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Resumo

Os sistemas ubiquos modificam a forma como os usuarios interagem com os computadores, pois
seus servicos devem estar em toda parte, auxiliando-os em diversas atividades do cotidiano. Esse
auxilio deve acontecer de forma transparente, no qual nenhuma ou pouca atengao e entrada de
dados do usuario sio necessarias. Avaliar a qualidade desse tipo de sistema se torna entdo um
elemento essencial para garantir sua adogao. No entanto, as caracteristicas especificas de sistemas
ubiquos, como a sensibilidade ao contexto e o novo tipo de interagao, que ¢ a interacao implicita
e transparente, sugerem que novas medidas de soffware sejam levadas em consideragio na
avaliagdao da qualidade desses sistemas. O objetivo desse trabalho ¢, portanto, definir medidas de
software para a avaliagado da qualidade da interacao humano-computador em sistemas ubiquos.
Para tanto, primeiro, sio identificadas as caracteristicas de qualidade essenciais dos sistemas
ubiquos que afetam a interagdo do usuario. Tal identificagio ¢ realizada através de um
mapeamento sistematico que visa coletar o que ja esta sendo definido e avaliado na literatura.
Ap6s isso, o método Goal-Question-Metric (GQM) ¢é utilizado para definir as medidas de soffware
deste trabalho. O conjunto de medidas propostas é entao aplicado através de estudos de caso

envolvendo trés aplicagdes ubiquas desenvolvidas para dispositivos méveis.

Palavras-chave: Sistemas Ubiquos, Interacio Humano-Computador e Qualidade de Software.



Abstract

Ubiquitous systems change the way users interact with computers, because their services must be
everywhere, supporting users in several everyday activities in a transparent way with little or no
need for attention or data input from a user. So, an essential element to ensure these systems
adoption is to assess their quality. However, the ubiquitous systems specific characteristics, like
context-awareness and the new type of interaction, that is the implicit and transparent interaction,
suggest taking into account new software measures in these systems’s quality assessment. Thus,
the aim of this work is to define software measures to human-computer interaction quality
assessment in ubiquitous systems. To achieve this goal, first it is identified essential quality
characteristics of ubiquitous systems that impact on user interaction. Such identification is done
through a systematic mapping, to collect what has been already defined and evaluated in the
literature. After that, the Goal-Question-Metric (GQM) method is used to define the software
measures proposed in this work. The set of proposed measures is evaluated through case studies

with three ubiquitous applications developed to mobile devices.

Key-words: Ubiquitous Systems, Human-Computer Interaction and Software Quality.
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1 Introducao

Essa dissertagdo tem como objetivo propor um conjunto de medidas de soffware para
avaliagdo de caracteristicas especificas e essenciais de interacao humano-computador em sistemas
ubiquos. Este capitulo introduz, na Se¢ao 1.1, o contexto em que o trabalho de dissertag¢ao esta
inserido. A Secdo 1.2 apresenta a motivacao para o desenvolvimento do trabalho. A Secao 1.3
apresenta os objetivos da dissertagao. A Segdo 1.4 apresenta a metodologia utilizada para
realizagao desse trabalho e, por fim, a Secdo 1.5 apresenta a estrutura organizacional dessa

dissertacao.

1.1 Contextualizagao

Ao longo das ultimas décadas de computagao, duas grandes tendéncias caracterizaram o
relacionamento entre o usuario e a tecnologia (WEISER; BROWN, 1997). A primeira é chamada
de “mainframe’ e é caracterizada pelo relacionamento “um computador, varios usudrios”. A
segunda é a era dos computadores pessoais, que ¢é caracterizada pelo relacionamento “‘um

computador, um usuario”.

Uma terceira tendéncia caracterizada pelo relacionamento “um usuario, muitos
computadores” surgiu com o avan¢o da internet, da computagao distribuida e da computagao
moével (ROCHA, 2007). Esta tendéncia de um usuario e varios computadores esta diretamente
relacionada ao paradigma idealizado por Mark Weiser, denominado de Computacao Ubiqua
(WEISER, 1991). Weiser (1991) descreve sua visio de computagiao ubiqua através da seguinte
frase: “As tecnologias mais profundas sao aquelas que desaparecem. Elas se misturam com os

objetos do dia-a-dia até se tornarem indistinguiveis”.

A principal motivaciao por tras da visio da computacao ubiqua ¢ auxiliar as atividades
diarias das pessoas e¢ mudar completamente a experiéncia de uso com os computadores
(ABOWD; MYNATT; RODDEN, 2002). No ambiente ubiquo, os sistemas estio inseridos nos
objetos do dia-a-dia e sao capazes de monitorar o usuario e seu ambiente a fim de fornecer
servicos relevantes, sem que o usuario perceba que estd interagindo com uma infraestrutura
computacional. Assim, a interacio com esse tipo de sistema deve ser invisivel ou com um

minimo de distragao por parte do usuario.
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Os avangos nos dispositivos computacionais, como a capacidade de embutir sensores
b
para capturar informagoes do usuario e seu ambiente, e nos meios de comunicagio sem fio tém

tornando real o desenvolvimento de sistemas ubiquos.

Tais sistemas precisam ser entregues para o usuario priorizando a qualidade da interagao,
pois no dominio da computagiao ubiqua, é muito mais preocupante a seguinte questio: “Quem
quer ter centenas de computadores ao redor requisitando constantemente atencio € nos

bombardeando com informacdes irrelevantes?” (RIEKKI; ISOMURSU; ISOMURSU, 2004).

Como os sistemas ubiquos se propdem a facilitar diversas tarefas simples do cotidiano a
qualquer hora e em qualquer lugar, um sistema desenvolvido que nao auxilie corretamente os
usuarios nas suas tarefas do dia-a-dia causando perturbagao, desconforto e inseguranca,
certamente desmotiva um usuario para utiliza-lo.

Para determinar a qualidade de produtos de sgffware, incluindo a qualidade da interagio,
medi¢coes de soffware podem ser realizadas. O propésito de realizar medicoes é obter dados
caracterizando um produto com relagao a uma série de caracteristicas que se deseja que o software
alcance. Por exemplo: Usabilidade, Manutenibilidade ¢ Confiabilidade sio exemplos de caracteristicas

que um soffware pode possuir. (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

Essas caracteristicas geralmente estdo organizadas em um modelo, que é chamado de
Modelo de Qualidade pelas normas (ISO/IEC 9126, 2001) (ISO/IEC 25000, 2005). Ele é
formado por uma defini¢ao hierarquica de caracteristicas de qualidade e medidas de soffware que

permitam a avaliacio de um produto.

Um dos mais conhecidos modelos é o definido pela norma (ISO/IEC 9126, 2001),
atualmente incorporada na SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation) 1ISO/IEC
25000, 2005). Esse modelo de qualidade é para sistemas em geral, ndo possuindo caracteristicas

ou medidas de soffware inerentes aos sistemas ubiquos ou outras tecnologias especificas.

Em relagao a Interacio Humano-Computador (IHC), a norma especifica a caracteristica
de qualidade Usabilidade ¢ medidas de software para avalia-la. Essa caracteristica representa a
capacidade do soffware de ser entendido, aprendido, usado e atrativo para o usuario, quando usado
sob condi¢oes especificas (ISO/IEC 25000, 2005). Por outro lado, a norma (ISO 9241-11, 1998)
define Usabilidade como sendo: “a eficiéncia, a eficacia e a satisfagdo com as quais determinados
usuarios realizam determinadas atividades em um contexto de uso”.

No entanto, caracteristicas especificas de sistemas ubiquos, por exemplo, a sensibilidade
ao contexto, ¢ um novo tipo de interacdo, que ¢ a interagao implicita e transparente com o
usuario sugerem que novas caracteristicas e medidas de soffware devem ser levadas em

consideragao em avaliagoes da qualidade da IHC de sistemas ubiquos.
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1.2 Motivagao

Muitas sao as diferengas entre um sistema ubiquo e um sistema tradicional (deskzgp, web,
movel). Nos sistemas tradicionais, os usuarios utilizam dispositivos de entrada como teclado,
mouse ou touch screen. Esses dispositivos sio confiaveis, pois nao sio ambiguos. Além disso, os
sistemas tradicionais sao orientados a tarefas e desenvolvidos para um unico usuario. A interagao
nesses sistemas corresponde a um dialogo explicito entre o usuario e o computador e geralmente

¢ o usuario que pode comegar a interagao (POPPE; RIENKS; DIJK, 2007).

No cenario da computacio ubiqua, a natureza das aplicagbes mudou. A seguir sdo
apresentadas quatro grandes tendéncias em que se pode ver essa mudanca, segundo (POPPE;

RIENKS; DIJK, 2007).

e Novas possibilidades de sensoriamento (Novas tecnologias de sensoriamento
permitem o projeto de sistemas que vao além do momse e teclado tradicional.
Reconhecimento de voz, reconhecimento de expressoes faciais, reconhecimento da

localizagao sao exemplos que tornam as interfaces mais naturais);

e Mudanca na iniciativa da interacao (Nos sistemas tradicionais, o didlogo ¢ explicito e é
o usuario quem o comega. Nos sistemas ubiquos, o didlogo pode ser iniciado pelo
proprio sistema, dado a sua capacidade de perceber o usuario, seu ambiente e suas

necessidades);

e Diversificacdo de interfaces fisicas (As formas fisicas da interface estio se
diversificando. Uma dire¢do ¢ construir interfaces maiores, como displays interativos.
Outra dire¢do é construir interfaces embarcadas, essa é destacada pela popularizacao

de aplicagoes e dispositivos méveis); e

e Mudancas nos propésitos (Os sistemas tradicionais sio em geral baseados em tarefas
de trabalho, e seu objetivo chave é a produtividade. Sistemas ubiquos sio mais
focados na vida diaria das pessoas, seu intuito ¢ auxiliar as atividades cotidianas do
usuario).

Essas diferencas consideraveis entre o campo da computagao tradicional e a computagao
ubiqua tém apresentado dificuldades para os pesquisadores que tentam utilizar diretamente suas
metodologias de avaliagaio (SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004). Existe uma necessidade de novas
metodologias, bem como medidas de soffware, que reflitam as caracteristicas especificas dos

sistemas ubiquos.
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1.3 Objetivos

Considerando o que foi apresentado nas se¢oes 1.1 e 1.2, este trabalho de disserta¢ao tem
como objetivo geral propor medidas de soffware para avaliagdo de caracteristicas de IHC

especificas e essenciais para os sistemas ubiquos'.
Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sao definidos:

1. Investigar caracteristicas de qualidade e medidas de software para IHC em sistemas

ubiquos existentes na literatura;
2. Descrever uma lista final de caracteristicas relacionadas a IHC em sistemas ubiquos;

3. Selecionar caracteristicas especificas para IHC em sistemas ubiquos que serdo alvo

da definicao de medidas;
4. Definir as medidas de soffware para avaliar as caracteristicas selecionadas; e

5. Validar as medidas definidas através de seu uso em sistemas ubiquos e analisar os

resultados obtidos.

1.4 Metodologia

O desenvolvimento desse trabalho é apoiado pela utilizagio de metodologias cientificas
para alcancar os objetivos especificos citado na Segao 1.3. A Figura 1.1 apresenta um
mapeamento entre o que é necessario para alcangar o objetivo especifico e as metodologias e

atividades que foram utilizadas para alcanca-lo.

Para o primeiro objetivo especifico é necessario realizar uma revisido da literatura, para

tanto ¢ utilizada a metodologia chamada Mapeamento Sistematico (MS). Essa metodologia

permite realizar uma extensa e sistematica revisao bibliografica para identificar caracteristicas de
qualidade e medidas de soffware existentes. Todo esse processo é documentado, possibilitando aos

leitores o acesso ao seu rigor e sua repetitividade.

Para o segundo objetivo especifico, uma Analise Semantica das caracteristicas de qualidade
encontradas pelo MS ¢é realizada para agrupar caracteristicas com o mesmo significado mas

possuem nomes diferentes e retirar caracteristicas duplicadas. Apos isso, uma Revisio em Pares

(Peer Review) ¢ realizada para avaliar o resultado dessa analise semantica a fim de descrever uma

! Esse objetivo esta inserido em um projeto de pesquisa chamado Maximum - (Uma Abordagem baseada em
Medig¢bes para Avaliagio da Qualidade da Interacio Humano-Computador em Sistemas Ubiquos), financiado
pela Fundacio Cearense de Apoio Tecnoldgico e Pesquisas (FUNCAP) com o nimero de processo INC-0064-
00012.01.00/12 e de parceria com a Universidade de Valenciennes et du Hainaut-Cambreésis, localizada na cidade
de Valenciennes na Franca
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lista final de caracteristicas pertinentes para avaliacio da IHC em sistemas ubiquos. Apds isso,
uma selecao de caracterfsticas essenciais e especificas de IHC para os sistemas ubiquos (terceiro

objetivo especifico) é realizada.

Revisdo da Definicdo de
Literatura Caracteristicas

Definicdo de Aplicacdo das
Medidas de Medidas de
Software Software

*Analise
*Mapeamento Semanticae

Sistematico Peer-Review

*Abordagem *Estudo de
Gam Caso

Figura 1.1 — Metodologia de Trabalho

No quarto objetivo especifico, o método Goal-Question-Metric (GQM) ¢é utilizado para

definir um conjunto de medidas de soffware apropriadas para a avaliacio das caracteristicas
definidas e selecionadas no objetivo especifico anterior. Esse método foi escolhido devido a
experiéncia que o grupo de pesquisa possui no seu uso para definicdo de medidas de soffware

(RAMOS; OLIVEIRA; ANQUETIL, 2004a, 2004b).

Para o quinto e dltimo objetivo, o Estudo de Caso (EC) ¢ escolhido para aplicar’ as
medidas de soffware definidas no objetivo anterior. EC é uma metodologia de pesquisa empirica

que investiga um determinado fendmeno em um contexto.

1.5 Organizacao da Dissertacio

Além deste capitulo introdutdrio, esta dissertagao esta estruturada em mais cinco capitulos.

e Capitulo 2 — Fundamentagio Teorica: tem por objetivo fornecer o embasamento tedrico
acerca das areas que compdem esse trabalho: Sistemas Ubiquos, Interacio Humano-

Computador e Qualidade de Software.

e Capitulo 3 — Investigagao e Definigao de Caracteristicas de Qualidade para IHC em
Sistemas Ubiquos: apresenta a metodologia utilizada para encontrar e descrever uma lista

de caracteristicas de interagao humano-computador em sistemas ubiquos.

2 Nessa dissertagdo, o termo “aplicagdo” das medidas corresponde a sua avaliagdo ou validacdo.
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Capitulo 4 — Medidas de Software para Avaliagdo da IHC em Sistemas Ubiquos:
apresenta as medidas de soffware propostas para avaliacio da qualidade da IHC em sistemas

ubiquos. Também apresenta a metodologia utilizada para a sele¢ao e defini¢ao das medidas.

Capitulo 5 — Estudo de Caso: apresenta os resultados obtidos no estudo de caso realizado

para aplicar as medidas propostas em trés aplicagoes ubiquas.

Capitulo 6 — Conclusido: apresenta os resultados alcancados neste trabalho, seus futuros

direcionamentos e a producao bibliografica alcangada durante o mestrado.
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2 Fundamentacao Teorica

Neste capitulo é apresentada uma revisio bibliografica das areas relacionadas a esta
pesquisa, a qual serve como base para o entendimento dos desafios e solugoes apontados neste
trabalho. A Sec¢ao 2.1 apresenta definiges, caracteristicas e desafios da area de Sistemas Ubiquos.
A Secdo 2.2 apresenta os conceitos da disciplina Interacio Humano-Computador e, finalmente, a
Se¢ao 2.3 apresenta os principais conceitos da area de Qualidade de Software que sdo utilizados

neste trabalho.

2.1 Sistemas Ubiquos

2.1.1 Defini¢oes e Exemplos

A crescente melhoria das tecnologias de hardware (eg, smartphones, tablets, sensores,
eletrodomésticos com processamento computacional e poder de comunicagao) tem possibilitado
relevantes avangos no desenvolvimento de sistemas ubiquos (LIMA et al., 2011). Além da visao
de Mark Weiser sobre o que sao sistemas ubiquos mencionada na Se¢ao 1.1, outras defini¢cbes sao

encontradas na literatura a fim de se obter um conceito mais preciso e completo:

e “Computagao ubiqua representa o conceito de computagao em todo o lugar, fazendo

com que 0 uso da computacao € a comunicacao sejam transparentes para o usuario”
¢ ¢

de (YAU; WANG; KARIM, 2002).

e “Computacao ubiqua ¢ o uso de um conjunto de computadores dos mais variados
tamanhos, formatos e fungdes, que de forma coordenada e autdonoma, auxiliam as
pessoas na realizacdo das diversas tarefas cotidianas. Esse auxilio é realizado de tal
forma que a infraestrutura computacional responsavel fica escondida no ambiente.”

de (LIMA, 2011).

e Spinola et. al. (2007) realizaram uma revisao sistematica com o objetivo de conceituar
a computacao ubiqua e suas caracteristicas. Seu trabalho chegou a seguinte defini¢ao:
“A computagdo ubiqua estd presente quando servigos computacionais tornam-se
disponiveis para os usuarios de tal forma que o computador nao ¢é mais uma

ferramenta visivel ou essencial para acessar esses servigos. Assim, Os Servigos
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computacionais sao acessados em qualquer tempo ou lugar, de forma transparente,
através do uso de dispositivos comuns” (SPiNOLA; MASSOLLAR; TRAVASSOS,
2007).

Além disso, é importante citar que alguns autores consideram a computagiao ubiqua igual
a computagdo pervasiva ou mesmo a computagao moével, embora sejam conceitos diferentes
(ARAUJO, 2003). Por um lado, a computagao movel representa a capacidade do usuario se
deslocar com um dispositivo computacional executando um determinado servico e ainda
mantendo conexao, proporcionando a locomogao dos servigos entre ambientes. Por outro lado, a
computacdo pervasiva representa a capacidade dos dispositivos serem embutidos no ambiente
fisico para obtencio de informagdes. Logo, a computagio ubiqua representa a juncdo da
mobilidade da computagdo moével com a integragdo no ambiente fisico que a computagiao

pervasiva proporciona (ARAUJO, 2003).
De acordo com (ARAU]JO, 2003) sao exemplos de sistemas ubiquos:

e Residéncias Inteligentes: Sistemas ubiquos para residéncias objetivam conhecer as
atividades dos moradores e fornecer servicos que aumentem sua qualidade de vida,
por exemplo, automatizar o controle de luz, tocar musica baseado na localizacdo e
preferéncia do usuario e eletrodomésticos inteligentes, como geladeira que detecta a

auséncia de determinados alimentos importantes para 0s usuarios;

e Guias de Visitas: Objetivam guiar usuarios durante uma visita através de dispositivos
mébveis que possuem servicos como exibir automaticamente o local onde o usuario
esta e apresentar informagdes sobre o local, sem que seja necessario o usuario

explicitamente interagir com o dispositivo moével;

e Trabalho Colaborativo: Oferecem suporte a reunides de trabalho, como registro de
anotagoes feitas em lousas, videos da reunido, slides e o audio de cada participante da

reuniao sem que interrompa o processo de colaboragao; e

e Exemplos de outros dominios, tais como, dominios automotivos, onde carros
possuem servicos de alertas sobre o transito e sugestao de rotas e dominios de
supermercados, onde os carrinhos detectam os alimentos inseridos e fornecem

diversas informagoes em tempo real.

Pelos exemplos percebe-se que nesse paradigma, os sistemas ubiquos estao em todos os
lugares e embarcados nos mais variados objetos do dia-a-dia e a interacdo dos usuarios com eles
deve ser tdo natural quanto utilizar a energia elétrica, ou seja, sem perceber que existe uma
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infraestrutura computacional por tras (ROCHA et al., 2011).

2.1.2 Caracteristicas

De acordo com (LIMA, 2011), para alcangar os propositos citados na se¢ao anterior, é

necessario que os sistemas ubiquos levem em consideragao as seguintes caracterfsticas:

Onipresenga dos servigos - os usuarios podem se mover nos limites fisicos do
ambiente ou trocar de dispositivos com a sensa¢ao de que estio “carregando” os

servicos com eles;

Captura de experiéncias e intengoes - habilidade de perceber o ambiente, as atividades

e necessidades do usuario, sem que seja necessario determina-las explicitamente;

Adaptagao ao Comportamento - habilidade de se adaptar ao contexto e prover

servicos e/ou informacoes relevantes para os usudtios;

Descentralizagdo - as responsabilidades devem ser distribuidas entre varios
dispositivos no ambiente, onde cada um é responsavel pela execu¢ao de um conjunto

de funcoes e tarefas;

Descoberta de Servigos - os servigos requisitados sio descobertos proativamente sem

intervenc¢oes do usuario;

Heterogeneidade de Servicos e Dispositivos - habilidade de possuir uma grande

variedade de dispositivos e servigos;

Interoperabilidade - capacidade de diferentes tipos de dispositivos e servigos

interagirem automaticamente sem a intervenc¢ao do usuario;

Minima intervenc¢ao do usuario - os dispositivos eletronicos que compodem o
ambiente ubiquo devem estar o mais longe possivel da percep¢ao dos usuarios, com o

principal objetivo de ndo requisitar qualquer operagio direta sobre eles; e

Tolerancia a falha - a habilidade que o sistema possui de corrigir a si proprio depois

da ocorréncia de falhas sem envolver os usuarios nesse processo.

Diante dessas caracteristicas, pode-se perceber que o usuario ¢ citado na maioria delas.

Segundo (ROCHA et al, 2011), a computacio ubiqua muda o interesse antes centrado na

tecnologia, para dar mais atengao ao usuario. O desenvolvimento desses sistemas vai além de

aplicagbes executadas no desktop. Eles procuram atingir o cotidiano dos usuarios, no qual o
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principal desafio é tornar a computacio util e invisivel em diversas situacdes do dia-a-dia.

Para atender muitas das caracteristicas citadas anteriormente (captura de experiéncias e
intengdes, adaptacao, descoberta de servicos automatica, heterogeneidade de dispositivos e
servicos, minima intervencao do usuario e tolerancia a falhas), o sistema deve ser sensivel ao
contexto. Segundo (LIMA, 2011) é impossivel conceber um sistema ubiquo sem ser sensivel ao

contexto.

2.1.3 Sensibilidade ao Contexto

De acordo com Dey e Abowd (1999), as defini¢des existentes de sensibilidade ao
contexto podem ser divididas em duas categorias. A primeira diz respeito as aplicagdes que

utilizam o contexto e a segunda as aplicagoes que se adaptam ao contexto.

A primeira categoria significa que para um sistema ser sensivel ao contexto, ele nio
precisa, necessariamente, adaptar seu comportamento, basta ser capaz de coletar informagoes de
contexto e armazena-las. Um exemplo de sistema que se enquadra nessa categoria é o aplicativo
PhotoMap (VIANA et al., 2008), que captura informag¢oes contextuais de uma foto, como local em
que a foto foi tirada, pessoas presentes na foto, data e horario em que a foto foi retirada, para
armazena-las como 7ags na foto. Isso facilita busca-las em um momento posterior, bem como

compartilha-las com outros usuarios.

A segunda categoria significa que o sistema precisa adaptar seu comportamento para ser
sensivel ao contexto. Neste caso, a aplicagdo precisa ser capaz de coletar informagdes de contexto
e fornecer servicos de acordo com essas informagoes coletadas. Por exemplo, uma aplicagao para
dispositivos moveis pode ser capaz de coletar o ambiente que o usuario se encontra e modificar o
perfil das chamadas telefonicas, caso o usuario esteja em um cinema, a aplicagao é capaz de

modificar o perfil para silencioso.

Visando uma defini¢do mais geral e que permita agregar um maior nimero de aplicagoes,
Dey e¢ Abowd (1999) definiram sensibilidade ao contexto como: “Um sistema ¢é sensivel ao
contexto se ele utiliza contexto para prover servicos e/ou informacdes relevantes para o usudtio,
onde relevancia depende da tarefa do usuario” (DEY; ABOWD, 1999). Contexto é qualquer
informacao que pode ser usada para caracterizar a situacao de uma entidade. Uma entidade pode
ser uma pessoa, um lugar, ou um objeto que é considerado relevante para a interacdo entre um

usuario e uma aplicagao, incluindo o préprio usuario e a prépria aplicacao (DEY, 2001).

Segundo Dey e Abowd (1999), para ter ciéncia do contexto, é necessario responder as

seguintes perguntas:
26



e  (Quem? - esta relacionada com as informacdes de identidade dos usuarios;

e Onde? - esta relacionada com a localizagdio do usuario. E uma das questoes mais
exploradas e o interessante ¢ unir as respostas do “onde” com outras informagoes

contextuais;
e O qué? - esta relacionada com a identificagao de atividades do usuario;
e Quando? - esta relacionada com o contexto temporal; e

e Por quér - esta relacionada com as informagdes que causaram determinadas agoes do
usuario. O desafio é entender a razao pela qual o usuario esta realizando uma

determinada atividade em vez de apenas perceber o que ele/ela esta fazendo.

Para exemplificar um servico ubiquo que identifica alguns desses pontos, pode-se citar
um telefone celular de um usuario que esta no trabalho (onde) durante uma reuniao de negdcios
(o que) e recebe uma ligacao, conseguindo identificar se a pessoa que esta ligando é prioridade
(quem), por exemplo, é um amigo ou parente muito préximo que esta doente (por qué) e decide

se 0 avisa com sinais sonoros ou nao.

Essas informagdes de contexto sio obtidas a partir de uma variedade de fontes que sdo
inclinadas a falhas e se diferem na qualidade do contexto obtido, tornando o desenvolvimento de
software sensivel ao contexto uma tarefa complexa. Para reduzir essa complexidade, o
desenvolvimento deve ser apoiado por técnicas apropriadas de raciocinio e modelagem de

contexto (BETTINI et al., 2010).

As técnicas existentes de modelagem de contexto se diferem com relagao a: facilidade
com que as informac¢des do mundo real podem ser obtidas pelos engenheiros de software, o
poder de expressividade, o suporte que eles podem prover com relagdo ao raciocinio das
informag¢oes de contexto, o desempenho computacional do raciocinio e a escalabilidade do

gerenciamento das informagoes de contexto (BETTINI et al., 2010).

Exemplos dessas técnicas de modelagem de contexto sao: modelos chave-valor, modelos
baseados em esquemas de marcagdao, modelos graficos, modelos orientados a objetos, modelos
baseado em logica, modelos baseado em ontologias (FERNANDES, 2009). Um exemplo de

modelo de contexto pode ser visto na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Modelo de contexto. Fonte: (BACHA; OLIVEIRA; ABED, 2011)

Esse modelo de contexto foi desenvolvido por (BACHA; OLIVEIRA; ABED, 2011) e
esta modelado como diagrama de classes da UML. Ele descreve informagdes de contexto sobre o
ambiente em que a interagdo ocorre entre o usuario e o sistema: localizagao do ambiente (pafs,
cidade, rua, cédigo postal, numero), condicbes ambientais (clima e informagdes sobre

luminosidade, barulho) e tempo (ano, més, dia, hora, minuto).

Para tornar as aplicagdes sensiveis ao contexto mais confidveis e uteis, também ¢
necessario criar abstragoes de alto nivel a partir dessas informacdes de contexto. (BETTINI et al.,

2010) chamam essas abstra¢oes de Situacoes de Contexto. Por exemplo, e_reunido_agora é uma

situagao de contexto que pode ter sido causada pelos seguintes pedagos de contexto: localizacao

da pessoa e informagao da agenda.

A Figura 2.2 apresenta uma visdo geral proposta por (BETTINI et al, 2010) para
abstracoes ¢ interpretacdo de contexto: as informacSes de contexto de baixo nivel sao
semanticamente interpretadas por uma camada de contexto de alto nivel e sio chamadas de
informag¢oes de contexto crua. Assim, situacOes, que sao as informacSes de contexto de alto
nivel, sao reutilizadas em diferentes aplicagdes e ambientes. Os relacionamentos entre situagdes
de contexto siao capazes de reduzir o espago de busca por situagdes e conhecer possiveis relagdes

(por exemplo, saber as possiveis situagoes que sucederam a situa¢ao atual).

No trabalho de (YE; DOBSON; MCKEEVER, 2012) ¢ possivel encontrar uma revisio
da literatura sobre varias técnicas de deteccdo de situagoes de contexto: programacido logica,
logica temporal e espacial, ontologias, logica f#z3y, redes baysianas, modelos de Markov, arvores

de decisio, entre outras.
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Relagionamento
de Situagdes

Contexto de Alto Nivel

Informacgdes de Contexto de Baixo
Nivel

Figura 2.2 — Camadas de Abstracdo e Interpretacdo de Contexto, traduzida de (BETTINI et al., 2010)

Além da preocupagio com técnicas de raciocinio e modelagem do contexto, o
desenvolvimento do sistema ubiquo necessita também de infraestruturas de suporte ao seu
desenvolvimento que levem em consideragdo as caracteristicas citadas anteriormente. Algumas

arquiteturas dessas infraestruturas sao apresentadas na Se¢ao 2.1.4 a seguir.

2.1.4 Arquiteturas

Varias infraestruturas de sofware ja foram criadas para apoiar o desenvolvimento de
sistemas ubiquos (ROMAN et al., 2002)(DONOHOO; OHLSEN; PASRICHA, 2011)(GRIMM
et al., 2004). Essa se¢ao apresenta duas arquiteturas desenvolvidas que facilitam o projeto e
implementacao de sistemas ubiquos, bem como uma arquitetura que esta voltada para aplicagoes

sensiveis 20 contexto.

O projeto Aura é uma infraestrutura de soffware que tem como principal objetivo
minimizar as distragdes na aten¢ao do usuario por meio de um ambiente que se adapta as suas
necessidades e contexto. Aura é voltado para ambientes da computagao ubiqua que envolvem
comunica¢ao sem fio, dispositivos modveis ou vestiveis e espagos inteligentes (GARLAN;

SIEWIOREK; STEENKISTE, 2002).

Esse projeto considera como recurso principal, a atengao do usudrio, que se refere a
habilidade de atender suas tarefas primarias (eg., andar, dirigit ou outras interagdes do mundo

real), ignorando as distragoes causadas pela tecnologia (e.g., desempenho ruim, falhas).

Para alcancar seu objetivo, o Aura abrange todos os niveis de um sistema: do hardware,
passando pelo sistema operacional até as aplicagoes e usuarios finais. O projeto considera dois
conceitos para seu desenvolvimento: proatividade (habilidade de uma camada do sistema

antecipar as requisicbes de uma camada superior) e auto-ajuste (as camadas se adaptam por
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observar as demandas feitas sobre elas e ajustam o uso de seus recursos de acordo com isso).

Um exemplo de cenario que o projeto Aura deseja tornar realidade com suas pesquisas é:
“Jane esta no portio de embarque 23 no aeroporto de Pittsburgh, esperando por seu voo. Ela
finalizou a edigdo de varios documentos importantes e gostaria de utilizar a conexao wireless para
envia-los por e-mail. Infelizmente, a largura de banda ¢é baixa porque muitos passageiros nos
portdes 22 e 23 estdo navegando na web. Aura observa que, na largura de banda atual, Jane nao
sera capaz de terminar o envio de seus documentos antes de sua partida do voo. Consultando o
servico de largura de banda da rede sem fio do aeroporto e o servigo de programacio dos voos,
Aura descobre que a largura de banda da rede sem fio é excelente no portao 15, e que niao ha
voos partindo e chegando as portas proximas por meia hora. Uma caixa de didlogo aparece na
tela de Jane sugerindo que ela va ao portao 15, e que é apenas trés minutos de distancia do portao
que esta. Ele também pede a ela para priorizar seus e-mails, de modo que o mais critico seja
enviado primeiro. Jane aceita o conselho de Aura e vai até o portao 15. Ela assiste os resultados
das elei¢oes na TV que existe no portao de embarque, até que Aura informa que esta muito perto
de terminar o envio de suas mensagens, assim ela comega a caminhar de volta ao portao 23. A
ultima mensagem ¢ transmitida enquanto ela caminha e, finalmente, ela esta de volta ao portao 23

a tempo da chamada de seu voo”.

Neste cenario, Aura esta utilizando o conceito de proatividade, ja mencionado
anteriormente, assim, consegue determinar quanto tempo levara para Jane enviar os seus e-mails
e a avisa antecipadamente. Além disso, Aura cruza informagoes de diferentes camadas de
sistemas, determinando tanto o congestionamento da rede sem fio (conhecimento de baixo
nivel), quanto o tempo de embarque do voo (conhecimento no nivel do usuario) para permitir a
Jane enviar todos os seus documentos antes de partirt. A Figura 2.3 apresenta a arquitetura

desenvolvida para apoiar o desenvolvimento desse tipo de sistema.

O componente Odyssey apoia o monitoramento de recursos e as adaptagdes sensiveis ao
contexto. O componente Coda prové suporte para acesso a arquivos de forma remota,
desconectavel e adaptavel a largura de banda. O componente Spectra ¢ um mecanismo de
execu¢ao remota adaptativa que utiliza informagoes de contexto para decidit como melhor
executar uma chamada remota. A camada Prism é responsavel por capturar e gerenciar as
inten¢des do usuario. Ela desempenha esse papel através da representagdo das intengdes do
usuario por meio de tarefas, que sao disponibilizadas para o resto do sistema, formando, assim,

uma base para adaptar ou antecipar as necessidades do usuario.
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Figura 2.3 - Arquitetura Aura, traduzida de (GARLAN; SIEWIOREK; STEENKISTE, 2002)

De acordo com (LIMA, 2011), essa arquitetura prove suporte a minima interven¢ao do
usudrio, onipresenca dos servigos, autonomicidade e adaptabilidade, no entanto, ndo menciona
solugoes para a interoperabilidade, importante requisito no desenvolvimento de sistemas ubiquos.
Assim, o trabalho de (LIMA et al., 2011) propoe um sistema de suporte ao desenvolvimento de
sistemas ubiquos chamado SysSu, que leva em consideragao a interoperabilidade e a coordenacio
entre agentes no sistema. Esse sistema de suporte ¢ apresentado por meio de uma arquitetura de

referéncia (Figura 2.4).

Nesse trabalho, (LIMA et al., 2011) considera que um sistema ubiquo é formado por
varios dispositivos e cada um deles pode possuir varios agentes. Neste caso, agentes representam
qualquer entidade de software que esta presente no sistema e ¢ capaz de realizar processamento e
comunica¢do. Além de agentes, o dispositivo possui o UbiBroker, middleware responsavel pela
comunicagao dos agentes com o UbiCentre. Esse é o componente que garante a interoperabilidade
do sistema, pois cada agente, com diferentes especificagdes, possuird um widdleware capaz de

asbtrair as diferencas e realizar a comunicacio com o UbiCentre.

O UbiCentre é¢ um repositério de espagos de tuplas centralizado. O espago de tupla pode
servir como repositorio de informacdes contextuais. Esse repositério pode ser acessado
concorrentemente através dos UbiBrokers. A vantagem de sua utilizagdo esta no fato que eles
permitem desacoplamento entre os agentes, possibilitando, por exemplo, um agente aparecer e
inserir uma tupla (nova informagio contextual) e outro agente aparecer e retirar essa tupla sem
que seja necessario conhecer o agente que a colocou e nem quando ele o fez. Além de possuir o
repositério de espagos de tuplas, o UbiCentre fornece um conjunto de operagdes que podem ser

executadas sobre as tuplas.
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Figura 2.4 - Arquitetura SysSu. Fonte: (LIMA et al., 2011)

Apesar de essas arquiteturas se preocuparem com as caracteristicas citadas anteriormente,
uma arquitetura mais detalhada para representar a sensibilidade ao contexto ¢é necessaria.
(MARINHO et al., 2010) propoe uma linha de produtos para o desenvolvimento de aplicagdes

moveis e sensiveis a0 contexto e apresenta sua arquitetura na Figura 2.5.

A Camada de Sensores de Contexto é representada por sensores, 0s quais sao capazes de
capturar informagdes contextuais. Tais informag¢oes podem ser capturadas de diferentes fontes,

e.g., através de um sistema de informagoes ou diretamente de um dispositivo de hardware.

A Camada de Gestio de Contexto é responsavel por gerenciar as informagdes de
contexto obtidas pelas camadas de sensores, aplicacao e servico. O Motor de Recuperacio ¢
utilizado pelas camadas de aplicagdo e servico para recuperar informagdes que estio no
Repositério de Contexto. O Motor de Inferéncia é responsavel por inferir novas informagdes
contextuais a partir de informacOes existentes no repositério. O motor de subscricio ¢
responsavel por notificar quais contextos estio ativos em um determinado instante do tempo

para as aplicagdes e/ou servicos que desejam obter tais contextos.

A Camada de Servico é responsavel pela implantacdo, gerenciamento e comunicagao dos
servicos com eles mesmos e com as aplicagdes. Nessa camada o Container é responsavel por
gerenciar os servicos e permitir a comunicagao entre eles e as aplicagcdes. O moédulo Descrigao de
Servigos é responsavel por registrar as descricdes dos servigos, pois cada servi¢o precisa de uma

descricdo para que possa ser encontrado. O modulo Descoberta de Servicos é responsavel por

(@D

encontrar um servicos de acordo com a descri¢io requisitada. O moédulo Troca de Mensagens

O~

responsavel por permitir a mobilidade do dispositivo. O moédulo de Geréncia de Mobilidade
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responsavel pela mobilidade do cédigo e, por fim, o moédulo Seguranca é responsavel pela

mobilidade do usuatio.
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Figura 2.5 - Arquitetura do Mobiline. Fonte: (MARINHO et al., 2010)

A Camada de Aplicagdo é composta pelas aplicagdes moveis e sensiveis ao contexto e é
responsavel pela descri¢ao e execucdo das aplicagdes. Uma aplicagdao pode ser composta de varios

servicos da camada de servico.

As arquiteturas apresentadas acima sio abordagens para melhorar a modularizacio do
software. Isso, de acordo com (ROCHA et al., 2011), representa um dos desafios de pesquisa na

area de sistemas ubiquos. Tais desafios sao apresentados na Se¢ao 2.1.5 a seguir.

2.1.5 Desafios de Pesquisa

O trabalho de (ROCHA et al, 2011) apresenta cinco grandes desafios sobre o

desenvolvimento de sistemas ubiquos:

e Modularizagdo de Software: a modularizagio é um atributo importante no
desenvolvimento de sistemas. Tal atributo permite que o sistema seja decomposto em
varios modulos a fim de diminuir sua complexidade e isso é extremamente essencial
no desenvolvimento de sistemas complexos como sistemas ubiquos. A questio é que

o modulo nos sistemas ubiquos pode evoluir para abstragdes maiores. Por exemplo, o
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moédulo pode ser representado por um dominio de software. Logo, o seguinte
questionamento surge: quais modelos de abstracio de moddulo seriam os mais

adequados para tratar a modularizagao em sistemas ubiquos?

Desenvolvimento Globalizado: o desenvolvimento de software tem se tornado
globalizado, o que traz diversos problemas. Para soluciona-los, diversas pesquisas tém
sido realizadas em geréncia de projetos, geréncia de configuragio, ferramentas de
apoio, entre outras. O desenvolvimento de sistemas ubiquos também segue essas
tendéncias, porém a complexidade é muito maior, dado que sistemas ubiquos devem
ser desenvolvidos em diferentes ambientes, plataformas e hardwares. Uma empresa que
deseja desenvolver um sistema ubiquo devera lidar com diferentes empresas
tabricantes de soffware e hardware, o que exigira uma adequagao de solugdes existentes,

como geréncias de configuracgdo, ferramentas e processos de desenvolvimento.

Dependabilidade: a dependabilidade é uma propriedade que pode ser decomposta
em confiabilidade, seguranca, confidencialidade, integridade e manutenibilidade. Os
sistemas ubiquos impoem novos desafios a dependabilidade, devido as suas
caracteristicas (heterogeneidade, descentralizagdo e mobilidade). Eles apresentam
falhas, dificeis de serem previstas em tempo de projeto e, além disso, é dificil
implementar mecanismos de prevenc¢ao e tratamento de falhas em sistemas altamente
distribuidos. Esses problemas exigem que novas técnicas de engenharia de software

sejam desenvolvidas para essa area.

Interoperabilidade: o sistema ubiquo ¢é composto de varios sistemas. Cada
subsistema que o compode pode ser de diferentes linguagens de programacio e
sistemas operacionais. Além disso, eles sao dinamicos, podendo entrar e sair do
ambiente a qualquer momento. Assim, um subsistema deve estar apto a conseguir se
comunicar com outro diferente subsistema. A solucao tradicional para tratar as
diferencas deve ir além de sistemas baseados em middlewares, para novas solugoes que
sejam em tempo de execu¢do e que permitam a comunicacdo entre diferentes

subsistemas.

Seguranga: os sistemas ubiquos sao abertos a integracao de servicos e dispositivos de
terceiros. Devido a isso, nao ¢ possivel conhecer em tempo de projeto todos os
elementos que fardo parte do sistema, assim, o sistema fica sujeito a usos indevidos,
colocando em risco sua seguranca e privacidade. Assim, é necessaria infraestruturas de

softwares que se preocupem com aspectos de seguranga.
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2.2 Interacdo Humano-Computador

2.2.1 Defini¢oes

A THC ¢ uma disciplina interessada com o projeto, implementacdo e avaliagao de sistemas
computacionais interativos para uso humano e no estudo dos principais fenomenos que o cercam
(CHAIRMAN-HEWETT, 1992). De acordo com Barbosa e Silva (2010), a interacdo e a interface
devem ser adequadas para que os usudrios possam utilizar o sistema da melhor maneira possivel.
Essa autora define os seguintes critérios de qualidade de uso que a intera¢ao deve ter para ser

considerada adequada: Usabilidade, Experiéncia do Usuario, Acessibilidade e Comunicabilidade.

Usabilidade é o mais conhecido e utilizado deles e esta relacionado com a facilidade de
aprendizado e uso do sistema. Nielsen (1994) define o critério de qualidade Usabilidade como um
conjunto de fatores que qualificam qudao bem um usudrio pode interagir com um sistema
computacional. Tais fatores sao: facilidade de aprendizado, facilidade de memorizacao, eficiéncia,

seguranga no uso e satisfacio do usuario (NIELSEN, 1994).

e TFacilidade de aprendizado diz respeito ao tempo e esfor¢os necessarios para o usuario
aprender a utilizar o sistema. Por exemplo, pode-se avaliar quanto tempo um usuario

leva para aprender a realizar um conjunto mais amplo de atividades.

e Tacilidade de memorizacao diz respeito ao esforco necessario para lembrar como
interagir com a interface do sistema interativo, conforme aprendido anteriormente.
Por exemplo, pode-se avaliar qual o desempenho do usuario, apdés um periodo de

tempo sem utilizar o sistema.

e [Fficiéncia diz respeito ao tempo necessario para conclusio das atividades com o
apoio tecnoldgico. Tal componente leva em consideragao que a produtividade deve

ser alta quando o usudrio ja aprendeu a utilizar o sistema.

e Seguranca no uso diz respeito ao grau de prote¢ao de um sistema contra condig¢oes
desfavoraveis ou até mesmo perigosas para os usuarios. Uma forma de evitar erros,
por exemplo, pode ser nao colocar botoes de “remover tudo” proximo a um botao de

“gravar”.

e Satisfacdo do usuario diz respeito ao sistema ser agradavel para uso de modo que o

usuario se sinta satisfeito ao utiliza-lo.
Existem outras definicdes de usabilidade. A defini¢dao, segundo a norma ISO 9241 ¢ o
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grau em que um produto pode ser usado por usuarios para alcangar objetivos com eficacia,
eficiéncia e satisfacio em um contexto de uso especifico. Sendo que eficacia diz respeito a
capacidade dos usudrios atingirem corretamente seus objetivos, eficiéncia diz respeito aos
recursos necessarios para atingi-los e satisfacao esta relacionada com uma boa experiéncia de uso

(ISO 9241-11, 1998).

O critério de qualidade Experiéncia do Usuario representa uma atengdo maior para as
emogdes e sentimentos dos usuarios, no entanto, alguns autores apenas a consideram como uma

aten¢do maior a satisfagao do usuario, componente da usabilidade (BARBOSA; SILVA, 2010).

O terceiro critério de qualidade, segundo (BARBOSA; SILVA, 2010), é a Acessibilidade,
que ¢ a capacidade de remover barreiras que impedem uma quantidade maior de pessoas com
diferentes capacidades de utilizar o soffware. Garantir a acessibilidade permite que mais usuarios
utilizem um determinado sistema. Por exemplo, um leitor de tela pode apoiar um usuario com

deficiéncia visual na interacdo com um sistema.

O critério de comunicabilidade diz respeito a responsabilidade do designer do sistema
comunicar aos usuarios a légica do comportamento do sistema, acredita-se que se o usuario for
capaz de entender a logica utilizada na concep¢ao de um sistema, ele tera mais chances de utiliza-
lo com criatividade e produtividade. Um exemplo de comunicabilidade estda no uso de analogias,

projetando a interface semelhante ao que ja existe no mundo real.

Os critérios de qualidade em uso podem ser avaliados através de diversos métodos de

avaliagao da IHC. Tais métodos de avaliagdo sio apresentados na Secdo 2.2.2 a seguir.
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2.2.2 Métodos de Avaliacao

(BARBOSA; SILVA, 2010) classifica os métodos nas seguintes categorias: métodos de

investigacdo, de inspe¢ao e observacdo de uso. Tais métodos sio descritos abaixo.

Métodos de Investigagao

Esses métodos permitem aos avaliadores coletarem opinides e expectativas do usuario
com relagdo a um sistema. Eles sao utilizados para entender uma determinada situa¢ao, identificar

problemas e solugdes. Alguns exemplos sao entrevistas € questionarios.

Entrevistas sao conversas guiadas por um roteiro que contém perguntas e/ou topicos
para guiar um entrevistador ao coletar dados de um entrevistado. Elas podem ser classificadas em
estruturadas, niao estruturadas e semiestruturadas. Nas estruturadas, o entrevistador realiza
perguntas previamente definidas, em geral sio compostas por perguntas com respostas fechadas.
Nas entrevistas nao estruturadas, a maioria das perguntas sao abertas, por outro lado, as

entrevistas semiestruturas sao um meio termo, pois contém tanto perguntas abertas, quanto

fechadas.

Questionario é um método de avaliacgio muito utilizado, trata-se de formularios com
perguntas que os usuarios devem responder. Existem diversos tipos de perguntas e respostas,

dentre os quais sao destacadas: multipla escolha, faixas de valores, perguntas abertas e escalas.

Questoes de multipla escolha permitem que o usuario escolha uma ou mais opgoes de
resposta ja definidas. Questdes de faixas de valores permitem o usuario escolher entre varias

faixas de valores (e.g, faixa etaria: 21-30 anos, 31-40 anos).

Perguntas abertas sdo usadas para obter informagdes livres e mais detalhadas sobre um
determinado ponto. As questdes com escalas sao utilizadas para facilitar a comparacao de
respostas com usuarios. As mais conhecidas escalas sao a de Likert e as escalas de diferenciais

semanticos (exemplos destes podem ser vistos na figura abaixo).

E facil realizar o cadastro no site. Para cada par de adjetivos a seguir, marque o valor correspondente a

sua opinido sobre a pagina de um produto do site:
concordo plenamente

concordo parcialmente atraente O O O O O feia
néo concordo nem discordo cara O O O O O confusa
discordo parcialmente il O O O O O indtil

discordo totalmente

Figura 2.6 - Exemplo da Escala de Likert e Diferencial Semantico. Fonte: (BARBOSA; SILVA, 2010)
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M¢étodos de Inspegao

Esses permitem ao avaliador investigar uma solugao para tentar encontrar problemas de
interagao do usuario com o sistema. Eles ndo envolvem o usuario e sim um especialista em
avaliagdes e podem ser utilizados ao longo de todo processo de design, somente é necessario que
exista uma representacio do sistema. Alguns métodos sdao avaliagdo heuristica e percurso

cognitivo, descritos a seguir.

Avaliacdo heuristica é um método de avaliagio criado para encontrar problemas de
usabilidade. Tal método é executado por avaliadores com auxilio de um conjunto de diretrizes de
usabilidade, que especificam caracteristicas desejaveis da interagao e da interface, chamadas por
Nielsen (1994) de heuristicas. (NIELSEN, 1994) descreve um conjunto inicial de heuristicas para

avaliagdao de um sistema, exemplos de suas heuristicas sao:

e Visibilidade do estado do sistema, onde o usuario deve sempre ser informado sobre o

status do sistema;

e Correspondéncia entre o sistema e¢ o mundo real, onde o sistema deve ter um

vocabulario familiar para o usuario;

e Controle e liberdade do usuario, onde o sistema deve permite ao usuario fazer e

desfazer acoes;

e Consisténcia e padronizagao, onde o sistema deve seguir um padrao com o intuito de

nao confundir o usuario;

e [Flexibilidade e eficiéncia no uso, onde o sistema deve possuir aceleradores, como

botdes de comando e teclas de atalho, para tornar a interagao mais eficiente.

As heuristicas podem ser expandidas para incluir novas diretrizes que reflitam
determinados tipos de software (eg, desktop, web) e/ou dominios de softwate (eg, educag¢io,

trabalho colaborativo).

As atividades necessarias para realizar a avaliacio heuristica sao: preparagao, na qual os
avaliadores estudam o software e selecionam as partes dele que serao avaliadas, bem como as
heuristicas que serdo utilizadas. A coleta e interpretagdo de dados, na qual os avaliadores
inspecionam a interface para encontrar problemas, e, caso os encontrem, armazena-os, indicando
o local do sistema que foi encontrado, a gravidade e uma recomendag¢ao de solucao. A
consolidagao dos resultados, a qual os avaliadores se reinem e revisam os problemas

encontrados e, por fim, o relato dos resultados, no qual os avaliadores geram um relatério com

38



os resultados encontrados e consolidados por todos os avaliadores.

Percurso cognitivo possui como principal objetivo avaliar a facilidade de aprendizado,

através da exploragao da interface pelas tarefas do usuario. Nesse método, o avaliador percorre a
interface executando as agdes necessarias para realizacdo de uma tarefa, a cada agao o avaliador se
coloca no lugar do usudrio e detalha como seria a interagao. As atividades necessarias para

executar esse método de avaliacao sao:

e DPreparagdo, na qual ¢ identificado o perfil do usuario, as tarefas que farao parte da
avaliacdo e as acOes para executar cada tarefa. As tarefas a serem avaliadas podem ser
representadas por modelos de tarefas. Um exemplo muito conhecido para descrever
tarefas ¢ o GOMS (Goal, Operators, Methods, and Select Rules). Esse método especifica
objetivos (goals), operadores (gperators), métodos (methods) e regras de selecao (selection
rules). Objetivos representa o que o usuario deseja realizar com o software. Operadores
representam agdes concretas que o software permite executar. Méfodos sio sequéncias
de subobjetivos e operadores necessarios para realizar um objetivo e regras de selecao
sao utilizadas quando existe mais de um método. Além de representar detalhadamente
as tarefas, o método GOMS também pode ser utilizado para prever o desempenho de

uma tarefa.

e Coleta de Dados, o avaliador percorre o sistema executando as agdes necessarias
para realizar as tarefas. Para cada acdo o avaliador se pergunta as seguintes questoes: o
usuario val tentar atingir o efeito correto? O usuario vai notar que a agao correta esta
disponivel? O usuario vai associar a agdo correta com o efeito que estd tentando
atingir? Se a agdo for executada corretamente, o usuario vai perceber que esta

progredindo na dire¢ao de concluir a tarefa?

e Interpretagio, o avaliador deve sumarizar uma historia sobre o sucesso ou falha na

interacao.

e Resultados, o avaliador deve apresentar os resultados em forma de relatério com os

problemas encontrados e sugestoes de solugao.

Métodos de Observagiao em Uso

Tais métodos consistem em coletar dados sobre a utilizagdo de sistemas por usuarios.
Eles podem ser feitos em laboratério ou em campo. A observacdo em campo permite coletar
dados sobre o uso de sistemas no mundo real, obtendo, assim, resultados mais ricos sobte a

experiéncia do usuario. Ja a observagao em laboratério consiste em coletar dados de uso em um
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ambiente controlado. O mais conhecido e utilizado deles é o teste de usabilidade, que esta

descrito a seguir.

O Teste de Usabilidade visa avaliar a usabilidade de um sistema através do seu uso por
um grupo de usuarios alvo do sistema. Os objetivos do teste de usabilidade sdo definidos através
de quais componentes de usabilidade se deseja avaliar. Por exemplo, o objetivo pode ser avaliar a
eficiéncia da interacio. Dado que os objetivos estao definidos, cada um deles é acompanhado de
perguntas associadas a dados mensuraveis: quanto tempo o usuario demora em executar uma

determinada tarefa? As atividades para realizagdo do teste de usabilidade sio:

e DPreparagdo, na qual o avaliador define o perfil de usuario, define os objetivos de
avaliagdo, prepara o ambiente e o material para coletar e armazenar os dados

necessarios e define uma lista de tarefas que devem ser executadas no teste.

e Coleta de dados inclui o questionario pré-teste, a execucao das tarefas pelos usuarios
e a entrevista pos-teste. Dependendo de qual componente foi escolhido para se
medir, os dados, como “grau de sucesso da execugdao de uma tarefa”, “tempo para
realizacao” e “grau de satisfa¢ao”, sao coletados durante o uso do sistema. Além

disso, observagoes feitas pelo avaliador, videos da interagao e audio sao coletados.

e Interpretagdo e consolidagido dos resultados implica em organizar os dados de
forma que eles possam responder se os objetivos definidos anteriormente foram
atingidos. Importante mencionar que além de dados quantitativos, o teste de
usabilidade também pode fornecer dados qualitativos. A analise conjunta desses dois
tipos de dados pode fornecer resultados que niao seriam observados utilizando

somente um tipo de dado.

e Relato dos resultados, no qual um relato de como foi realizado o teste de

usabilidade e seus resultados deve ser feito.

2.2.3 IHC em Sistemas Ubiquos

No campo da computacao ubiqua, a IHC objetiva que os sistemas devem ser projetados
para apoiar a interacao implicita (POSLAD, 2009). A defini¢do para interaciao implicita é “uma
acdo executada pelo usuario que nio ¢ essencialmente destinada a interagir com um sistema

computadorizado, mas que tal acdo o sistema compreende como entrada” (SCHMIDT, 2000).

Schimdt (2000) apresenta um exemplo de intera¢do implicita. Quando um usuario entra
em um ambiente escuro, ele precisa ligar manualmente a luz. Porém, um sistema inteligente
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percebe que o usuario entrou no ambiente e liga a luz automaticamente. Esse tipo de interacdo é
definido como intera¢ao implicita, ou seja, é o oposto da intera¢ao explicita, no qual o usuario
precisa especificar cada detalhe da interacao (SCHMIDT, 2000). Isso requer que os sistemas
sejam confiaveis e precisos para detectarem que o usuario, seu contexto de uso e sua capacidade

de se adaptar estejam de acordo com as suas operagoes.

Para alcancar os objetivos da interacdo implicita, o sistema deve ser capaz de entender o
comportamento do usuario e se adaptar a ele. Nesse cenario, a palavra chave ¢ sensibilidade ao

contexto, ja apresentado na Se¢ao 2.1.3 (DEY; ABOWD, 1999).

A interagao implicita coloca o usuario no centro dos sistemas, de modo que seu controle
responda para o usudrio e seja conduzido externamente por agdes implicitas dele. Ao contrario da
interacao humano-computador explicita, ela reduz ou até mesmo remove o controle explicito do

usuario (VIEIRA et al., 2009).

Um dos beneficios da interagdo baseada em contexto é evitar sobrecarregar o usuario
com muitas informagdes e tomada de decisdes. Isso corresponde a visao original da Computagao

Ubiqua, que ¢ fazer o acesso a servigos mais transparente e menos evasivo (POSLAD, 2009).

Além do aspecto de sensibilidade ao contexto, a IHC na computagdo ubiqua deve
considerar interfaces mais naturais no projeto de sistemas (POSLAD, 2009). As interfaces de
computador que suportam formas de comunicagado mais naturais estao comec¢ando a
complementar ou substituir os elementos do paradigma de interagio com interface grafica do
usuario. Interfaces baseadas em voz, gestos e telas sensiveis ao toque sao exemplos de interfaces

que tornam a interagao mais natural (ABOWD; MYNATT; RODDEN, 2002).

Outro aspecto importante da computagao ubiqua é que ela tentara mesclar suavemente
artefatos computacionais com o mundo dos artefatos fisicos (ABOWD; MYNATT; RODDEN,
2002). Salas, geladeiras, mesas, casas deverdo ser projetadas de tal forma que a interacao seja a

mais natural possivel.

2.2.4 Dificuldades na Avaliagao da IHC em Sistemas Ubiquos

Segundo Posland (2009), além das dificuldades de desenvolvimento que a computagao
ubiqua possui por si so, apresentados na Secao 2.1.5, no campo de Interagado Humano-
Computador (IHC) para sistemas ubiquos a complexidade da avaliagio aumenta como

consequéncia dos diversos cenarios descritos abaixo:

e Dificuldade em disponibilizar um sistema ubiquo no mundo real e ainda coletar e
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armazenar dados de intera¢ao continua de forma que nao atrapalhe a interagdo do
usuario, visto que a interagdo na computagio ubiqua deve ser o mais invisivel

possivel;

e Complexidade em lidar com tarefas que podem ser suspensas e retomadas,
compattilhadas entre diversos participantes e/ou que os usudrios podem executar

diversas atividades concorrentemente e em varios ambientes;

e Complexidade em determinar com precisao e confiabilidade o contexto do usuario
por causa do nao determinismo do individuo, o usuario pode nao estar certo do que

quer fazer e também por causa do nao determinismo do seu ambiente.

A computagao ubiqua muda completamente a forma como as pessoas interagem com 0s
computadores. Os servicos computacionais deverdo estar em toda parte, auxiliando os usuarios
nas mais diversas atividades do dia-a-dia. Porém, para se tornar um sucesso, as aplicagdes ubiquas

precisam ser projetadas priorizando aspectos da IHC (Riekki and Isomursu, 2004).

2.3 Qualidade de Software

2.3.1 Definigoes

Ao longo dos anos pesquisadores e organizagdes tem definido o termo qualidade de
software. Para a (ISO/IEC 9126, 2001), “Qualidade ¢ a totalidade de caracteristicas e critérios de
um produto ou servico que exercem suas habilidades para satisfazer as necessidades declaradas
ou envolvidas”. Para (PRESSMAN, 2009) “Qualidade de soffware é a conformidade a requisitos
funcionais e de desempenho que foram explicitamente declarados, a padroes de desenvolvimento
claramente documentados, e a caracteristicas implicitas que siao esperadas de todo software
desenvolvido por profissionais”. A ISO 25000 define qualidade como a capacidade do produto
de software satisfazer necessidades explicitas e implicitas quando utilizado sobre condi¢bes

especificas (ISO/IEC 25000, 2005).

A partir dessas definicbes é possivel observar alguns aspectos importantes sobre
Qualidade. Um deles é o de satisfagao dos usuarios, que pode ocorrer através da adequagao com
os requisitos especificados. Isso deixa explicito que é necessario um ponto de partida para avaliar
a qualidade de um produto. Quanto menor a conformidade dos sistemas com os requisitos

especificados, menor qualidade ele tera.

Outro aspecto importante é o de atendimento as necessidades implicitas. Elas tém foco
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na visio subjetiva do cliente com relagdo ao produto, tais como: aspectos de estética, itens de
seguranca, dentre outros (GUERRA; COLOMBO, 2009). Um exemplo de necessidade implicita

para a compra de um carro seria ser confortavel e ter um design sofisticado.

A qualidade de software pode ser dividida em qualidade do processo e qualidade do
produto. De acordo com (SOMMERVILLE, 2011), processo de soffware é “um conjunto de
atividades e resultados associados que levam a producdo de um software. Esse processo pode
envolver o desenvolvimento de software desde o inicio, embora, cada vez mais, ocorra o caso de
um software novo ser desenvolvido mediante a expansao e a modificagdo de sistemas ja
desenvolvidos”. Assim, os estudos em qualidade do processo se referem a criagao de normas e
padrdes que sistematizem e auxiliem o processo de desenvolvimento do soffware, a fim de gerar

um produto com qualidade.

A qualidade do produto é baseada em normas que avaliam se o produto esta atingindo os
objetivos definidos. Para isso, é necessario especificar caracteristicas desejaveis do software, que
idealmente devem incluir valores quantitativos a serem alcangados. Quando um produto é
medido com relagdo a essas caracteristicas e valores é mais facil determinar seu grau de qualidade

(KOSCIANSKTI; SOARES, 20006).

Uma das normas mais importantes a respeito de caracterizagdao e medicao de qualidade de
produto de software é a norma ISO 25000. Essa norma é uma evolugio das normas (ISO/IEC

9126, 2001) e ISO/IEC 14598, 1999). Ela serd apresentada na Secio 2.3.2 a seguit.

2.3.2 A Norma SQuaRE

Em 1998, a Comissao de Estudos de Qualidade de Soffware da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) percebeu que havia uma dificuldade em utilizar essas normas e, entao,
propos a criacdo de um guia de utilizagao para auxiliar os usuarios a compreenderem as ideias e

conceitos das normas. A proposta foi tdo bem aceita que uma versao com o idioma em inglés foi

encomendada (KOSCIANSKI; SOARES, 2000).

Esse guia mostrou que era necessirio repensar o modo como as normas eram
apresentadas. O passo seguinte foi a reformulagao dessas normas, o que deu origem ao projeto
SQuaRE - Software product Qnality Requirements and Evalnation — the series of standards on product quality
Reguirements and Evaluation ISO/IEC 25000, 2005). O projeto SQuaRE fez uma reorganizacio
das antigas normas, gerando uma nova divisao de assuntos que ¢ apresentada na Figura 2.7

(KOSCIANSKI; SOARES, 2006).
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Qualidade
2502n

Figura 2.7 - Divisdo da norma SQuaRE, traduzida de (ISO/IEC 25000, 2005)

Cada divisdo trata de um tépico e é composto de um conjunto de documentos, a seguir.

e Divisio de Gerenciamento da Qualidade, onde sao definidos todos os termos que

serdao utilizados em todos os outros documentos e como esta organizada a norma.

e Divisio do Modelo de Qualidade onde ¢é apresentado o modelo de qualidade e guias

praticos sobre como utiliza-lo.

e Divisao de Medi¢ao de Qualidade que inclui um modelo de referéncia para medicoes
da qualidade de um produto, definicbes matematicas de medidas e orientagdes

praticas para sua aplicagao.

e Divisio de Requisitos de Qualidade, cujos documentos que formam essa divisao

ajudam na especificagao de requisitos de qualidade.

e Divisio de Avaliagago de Qualidade: essa divisio é composta por requisitos,

recomendages e guidelines para avaliagdo de um produto de software.

O foco deste trabalho esta nas divisdes de modelo de qualidade e medigao de qualidade.

Na Figura 2.8 ¢ apresentada a estrutura de um modelo de qualidade.
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Figura 2.8 - Estrutura de um Modelo de Qualidade, traduzida de (ISO/IEC 25000, 2005)

Segundo a norma, um modelo de qualidade é composto de caracteristicas de qualidade,
subcaracteristicas e atributos. Caracteristica de qualidade é um conjunto de propriedades de um
produto de software pela qual sua qualidade pode ser definida e avaliada (ISO/IEC 9126, 2001).
Uma caracteristica pode ser dividida em varias subcaracteristicas. Atributos sio propriedades
mensuraveis, fisicas ou abstratas, de uma entidade. A norma ISO/IEC 9126 nao define atributos
no seu modelo de qualidade, pois estes variam de um produto para outro. Um exemplo de

modelo de qualidade é apresentado na Figura 2.9.

Qualidade Externa

e Interna
| [ [ [ [ |
Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
Adequacdo Comportamento em Adaptabilidade
4 ) 9 . Inteligibilidade P - Analisabilidade Capacidade de
Acurdcia Maturidade . Relagdo ao Tempo e L ~
- TR Apreendibilidade Modificabilidade Instalagdo
Interoperabilidade Tolerédncia a Falhas . R Comportamento em I oA
L Operacionalidade ~ Estabilidade Coexisténcia
Seguranga de Recuperabilidade - Relagdo aos - .
. Atratividade Testabilidade Capacidade de
Acesso Conformidade . Recursos . S
R Conformidade . Conformidade Substituicdo
Conformidade Conformidade R
Conformidade

Figura 2.9 - Modelo de Qualidade da ISO/IEC 9126, traduzida de (MACHADO; SOUZA, 2004)

A caracteristica Funcionalidade diz respeito a capacidade do produto de realizar as
fungdes, as quais estdo especificadas para fazer. Essa caracteristica possui as seguintes

subcaracteristicas: Adequacdo, Acuracia, Interoperabilidade, Seguranca de Acesso e
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Conformidade. Adequacdo é a capacidade de prover fungdes adequadas as necessidades do
usuario. Acuracia é a precisao de um resultado. Interoperabilidade é a capacidade de se comunicar
com outros programas. Seguranca de acesso ¢ a capacidade de proteger as informagdes contra
uso indevido. Conformidade abrange padroes internos e legislagGes, essa subcaracteristica esta

presente em todas as outras caracteristicas.

Confiabilidade é a capacidade de o software manter um desempenho diante de certo
contexto de uso. A subcaracteristica Tolerancia representa a capacidade de o software continuar
operando diante de um acontecimento inesperado. Recuperabilidade é a capacidade do software
voltar a funcionar depois do acontecimento de uma falha. Maturidade é a capacidade de evitar
falhas e significa que quanto mais utilizado ¢ o software, mais erros ja foram encontrados e

corrigidos e assim, a possibilidade de aparecer erros torna-se menor.

Usabilidade, definida na Secio 1.1, ¢é dividida em quatro subcaracteristicas.
Operacionalidade significa a capacidade do software ser controlado pelo usuario. Inteligibilidade ¢
a capacidade de entendimento do usuario sobre a utilizagdo do software. Apreendibilidade ¢ a
facilidade de aprendizado e, por fim, atratividade que é a capacidade do software atrair e manter a

atencao do usuario. Outros componentes de usabilidade foram apresentados na Sec¢ao 2.2.1.

Eficiéncia é a capacidade do produto de software fornecer um desempenho apropriado,
com relacdo aos recursos utilizados e sob um contexto de uso. Para essa caracteristica foram
estabelecidas duas subcaracteristicas: Comportamento em relagao ao tempo e Comportamento
em relagao a recursos. O primeiro diz respeito a fatores que influenciam a velocidade de operagao
do software e a segunda engloba varios elementos de software que sao utilizados na sua execugao,

como exemplo: espago em disco, volume de trafego em rede, carga de CPU.

Manutenibilidade ¢ a facilidade de realizar modificacbes em um software. Uma
modificacio pode ser uma corre¢ao ou uma adaptacao as mudancas de requisitos. A
subcaracteristica Modificabilidade refere-se a fatores que facilitam as mudangas no codigo.
Analisabilidade ¢ a facilidade com que se podem identificar deficiéncias e causas de falhas.
Estabilidade ¢ a capacidade de evitar que mudangas no produto levem ao surgimento de falhas.

Por fim, a Testabilidade ¢ a capacidade de que o software uma vez modificado seja validado.

Portabilidade ¢é a capacidade do software operar em ambientes diferentes. A
subcaracteristica Capacidade de Instalagdo diz respeito a facilidade que um programa tem de ser
instalado. Adaptabilidade é a capacidade do software ser instalado em diferentes ambientes sem
necessitar de muitas acdes de configuragao. A Coexisténcia refere-se a capacidade de

compartilhamento de recursos com outros produtos e por fim, a Capacidade de Substitui¢ao ¢ a
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capacidade de um programa substituir outro em um determinado ambiente.

O proximo passo para completar o modelo de qualidade ¢ a definicao de medidas. As
normas definem medidas para cada uma das subcaracteristicas apresentadas no modelo, elas sao
utilizadas para indicar as caracteristicas e/ou subcaracteristicas de qualidade em um produto de
software. Para tanto, é necessario realizar medigdes de software. A proxima se¢do apresenta em

mais detalhes conceitos sobre medicao e medidas de software.

2.3.3 Medicao e Medidas de Software

Segundo (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999) medi¢ao de software é “o processo
continuo de defini¢do, coleta e analise de dados sobre o processo de desenvolvimento de
software e seus produtos, a fim de entender e controlar o processo e seus produtos para fornecer

informagdes significativas com o objetivo de melhorar esse processo e seus produtos”.

Como citado na Se¢ao 1.1, o objetivo das medi¢des é obter dados caracterizando um
produto com relagio ao modelo de qualidade. Quando medi¢oes siao realizadas é possivel

identificar problemas, ineficiéncias e suas causas, o que leva a um melhoramento do produto que

esta sendo medido (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996).

A medi¢ao de software acontece através da aplicagdo de medidas de software. Uma
medida, segundo a norma (ISO/IEC 25000, 2005), pode ser definida como uma varidvel ao qual
¢ atribuido um valor como o resultado da medi¢do. O termo “medidas” é usado pela norma

(ISO/IEC 25000, 2005), no entanto, a norma ISO/IEC 9126 utiliza o termo métrica, na qual esta

relacionada a0 método e escala de medi¢coes definidos.

Uma escala de medigdes fornece valores e unidades para a descricao dos atributos de

entidades (RAMOS, 2004). Elas podem dos tipos descritos a seguir.

e Nominal, que consiste em atribuir uma classifica¢ao para os atributos medidos, pode

ser um nome ou um valor. Exemplo: estado civil (solteiro, casado, divorciado, viuvo);

e Ordinal, que consiste em atribuir ordem aos atributos medidos. Exemplo: falha em

software por grau de severidade (negligenciado, marginal, critico e catastréfico);

e Intervalo, que considera a ordem como na escala ordinal, mas também consiste em

medir a diferenga entre os pontos da escala. Exemplo: temperatura, horario; e

e Taxa, ¢é semeclhante a escala de intervalo, no entanto ela possui o marco zero

(indicador da falta do atributo).
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2005):

Uma medida de software pode ser classificada quanto ao seu tipo (ISO/IEC 25000,

Tamanho, por exemplo, tamanho da fun¢io, tamanho da fonte;
Tempo, por exemplo, o tempo transcorrido, o tempo do usuario;
Contagem, por exemplo, nimero de mudangas, nimero de falhas; e

Fonte de entrada para medi¢do ¢ a fonte de dados utilizados na medicao, por

exemplo, um documento de requisitos ou um diagrama de arquitetura;

Outras informacées sdo utilizadas para documentar uma medida de software, a forma

como as normas as documentam sao apresentadas na Se¢ao 2.3.4 a seguir.

2.3.4 Defini¢ao de Medidas nas Normas

A ISO/IEC 9126 propoe que as medidas devem ser organizadas da seguinte forma.

Nome, que ¢ a identificagdo da métrica (e.g., facilidade de aprender fungoes);

Objetivo da métrica, o qual é expresso através de uma pergunta a ser respondida
através da aplicacao da métrica (eg, quanto tempo para o usuario aprender uma

fungao?);

M¢étodo de aplicacao, que prové um esbogo da aplicacao da métrica (e.g., conduzir um

teste com O usuario e observar o seu comportamento);

Medigao, férmula e calculo dos elementos de dados, os quais fornecem uma férmula
de medicao e explica o significado dos elementos de dados utilizados (e.g., t=tempo

médio gasto para que o usuario aprenda a utilizar uma fung¢ao corretamente);

Interpretagao dos valores medidos, que prové um intervalo e valores apropriados (e.g.,

T>0. Quanto menor o valor de T melhor);
Tipo de escala da métrica (e.g, taxa);
Tipo de medida (e.g., t=tempo);

Referéncia da ISO/IEC 12207, que identifica o processo do ciclo de vida em que a

métrica é aplicada (e.g., validacdo e operagao); e

Alvo, que identifica os usuarios dos resultados das medigdes (eg., usuarios e

mantenedor).
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O termo métrica foi utilizado anteriormente, pois, como citado na se¢ao 2.3.3, a norma
ISO 9126 utiliza esse termo, no entanto, a norma SQuaRE ndo o utiliza mais. Nela um novo
conceito em relacao a medi¢odes foi criado: Elementos de Medicao de Qualidade (EMQ). Esses
elementos correspondem a uma medida definida em termos de uma propriedade a ser
quantificada ¢ um método de medigdo para quantifica-la. A Figura 2.10 apresenta o

relacionamento entre EMQ), medidas de qualidade, funcao de medi¢ao e o modelo de qualidade.

Eleme?nfos de Qualidade de
Medigdo de software
Qualidade

l A

Sdo aplicados para

 Funcso de Medicso | Caracteristica de

Qualidade
Gera A
Medida de Indlica . | Subcaracterisrica de
Qualidade ' Qualidade

Figura 2.10 - Relacionamento entre EMQ, funcéo de medigdo, medida de qualidade e modelo de qualidade,
traduzida de (1ISO/IEC 25000, 2005)

Os EMQs sao aplicados para formar uma fungao de medigao, que por sua vez gera a

medida de qualidade. Segue um exemplo na figura abaixo:

Qualidade de

Numero de Falhas Periodo de Duragdo
software

A

Sdo aplicadoK

(e o\
‘:(“ o ff|has_)/med|a Confiabilidade
Gera A
Tempo médio entre X )
as falhas Indica—> Maturidade

Figura 2.11 - Exemplo de elementos de qualidade, funcdo de medicdo e medida de qualidade, traduzida de
(ISO/IEC 25000, 2005)

Nesse exemplo, os elementos de medi¢ao de qualidade sio o numero de falhas e o
periodo de duragao. Cada um desses EMQs possui uma propriedade a ser quantificada e um

método de medicdo para quantifica-la. Na Figura 2.11, o elemento de qualidade de medigao

49



“numero de falhas” possui “falhas” como propriedade a quantificar e testes de software como
um método de medi¢ao, que é um método que devera atribuir um valor numérico a falha. A
combinacao entre numeros de falhas e o periodo de durag¢ao formam a medida chamada Tempo

Médio entre Falhas.

Para registrar esses aspectos, a norma SQuaRE define um padrao de documentacao das

medidas de qualidade, descrito a seguir.
e ID: cédigo de identificacao para auxiliar na referéncia da medida;
e Nome: a medida de qualidade deve ter um nome unico;

e Descricao: a medida devera ser expressa como uma questao a ser respondida pela

aplicacao da medida;
e Funcio de medicao e EMQs;
Alguns outros exemplos de medidas sao apresentados nas tabelas abaixo:

Tabela 2.1 - Medidas para Subcaracteristica Compreensibilidade, traduzida de (1ISO/IEC 9126, 2001)

Nome Proposito Método Formula Interpretagio
X=A/B
Qual a Contar o n° de O/
N N . A=n°de
proporgao de fungoes que sio funcs 0<=X<=1
N . . uncoes :
Funcdes funcoes do evidentes patra os 0§ Quanto mais
. ) L. evidentes para
Evidentes produto ¢é usuarios e o USUALIO perto de um,
: usu
evidente para ~ comparar com o o melhort.
L. o . B=n"° total de
0 usuario? n° total de func¢oes ~
funcoes
Contar o n° de X=A/B
Qual a funcdes na A=on°de
proporgao de interface do funcoes na
funcoes do usuario que os interface do 0<=X<=1
Compreen- . . . .
bilidade produto o objetivos sao usuario que os Quanto mais
S . , . . .
~ usuario sera compreendidos objetivos sao perto de um,
de funcdes . :
capaz de por um usuario e compreendidos melhor.
entender comparar com o B=n° total de
corretamente? n° de fun¢oes funcdes
existentes existentes
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Tabela 2.2 - Medidas para a Subcaracteristica Estabilidade, traduzida de (ISO/IEC 9126, 2001)

Nome Propésito Método Foérmula Interpretagio
Contar o ndamero
dos impact X=1-A/B
, 0s actos
Qual é a ad elrjsos A=n°de
n \Y .
freqiéncia . impactos 0<=X<=1
. detectados depois .
Impactoda  dos impactos . . adversos Quanto mais
, da modificacio e
mudanca adversos apos comparilo com o detectados perto de um,
a P: B=n°de melhor
: . numero de . N
modificacior . N modifica¢coe
modificacoes .
s feitas
executadas
X=A/B
N Contar o n° de
Quao grande L. A=n°de 0<=X<=1
L S variaveis afetadas .
Localizagio ¢ o impacto . N dados de Quanto mais
do impact 4 pela modificagio e cidvel cto de 0
o acto a ) variaveis erto de
p . . compara-lo ao P N
da modifica¢io total de n° de afetadas pela menor é o
modificagio  no produto de L modificacao impacto das
variaveis no e . N
oftware: =n° tota odificacoe
software? B=n° total modificagoes

roduto o
p de variaveis

Conforme apresentado anteriormente, existem varias medidas de software para avaliagao
de diferentes caracteristicas. Para que o processo de medicao de software seja eficaz, ¢ necessario
que ele esteja alinhado com os objetivos que se deseja alcangar, portanto, definir um conjunto
adequado de medidas de software torna-se uma atividade essencial (RAMOS, 2004). Para tanto,

existem abordagens de definicao de medidas que serdo apresentadas na Se¢do 2.3.5 seguir.

2.3.5 Abordagem para Defini¢gao de Medidas

Na literatura existem varias abordagens para definicao de medidas de software: Practical
Software Measurement (PSM) (HUGHES, 2000), Guia de Medi¢ao Orientada a Objetivos (GQI)M)
(PARK; GOETHERT; FLORAC, 19906) e o Goal-Question-Metric (GQM) (BASILI; ROMBACH,
1994).

O PSM ¢ um modelo para estrutura¢ao da mensuragao em um projeto de software. Hssa
abordagem busca resolver o problema de como especificar formalmente medidas de software e

como aplica-las em um processo de medicao (HUGHES, 2000).

A abordagem (GQ()M) surgiu devido a dificuldade em se derivar os objetivos de medicao
no GQM, entio, para auxiliar nessa atividade ¢ indicado utilizar o GQ(I)M. Este guia é composto
por dez passos: (i) identificar objetivos de negocio, (ii) identificar o que se quer saber ou
aprender, (iii) identificar subobijetivos, (iv) identificar entidades e atributos relacionados, (v)

formalizar os objetivos de medigao, (vi) identificar questdes quantificaveis e indicadores, (vii)
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identificar elementos de dados que serdo coletados, v(iii) definir medidas e torna-las operacionais,
(ix) identificar agdes a serem tomadas para as medi¢des e (x) preparar um plano de medigao.

O paradigma GQM, que é o utilizado nessa dissertacao, ¢ uma abordagem orientada a
objetivos para a mensuragao de produtos e processos de software. Essa abordagem é baseada na
premissa de que as medicbes de soffware devem ser orientadas aos objetivos de medicdo, que por
sua vez devem ser orientados aos objetivos da organiza¢io (BASILL; ROMBACH, 1994).

O GQM consiste de quatro fases (Figura 2.12): planejamento, defini¢io, coleta de dados e

interpretagdo. Essas fases sdo apresentadas a seguir.

? Objetivos Objetivo
g

o

‘5 Defini¢do Interpretagdo
5

& ‘ﬂ

Dados Coletados
Planejamento Coleta de Dados

Figura 2.12 - Fases do Paradigma GQM, traduzida de (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999)

Planejamento: os objetivos dessa fase sio estabelecer um time GQM (time independente
do projeto que se pretender realizar as medi¢oes), selecionar uma area para melhoria (por
exemplo, nivel de satisfacao dos clientes), selecionar um projeto de aplicagdo e o time do projeto,
criar o plano de projeto e treinar todos os participantes do projeto.

Definigdo: nesta fase sio definidos os objetivos, as questdes correspondentes aos
objetivos e as métricas que respondem a essas questOes, estes se apresentam de maneira

hierarquica, como ilustrado na Figura 2.13.

Objetivo Objetivo

v v ‘_+

Questdo Questdo Questdo

v v v v

Métrica

Métrica Métrica Métrica

Figura 2.13 - Estrutura do Paradigma GQM, traduzida de (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999)
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Como pode ser visto na Figura 2.13, uma métrica pode ser utilizada para responder

diferentes questoes de diferentes objetivos. Tais objetivos de medi¢io devem refletir o que se

pretende alcangar com a medi¢ao, eles devem ser bem definidos e claros, para isso, sdo utilizados

templates para apoiar a definicao deles. Um femplate é ilustrado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Template para Definir Objetivos, traduzida de (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999)

Analisar O objeto sob medigiao
Com o propésito de Entender, controlar, melhorar o objeto
Com respeito a Foco de qualidade do objeto que a medigio foca
Ponto de vista As pessoas que medem o objeto
No contexto Ambiente em que a medi¢ao ocorre

Dado que os objetivos estao definidos, um conjunto de questoes é utilizado para tentar

caracterizar o objeto de medi¢ao (i.e., produto, processo, recurso) com relagdo a um objetivo

especifico, em seguida, um conjunto de métricas é associado a todas as questOes, a fim de

responder de forma quantitativa.

Para definir tais informagoes, entrevistas sao realizadas com os especialistas no produto

que se deseja avaliar. O objetivo das entrevistas ¢ coletar as informagdes importantes sobre o

produto que servirdo como entrada para definir as questoes e as medidas. O principal objetivo

dessas entrevistas é tornar o conhecimento implicito em explicito. Para apoiar a comunicagiao

entre os profissionais do GQM e os especialistas do produto, o time do GQM utiliza o que se

chama “abstraction sheets” (Figura 2.14), um tipo de femplate que prové uma abordagem estruturada

para focar em questoes relevantes.
Foco de qualidade
Qualis sao as possiveis métricas para medir o

objeto do objetivo de acordo com os
especialistas?

Fatores de variacao

Quais fatores os especialistas acham
que influenciam o resultado dessa
métrica?

Hipoteses de baseline

Qual ¢ o conhecimento atual dos especialistas
com respeito a essas métricas? Suas
expectativas sao documentadas como
hipétese de baseline para as métricas.

Impacto nas hipoteses de baseline

Como esses fatores influenciam as
medi¢oes atuais? Que tipo de
dependéncias ha entre as métricas e 0s
fatores de variacao?

Figura 2.14 - Abstraction Sheets, traduzida de (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999)
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Os dados obtidos a partir dessas entrevistas apoiam a defini¢do de questdes e medidas

para alcancar o objetivo definido.

Coleta de dados: nesta fase sio definidos todos os procedimentos para coleta de dados e
por fim, os dados sdao coletados. Tais dados podem ser coletadas de forma manual, através de
preenchimento de formulirios e/ou por forma automatizada, através de funcdes e/ou

programas. Essa fase corresponde a execugao dos estudos de casos.

Interpretagdo: essa fase inclui a analise dos dados coletados, a preparagio do material

para apresentagao e relatério dos resultados encontrados.

2.4 Consideragoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos das areas que investigamos nesse

trabalho: Sistemas Ubiquos, Interagado Humano-Computador e Qualidade de Software.

Com relagdao a area dos sistemas ubiquos, defini¢bes, caracteristicas e exemplos foram
apresentados a fim de diferenciar tais sistemas dos sistemas tradicionais. Algumas caracteristicas
que evidenciam tais diferencas sdo a sensibilidade ao contexto, a minima interven¢ao do usuario,

a heterogeneidade de dispositivos e servigos e a onipresencga dos servigos.

Como sensibilidade ao contexto ¢ uma das principais caracteristicas, dado que ¢é
impossivel conceber um sistema ubiquo sem ser sensivel ao contexto, essa caracteristica foi mais
aprofundada ao apresentar conceitos importantes que serdo considerados no momento de definir

as medidas de software propostas neste trabalho.

Com relagao a IHC, alguns conceitos que compdem essa area foram apresentados, como
os critérios de qualidade do uso de sistemas e os métodos de avaliagio comumente utilizados
para avaliar a qualidade da interagio com os sistemas. Nesta se¢ao também foi abordado como é
tratada a IHC nos sistemas ubiquos, ela prevé que a interacdo com esse tipo de sistema seja
implicita, assim o usuario nao ¢ necessariamente destinado a interagir explicitamente com um

sistema computacional.

Por fim, foram apresentados conceitos sobre Qualidade de Soffware, mais especificamente
sobre qualidade do produto. Defini¢des sobre o que sao modelos de qualidade, caracteristicas de
qualidade, medidas de software e abordagens existentes para definir e selecionar medidas de

software apropriadas para uma avaliacio da qualidade foram apresentadas.

A fundamentagdo tedrica apresentada nesse capitulo fornece o embasamento necessario

para o desenvolvimento deste trabalho, cujo objetivo é definir medidas de software para avaliar

54



caracteristicas de qualidade de interacio humano-computador em sistemas ubiquos. O préximo

capitulo apresenta uma investigagao para definir tais caracteristicas de qualidade.
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3 Investigagao e Defini¢ao de
Caracteristicas de Qualidade para

ITHC em Sistemas Ubiquos

Este capitulo apresenta um estudo para identificar caracteristicas de qualidade de
interacdo humano-computador em sistemas ubiquos. Esse estudo utiliza como metodologia de
busca o Mapeamento Sistematico da literatura. Como resultado desse mapeamento, uma lista de
caracteristicas pertinentes para uma avaliacio da qualidade ¢ definida. Para apresentar este
resultado, o capitulo estad organizado da seguinte forma: a Secao 3.1 apresenta uma explanagao
sobre Mapeamento Sistematico (MS), a Secao 3.2 apresenta o planejamento realizado para
executar um MS para esse trabalho, a Secio 3.3 apresenta a execugao do MS, a Secio 3.4
apresenta os resultados encontrados pelo MS. A Secdo 3.5 apresenta a lista de caracteristicas
definidas a partir desse MS e, por fim, a Secdo 3.6 apresenta as consideracOes finais sobre o

capitulo.

3.1 Metodologia de Busca: Mapeamento Sistematico

O Mapeamento Sistematico (MS) é uma metodologia que prové uma visao geral de uma
area de pesquisa, identificando evidéncias, indicando a quantidade e apresentando os resultados
encontrados em forma de um mapa sistematico (PETERSEN et al., 2008). Essa metodologia ¢é
um tipo de Revisao Sistematica (RS), que é um método para identificar, avaliar e interpretar todos
os estudos relevantes para uma questdo de pesquisa particular, topico de pesquisa ou fenénemo
de interesse (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). RS sio chamadas de estudos secundarios,
pois agregam resultados de estudos primarios, os quais podem ser experimentos controlados,

estudos de casos, su#rvey ou action-research.

Diferentemente de revisdes informais da literatura, uma RS é composta de trés fases bem
definidas: planejamento, execucdo e resultados. Na fase de planejamento, encontra-se uma
atividade que diferencia revisGes sistematicas de revisoes informais: a definicao de um documento
chamado protocolo de pesquisa. Esse documento especifica as questdes de pesquisa que serdo

enderegadas, as fontes de pesquisa, a string de busca, critérios de selecio dos estudos e estratégia
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de extragdo de dados. Assim, essa metodologia possibilita que os leitores possam acessar seu rigor
e completude, possibilitando também sua repetitividade. A fase de execuc¢ao ¢ a fase na qual a
busca pelos estudos ¢ iniciada e os dados dos estudos encontrados e selecionados sao extraidos e,
por fim, a fase de resultados, no qual os dados sio sumarizados e divulgados (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007).

Existem varias vantagens em utilizar uma metodologia sistematica na busca de trabalhos
de uma determinada area de pesquisa: sumarizar evidéncias existentes sobre um fendémeno ou
tecnologia; identificar lacunas em pesquisas atuais a fim de sugerir trabalhos para pesquisas
futuras; e prover uma estrutura para a atividade de pesquisa. Além disso, RS também pode ser
utilizada para examinar se evidéncias comprovam ou contradizem hipdteses tedricas, e até
mesmo para apoiar a geracao de novas hipéteses de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007).

O MS utiliza a mesma base da RS, no entanto, essas metodologias possuem algumas

diferencas, como (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007):

e LEstudos de mapeamento tém, geralmente, questdes de pesquisa mais amplas,

geralmente relacionadas com tendéncias e toépicos de pesquisa;

e Os termos de pesquisa para estudos de mapeamento sio mais abrangentes do que

para revisOes sistematicas, pois seu objetivo é ampla cobertura ao invés de foco;

e O processo de extracao de dados para MS também é muito mais amplo do que o
processo de extragao de dados de RS e pode ser chamado de uma fase de classificagao

ou categorizagao; e

e A fase de andlise de dados do MS objetiva sumarizar dados e classifica-los. A
divulgacio ¢ feita através de um mapa sistematico, que ¢ um grafico de bolhas, onde o
tamanho da bolha é proporcional ao numero de estudos que correspondem ao par de

categorias x-y do grafico, o que indica a quantidade de evidéncias encontradas.

Segundo (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), um MS ¢é muito util para estudantes que
necessitam conhecer uma visao geral de uma area ou tépico de pesquisa. Assim, o estudo de

mapeamento sistematico foi o escolhido para realizar o objetivo especifico 1 desse trabalho.

O tépico de pesquisa enderecado para o MS realizado para este trabalho foi a
identificacdo de caracteristicas de qualidade, medidas de software ¢ modelos de qualidade
relacionados a avaliacio da IHC em sistemas ubiquos. O processo seguido para realizar esse

estudo foi adaptado de (NETO et al., 2011) e (PETERSEN et al., 2008), representado na Figura
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3.1, e é composto de trés principais fases: Planejamento, Execuc¢ao e Resultados. Essas trés fases

sao detalhadas nas segoes a seguir.

Planejamento

Definicao do

Protocolo

Condugdo da

Busca

Execugdo

Filtragem dos

Artigos

Resultados

Processo de

Mapeamento

Dados

Protocolo de Todos os Artigos Extraidos e Mapa
Pesquisa artigos Relevantes Esquema de Sistematico
Classificagao

Legenda:

Saidas

Figura 3.1 - Processo de MS, adaptado de (NETO et al., 2011)(PETERSEN et al., 2008)

3.2 Planejamento

A fase de planejamento, como ja mencionado anteriormente, contém a principal atividade
que diferencia uma RS da revisao de literatura convencional. Essa fase possui a atividade de
defini¢do do protocolo de pesquisa. No MS, essa ndo ¢ uma atividade obrigatéria, entretanto, ela
foi incluida nesse MS por ser um meio de planejar e documentar todo o processo de pesquisa. O
protocolo ¢ um documento composto das seguintes informagoes: questdes de pesquisa, s#ing de
busca, fontes de pesquisa e critérios de selecao. A seguir sio apresentadas cada uma dessas

informagoes para este estudo:

e Questdes de Pesquisa (QP) — O objetivo do estudo ¢ identificar quais siao as
caracteristicas que influenciam a qualidade da IHC em sistemas ubiquos e quais sio as
medidas existentes na literatura, assim as questoes QP1 e QP2 foram definidas.
Sabendo ainda que caracteristicas e medidas geralmente sio organizadas em modelos
de qualidade definiu-se, entdo, a QP3. A seguir, estao descritas as questoes de pesquisa

estabelecidas:

a) QP 1 — Quais caracteristicas de qualidade sao utilizadas para avaliacGes de

IHC em sistemas ubiquos?

b) QP 2 — Quais sao as medidas de qualidade utilizadas para a avaliacio de IHC
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nesses sistemas?

c) QP 3 — Existem modelos de qualidade para avaliacio da IHC em Sistemas
Ubiquos?

e Termos chaves — Os termos chave foram derivados das questdes de pesquisa.
Primeiro foram identificados os objetos de interesse (caracteristicas, medidas e
modelos de qualidade), depois o proposito (avaliagao de IHC) e, por fim, o contexto
(sistemas ubiquos). Apds isso, alguns sinonimos e palavras alternativas foram

adicionados no conjunto de termos chave (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Termos chave

Objeto Propésito Contexto

HCI evaluation

Human-Computer Interaction Evaluation

Human-Computer Interface Evaluation

User Interface Evaluation

Characteristic
Interaction Evaluation
Measure
Usability Evaluation Ubiquitons
Metric
HCI Assessment Pervasive
Quality Model
Human-computer Interaction Assessment
Framework

Human-computer Interface Assessment

User Interface Assessment

Interaction Assessment

Usability Assessment

A palavra “usabilidade” foi considerada como sindénimo da palavra avaliar IHC pelo fato
de que a maioria dos estudos sobre avaliagao de IHC refere-se como avaliagio de usabilidade,

sendo quase um termo intercambiavel.

Outro detalhe que vale ressaltar é que o uso dos termos “sistemas” e/ou “aplicagoes” foi
evitado, pois de acordo com (PETERSEN et al., 2008), isso é uma restricio e o MS objetiva ter
uma visao geral de uma area de pesquisa. Se forem considerados somente certos tipos de estudo a

visao geral pode ser tendenciosa e o mapa pode nao ficar completo.

o String de Busca — A string de busca foi a combinacao dos termos chave apresentados

anteriormente:

((characteristic OR measure OR metric OR “quality model” OR framework) AND (HCI OR
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“buman-computer interaction” OR “human-computer interface” OR “user interface” OR interaction

OR usability) AND (evalnation OR assessment) AND (ubiquitons OR pervasive))

e TFontes de Pesquisa — Foram escolhidas seis bibliotecas digitais: .ACM Digital Library

(http://dl.acm.org/), IEEE Xplore (ieeexplore.iece.org/), Scopus
(www.scopus.com/scopus/home.utl), Science Direct (http://www.sciencedirect.com/),

SpringerLink (www.sptringer.com/) and Compendex (www.engineeringvillage.com/).

e Critérios de Selecio — Foram definidos cinco critérios de selecio a fim de filtrar os

estudos mais apropriados:
a) O estudo deve ser escrito em inglés;

b) O estudo deve ser datado a partir de 1991, pois o termo “computagiao

ubiqua” foi criado neste ano;
¢) O estudo deve estar disponivel na internet;

d) O estudo deve apresentar iniciativas relacionadas com a avaliacio de IHC em

sistemas ubiquos e nao em outros contextos, como desktop ou web; e

e) O mesmo estudo que foi publicado em diferentes artigos, somente o mais

completo e recente sera incluido.

3.3 Execugao

3.3.1 Condugio da Busca

A primeira atividade da fase Execu¢do (Conducio da busca) representa a selecio dos
artigos. Hssa selecdo ¢ feita através da aplicacao da string de busca dentro das maquinas de busca
das fontes de pesquisa (ACM, IEEE, Scopus, Springer, Science Direct ¢ Compendex). Feito isso, todas
as referéncias dos artigos, incluindo os abstracts foram importadas para a ferramenta Start’
(Software livre para apoio de atividades de revisao sistematica). Foram obtidos 1170 artigos
(Figura 3.2), 500 da Compedex (42,7%), 269 da Scopus (23%), 268 da Springer (22,9%), 101 da
IEEE (8,6%), 24 da ACM (2,1%), 8 da Science Direct (0,7%)

8 http://lapes.dc.ufscar.br/software/ start-tool
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Figura 3.2 — Quantidade de Estudos vs Fonte de Pesquisa

3.3.2 Filtragem

A segunda atividade da fase Execu¢ao (Filtragem) consiste na utilizagdo de trés filtros

para selecionar os artigos mais apropriados, tais filtros estdo descritos na Figura 3.3.

12 Filtro

Refinar a busca ao
excluir os artigos
duplicados

22 Filtro

Aplicar os critérios de
selecdo na leitura do
titulo e abstract

32 Filtro

Aplicar os critérios de
selecdo na leitura do
artigo completo

Figura 3.3 - Filtros
O primeiro filtro consiste de excluir os artigos duplicados, pois alguns artigos apareceram
em varias fontes, assim, somente um deles foi incluido. No total, foram identificados 302 artigos

duplicados (26%). Assim, 868 artigos (74%) passaram para o segundo filtro.
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O segundo filtro consistiu de aplicar os critérios de sele¢ao definidos através da leitura do
titulo e do abstract do artigo. Essa analise foi realizada com o apoio de outro pesquisador, que
revisava a selecao do outro, em caso de duvidas. No total, foram rejeitados 749 artigos (86,30%) e
aceitos 119 (13,70%), os quais passaram para o terceiro filtro.

O terceiro filtro consistiu na leitura completa dos 119 artigos, para tanto, os artigos foram
baixados, uma leitura detalhada foi realizada e os critérios de selecio mais uma vez foram
aplicados. Essa atividade foi executada com o auxilio de trés pesquisadores. Dois outros
pesquisadores participaram da revisdo em alguns artigos que causaram davidas. Como resultado,
87 artigos foram rejeitados (73%), dos quais 85 foram rejeitados pelo critério de selecio d) e 2
artigos pelo critério €), descritos na Segao 3.2.1, e 32 artigos foram aceitos.

Um resumo dessa analise para todas as fontes esta apresentado na Tabela 3.2. A Figura

3.4 apresenta a quantidade dos artigos finais selecionados pelo ano de publicagao.

Tabela 3.2 - Sumério de artigos selecionados por fonte e filtro

Fonte Inclusdo 1°Filtro 2°Filtro  3° Filtro
Compedex 500 282 36 6

Scopus 269 241 52 16

Springer 268 265 18 7

IEEE 101 63 12 2

ACM 24 15 1 1
Science Direct 8 2 0 0

Total 1170 868 119 32

]

&

5

4

3

2

1 %

] '\“‘- .

2002 2004 2006 2008 2010 2012
Figura 3.4 - Ano de Publicacédo
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3.3.3 Keywording de Topicos Relevantes e Extracdao de Dados

Para finalizar a fase da Execucao, os dados devem ser extraidos para que as questoes de

pesquisa sejam respondidas e para que o mapa sistematico seja criado. Na criagao do mapa, ¢é

necessario definir facetas que correspondem aos eixos x-y do grafico de bolhas, essas facetas sao

os esquemas de classificagdao. Elas sio definidas a partir do Keywording de tépicos relevantes. Essa

atividade consiste na busca por palavras chaves e conceitos que refletem a contribui¢ao do artigo.

Durante a leitura, foi possivel identificar os principais conceitos: defini¢io do modelo de

qualidade, frameworks conceituais, medidas e caracteristicas de qualidade. Tais conceitos foram

definidos como uma das facetas para a constru¢ao do grafico de bolhas (mapa sistematico) e sao

apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Faceta Tipo de Contribui¢do

Categoria

Descrigao

Modelo de
Qualidade

Framework de
Caracteristicas

Framework de
Medidas

Questdes de

Qualidade

O artigo apresenta um modelo semelhante ao definido pela norma
SQuaRE (ISO/IEC 25000, 2005): caracteristicas, subcaracteristicas e
medidas em um modo hierarquico. Neste caso, as medidas sio
apresentadas.

O artigo organiza as caractetisticas e/ou subcaracteristicas como uma
lista de fatores que devem ser avaliados em um sistema ubiquo.
Nenhuma medida ¢ apresentada.

O artigo apresenta uma lista de medidas organizadas dentro de
caracteristicas de qualidade.

O artigo apresenta caracteristicas que podem ser consideradas em uma
avaliacao de sistemas ubiquos, mas nao estao explicitamente definidas
como caracteristicas de qualidade no artigo.

A faceta apresentada na Tabela 3.3 representa qual nivel de contribui¢dao foi dado pelo

artigo. Dessa forma, é possivel classificar o artigo em uma dessas categorias de contribuigao.

Para formar o segundo eixo do mapa, a faceta utilizada foi a definida por (WIERINGA

et al., 2005) e utilizada por (PETERSEN et al., 2008), apresentada na Tabela 3.4. Nessa faceta, o

artigo também deve ser classificado em uma das categorias, isso significa que ela é excludente,

assim como a faceta tipo de contribuicio.
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Tabela 3.4 - Faceta Tipo de Pesquisa, traduzida de (PETERSEN et al., 2008)
Categoria Descricao

Pesquisa de Validagao =~ Quando as técnicas investigadas sio novas e ainda nao tém sido
implementadas na pratica, mas somente em experimentos

controlados.
Pesquisa de Avaliagao Quando as técnicas sao implementadas na pratica.
Proposta de Solucio Quando uma solugao para um problema é proposta e ela é
apresentada por um pequeno exemplo ou alguma
argumentacao.
Artigos Filoso6ficos Quando o artigo esbo¢a um novo olhar para trabalhos

existentes através de uma estruturagao do campo em forma de
taxonomia ou framework conceitual.

Artigos de Opinido Quando artigos expressam a opiniao pessoal.

Artigos de Experiéncia ~ Quando explicam o qué e como algo tem sido feito na pratica.

Finalmente, a extracio de dados foi realizada para cada um dos 32 artigos finais
selecionados. Para esse fim, a Tabela 3.5 foi utilizada para guiar essa atividade. Nela, as
informagoes necessarias para responder cada questio de pesquisa foram extraidas, o que siginifica
responder se o artigo define caracteristicas de qualidade (respondendo a QP 1), se o artigo define
medidas de software (respondendo a QP 2) e se o artigo define um modelo de qualidade
(respondendo a QP 3). Além disso, foi necessario classificar o artigo considerando o esquema de

classificacao definido (Tabela 3.3 e Tabela 3.4).

Tabela 3.5 - Formulario de Extragdo de Dados
Modelo de Qualidade () Sim () Nao

Caracteristica de Qualidade

Medidas de Software

Dominio da Aplicagao

Tipo de Publica¢ao () Livro () Capitulo de Livro ( ) Conferéncia
() Journal ( ) Workshop

Tipo de Pesquisa () Pesquisa de Validagdo ( ) Pesquisa de Avaliagao
( ) Proposta de Solucao () Artigos Filosoéficos
( ) Artigos de Opiniao () Artigos de Experiéncia

Tipo de Contribui¢ao () Modelo de Qualidade () Framework de Caracteristicas
() Framework de Medidas () Questoes de Qualidade
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3.4 Resultados

A ultima fase do mapeamento ¢ apresentar os resultados, respondendo as questoes de
pesquisa e apresentando o mapa sistematico. Esse MS selecionou ao final dos filtros 32 artigos:
(ABI-CHAR et al., 2010; CAPPIELLO; PUGLIA; VITALETTI, 2009; CHANG; LIN, 2011;
DAMIAN-REYES; FAVELA; CONTRERAS-CASTILLO, 2011; DE MOOR et al., 2010;
EVERS et al,, 2010; HAAPALAINEN et al., 2010; IQBAL et al., 2005; JAFARI et al., 2010; JIA;
COLLINS; NIXON, 2009; KEMP; JOHNSON; THOMPSON, 2008; KIM; CHOI; JI, 2008;
KO; KOO; JIMENEZ-MOLINA, 2010; KOUROUTHANASSIS; GIAGLIS; KARAISKOS,
2008; KRYVINSKA; STRAUSSS; ZINTERHOF, 2011; LEE; YUN, 2012; LEE et al., 2008;
LIAMPOTIS et al., 2009; RANGANATHAN et al., 2005; ROSS; BURNETT, 2001; RUBIO;
BOZO, 2007, SCHALKWYK et al, 2010; SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004; SOUSA;
PENTIKOUSIS; CURADO, 2011; SUN; DENKO, 2008, THOMPSON; AZVINE, 2004;
TOCH, 2011; WAGNER; TOFTEGAARD; BERTELSEN, 2012; WAIBEL et al, 2010;
WARNOCK, 2011; WEIHONG-GUO et al., 2008; WU; FU, 2012; ZHANG et al., 2006). A

Figura 3.5 apresenta a distribui¢dao de artigo por tipo de publicagao (livro, conferéncia, workshap,

Journal e capitulos de livro).

M Casas Inteligentes

W Journal B Guias de Visitas

B Conferéncia m Aprendizado
; M Sistema de
= Capltulo de Mavegacdo Veicular
Livro ) .
M Sistema para apoio a
B Workshop palestras e reunides

M Sistemna para Compra
de Supermercado

Figura 3.5 - Distribuicdo de Artigos por Tipo de Figura 3.6 - Dominios de Aplicagdes Ublguas
Publicacéo

A TFigura 3.6 apresenta os dominios de aplicagdes ubiquas utilizadas nos artigos
encontrados nesse MS. A maioria dos artigos utilizaram servigos para Casas Inteligentes como
exemplo de aplicagdo em seus trabalhos (WU; FU, 2012)(LEE et al., 2008)(LEE; YUN, 2012)
(KO; KOO; JIMENEZ-MOLINA, 2010) e, em seguida, estao os guias de visitas, como dominio
de aplicagao mais utilizado nos trabalhos encontrados por esse MS (SCHOLTZ; CONSOLVO,
2004)(CHANG; LIN, 2011)(DAMIAN-REYES; FAVELA; CONTRERAS-CASTILLO, 2011).
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3.4.1 Resposta das Questdes de Pesquisa

Nesta se¢do, as respostas para as questdes de pesquisa definidas na Segdo 3.2 sdo

apresentadas e discutidas.
a) QP1: Quais caracteristicas de qualidade sao utilizadas para avaliacoes de IHC em sistemas ubiquos?

Para essa questdo foram extraidas as caractetisticas presentes nos modelos e/ou
frameworks citados anteriormente, as caracteristicas listadas nos artigos que ndo estavam
organizadas em um modo hierdrquico e as caracteristicas apresentadas como importantes na
avaliagdao da interagao entre um usuario e um sistema ubiquo, mas que nao foram formalmente
definidas como caracteristicas de qualidade. Todas essas informagbes foram extraidas como
caracteristicas de qualidade na analise para responder a essa pergunta. Algumas delas estdo

apresentadas na Tabela 3.6 ¢ a sintese de todas sera apresentada na Se¢ao 3.5.

Tabela 3.6. Exemplo de Caracteristicas Extraidas

Referéncia Caracteristicas
ABI-CHAR et al., 2010 Confianca, Seguranca, Privacidade
¢ g ¢
(ZHANG et al., 2000) Usabilidade, Status da Rede, Capacidade do Dispositivo
(KOUROUTHANASSIS;
GIAGLIS; Ubiquidade, Sensibilidade ao Contexto, Difusao
KARAISKOS, 2008)
(CAPPIELLO; PUGLIA; .
VITALETTT, 2009) Usabilidade
(RAN(;%I\ZT([)X(;I;?AN ot Sensibilidade ao Contexto, Seguranga, Usabilidade

Adaptabilidade, Controlabilidade, Interconectividade,

(KIM; CHOL J1, 2008) Mobilidade, Previsibilidade, Simplicidade, Transparéncia

Foram encontradas 134 caracteristicas, a Figura 3.7 apresenta a distribuicio de

caracteristicas extraidas pelos artigos que mais apresentaram caracteristicas de qualidade.

Os artigos encontrados possuem algumas limitagdes com relacio as caracteristicas
extraidas. Alguns propéem somente uma lista de caracteristicas, mas sem uma clara definicao
delas (KIM; CHOI; JI, 2008) (SOUSA; PENTIKOUSIS; CURADO, 2011) (ZHANG et al.,
20006). Quando definidas, ndo existe um consenso sobre as caracteristicas e varios trabalhos

utilizam diferentes nomes para o mesmo conceito, por exemplo, (KIM; CHOI; JI, 2008)
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apresenta a caracteristica Tranmsparéncia, entretanto, (KOUROUTHANASSIS; GIAGLIS;
KARAISKOS, 2008) a define como Difusao.

(KO; KOO; JIMENEZ-MOLINA, 2010)
(DE MOOR et al., 2010)

(CHANG; LIN, 2011)

(KEMP; JOHNSON; THOMPSON, 2008)
(SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004)

(LEE et al., 2008)

(KIM; CHOI; JI, 2008)

(SOUSA; PENTIKOUSIS; CURADO, 2011)

(WU; FU, 2012)

0 5 10 15 20

Figura 3.7 - Numero de Caracteristicas Extraidas por Estudo

Outro exemplo ¢é sobre Sensibilidade ao Contexto, alguns artigos definem como Swuporte a
Contextualizacao (LEE; YUN, 2012), Adaptabilidade IKIM; CHOL; JI, 2008) ou mesmo Invisibilidade
(SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004). Assim, foi necessario realizar uma andlise de sino6nimos das
caracteristicas, verificando as defini¢des de cada conceito com o intuito de agrupar em somente
um nome de caracteristica e também retirar caracteristicas duplicadas e que nao possuem uma

defini¢do coerente com a literatura classica. Essa analise é apresentada na Segao 3.5.

Outra limitagdo ¢ que alguns artigos ndo possuem novas caracteristicas de IHC para
avaliar os sistemas ubiquos, somente caractetisticas tradicionais, como Usabilidade (ABI-CHAR et
al., 2010) (ROSS; BURNETT, 2001)(CAPPIELLO; PUGLIA; VITALETTI, 2009). Outros
artigos que propoem novas caracteristicas (sensibilidade ao contexto, transparéncia), nao as
aplicam em avaliagdes de qualidade (KOUROUTHANASSIS; GIAGLIS; KARAISKOS, 2008)
(KIM; CHOI,; JI, 2008). Todas as caracteristicas que foram consideradas pertinentes para a IHC

foram analisadas e sumarizadas em uma lista final que ¢é apresentada na Segao 3.5.
b)  QP2: Quais sdo as medidas de software utilizadas para a avaliacio de IHC nesses sistemas?

Dos 32 estudos, somente 16 apresentaram medidas de soffware para avaliar sistemas

ubiquos, porém a maioria desses nao apresenta a descricdo completa ou qualquer detalhe de
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como calcula-la. A Figura 3.8 apresenta o numero de medidas de soffware presentes em cada

estudo. No total, foram obtidas 155 medidas, que sdo apresentadas no Apéndice A.

(SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004)

(LEE et al., 2008)

(SCHALKWYK et al., 2010)

(DE MOOR et al., 2010)

(EVERS et al., 2010)
(DAIVIIAN-REYES; FAVELA;...
(KRYVINSKA; STRAUSSS; ZINTERHOF, ...
(HAAPALAINEN et al., 2010)

(TOCH, 2011)

(LEE; YUN, 2012)

(ROSS; BURNETT, 2001)
(RANGANATHAN et al., 2005)
(ZHANG et al., 2006)
(KOUROUTHANASSIS; GIAGLIS;...
(CAPPIELLO; PUGLIA; VITALETTI, 2009)
(WU; FU, 2012)

Figura 3.8 — Numero de Medidas de Software Extraidas por Estudo

Vale ressaltar, que neste grafico, a soma total do nimero de medidas é maior que 155

medidas, pois foi identificado que alguns artigos possuem as mesmas medidas de soffware.
¢) QP3: Existem modelos de gualidade para avaliacao da IHC em Sistemas Ubiguos?

Para responder essa questao, foi analisado se o artigo possuia medidas, caracteristicas e
subcaracteristicas organizadas de modo hierarquico, assim como a norma SQuaRE recomenda
(ISO/IEC 25000, 2005). Neste caso, pode set um framework ou modelo empirico. Somente dois
entre os artigos encontrados descrevem uma solu¢ao aproximada com a norma: (LEE et al.,
2008) e (SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004). Apesar desses trabalhos ndo chamarem
explicitamente tais solu¢des de modelos de qualidade, eles as utilizam para fazer avalia¢Ges, assim

foi considerado como modelos de qualidade.

O estudo desenvolvido por (LEE et al, 2008) visa o desenvolvimento de medidas
centradas no usuario para avaliagio de atributos de interatividade em sistemas ubiquos. Os

atributos de avaliacdo definidos em seu modelo sao apresentados na Figura 3.9.
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Interatividade com
Sistemas Ubiquos

Métricas
Interatividade baseada Interatividade baseada Interatividade baseada
em fungbes em cognicao em atividades
| |
Consiste de Consi‘ste de Constte de
| /\
Capacidade Experiéncia o L
do Servico Do Usuério Ubiquidade Contextualizagéo

Figura 3.9 - Estrutura de Avaliacdo da Interatividade, traduzida de (LEE et al., 2008)

De acordo com (LEE et al, 2008), Capacidade do Servico diz respeito ao nivel de
desempenho, seguranca (protecio ao wusudrio e prevencio de erros), velocidade e
armazenamento. Experiéncia do Usudrio representa a participagao e o grau de esforco para utilizar o
sistema ubiquo. Ubignidade representa a disponibilidade do sistema ubiquo e, por fim,

Contextualizacao é o nivel de provisao de servigos customizados através da percepgao de status.

O modelo proposto por (LEE et al., 2008) possui algumas limita¢cdes. Em primeiro lugar,
ele n3o tem uma boa hierarquia: alguns atributos possuem muita informagao (por exemplo,
capacidade de servigo), este deveria ser decomposto em subfatores, para facilitar sua avaliagao.
Segundo, ele falha em definir caracteristicas essenciais para fazer avaliagdes de IHC de sistemas
ubiquos. Por exemplo, ele nio menciona nenhuma informacao sobre interacdo calma (calmness)
(RIEKKI; ISOMURSU; ISOMURSU, 2004), que é uma caracteristica muito importante, pois
tem impacto direto na interagao do usuario. Se o usuario receber constantemente informagdes e
servicos nao relevantes, dificilmente ele vai usa-lo para suas atividades diarias. Em suma, ele nao

apresenta medidas para avaliar todos os atributos propostos em seu modelo.

O segundo estudo (SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004) visa desenvolver um framework
focado no usuario para avaliacio de aplicagoes ubiquas. Ele define nove areas de avaliagdao, que
foram divididas em métricas, que por sua vez foram divididas em medidas conceituais. Uma

dessas areas propostas refere-se a caracteristica Azencao, apresentada na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 - Framework de Avaliagdo de Sistemas Ubiquos, traduzida de (SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004)
Area Métricas Medidas Conceituais

Numero de vezes que o usuario deve mudar o foco para a
Foco
tecnologia, nimero de eventos nao observados pelo usuario.

Atenc¢io
Percentual de tempo que o usuario gasta mudando de foco,

Sobrecarga _ .
carga de trabalho imposta no usuario para foco.

Essa area se refere a maior consciéncia a um evento ou ag¢ao especifica para seleciona-lo
para o aumento do processamento. Em sistemas ubiquos, essa caracteristica se refere a
consciéncia na tarefa principal e ndo na tecnologia. O trabalho divide aten¢do em duas métricas:
foco e sobrecarga. Foco se refere ao ponto de atengdo do usuario, os designers devem investigar o
que desvia a aten¢ao do usuario da sua atividade principal. Sobrecarga se refere ao tempo perdido

introduzido pela tecnologia.

A maior limitagdo deste trabalho é a defini¢ao deficiente das medidas, por exemplo, elas
possuem apenas nomes. Propriedades como fun¢do de medi¢do, elementos de medi¢io e

interpretacao nao sao definidos nas medidas.

Concluindo, através das respostas a essa questao, percebe-se uma auséncia de trabalhos
na literatura que tenham definido um modelo de qualidade que possua caracteristicas essenciais

para IHC em sistemas ubiquos e medidas completas para realizar medigoes de software.

3.4.2 O Mapa Sistematico

Além de responder as questdes de pesquisa, a fase Resultados envolve também a
constru¢ao de um mapa sistematico, que como mencionado na Se¢ao 3.1, é um grafico de bolhas
com pelo menos dois eixos, onde o tamanho de cada bolha é proporcional ao numero de estudos
presentes na intersec¢ao dos dois eixos. Esses eixos sao as facetas ja definidas pelo keywording de
topicos relevantes, apresentado na Secao 3.3.3. A primeira faceta corresponde ao tipo de
contribui¢ao (apresentado na Tabela 3.3), a segunda ¢ o tipo de pesquisa (apresentado na Tabela
3.4). As Figuras 3.10 e 3.11 apresentam o resultado dessa classificagdo e o Apéndice B apresenta a

classificacio de todos os estudos nas facetas.
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Figura 3.10 - Distribuigdo por tipo de contribuicio Figura 3.11 - Distribui¢do por tipo de pesquisa

Por fim, esses dados foram cruzados e o mapa sistematico foi criado. Segundo
(PETERSEN et al., 2008), essa analise permite apresentar as frequéncias dos estudos em cada

categoria.

Modelo de
Qualidade g ¢

Framework de
Caracteristicas

Framework de
Medidas [

Questdes de
Qualidade

Pesqu.isa~de Pesquisa de  Proposta de Artigos Artigos de  Artigos de
Auvaliagdo Validagéo Solugéo Filosoficos  Experiéncic  Opinifo
1 (3%) 6 (19%) 21 (66%) 1 (3%) 0 (0%) 3 (9%)

Figura 3.12 - O Mapa Sistematico
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Analisando a Figura 3.12, foi concluido que:

e A maioria dos artigos (66%) sao “Propostas de Solugao”. Nenhum estudo foi utilizado na
pratica (Artigos de Experiéncia). Somente seis (19%) se classificam como “Pesquisa de
Validagao”, isto é, foram utilizados experimentos para validacio do trabalho e
somente um (3%) é “Pesquisa de Avaliacao”, o que significa que a proposi¢ao ¢é

amplamente utilizada no mercado;

e Dos artigos que sdo “Proposta de Solugio”, a maioria se classifica como “Framework de
Medidas” (8 - 38%), “Questoes de Qualidade” (7 - 33%) e “Framework de Caracteristica” (5 -
24%). No entanto, esses trabalhos que contém medidas ndo detalham completamente
como medir o sistema ubiquo, nao apresentam as func¢oes de medi¢do, valores de
interpretacio e métodos de coleta, nao sendo possivel, portanto, fazer avaliagoes da
qualidade. Ja os trabalhos que propdem caracteristicas ou questoes de qualidade nao
apresentam um padrao em suas defini¢oes, alguns ndo fornecem uma clara defini¢ao e
outros nao levam em consideracio importantes caracteristicas especificas dos

sistemas ubiquos;

e Foram encontrados somente dois “Modelos de Qualidade”, que é considerada a

contribui¢do mais completa por possuir caracteristicas, subcaracteristicas e medidas; e

e Dos modelos de qualidade encontrados, um se classifica como Proposta de Solugio e o
outro como o unico “Artigos Filosdficos’, portanto, ndo existe um modelo de qualidade

para sistemas ubiquos que tenha sido validado e/ou utilizado na pratica.

Através dessa analise é possivel afirmar que a area de medicao da IHC em sistemas
ubiquos ainda é muito recente. Mais pesquisas sao necessarias para desenvolver solucbes que
agreguem as caracteristicas existentes e definam medidas de soffwares que estejam aptas a avaliar

essas caracterfsticas em um sistema ubiquo.

A Secao 3.5 a seguir apresenta uma tentativa de agregar as caracteristicas existentes
encontradas por esse MS em um conjunto final de caracteristicas de qualidade para avaliar a IHC

em sistemas ubiquos.
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3.5 Definicdao do Conjunto Final de Caracteristicas de
Qualidade

Como apresentado na Se¢ao 3.4.1, foram encontradas 134 caracteristicas. No entanto,
existem caracteristicas duplicadas com o mesmo nome e significado e também caracteristicas com
o mesmo significado, mas com nomes diferentes. Para obter o conjunto final de caracteristicas,
foi realizada uma analise dos significados (analise semantica) considerando o que estava escrito

nos artigos encontrados pelo MS e também na literatura classica das areas envolvidas.

Essa analise foi executada em trés passos. No primeiro passo somente um pesquisador
identificou os sinénimos das caracteristicas e depois essa proposta inicial foi revisada por pares
(dois outros pesquisadores executaram a revisio dessa proposta). Nessa revisio em pares (peer
review), os pesquisadores identificavam se concordavam com a identificagido dos sinénimos da
caracterfstica ou nao, caso ndo, uma nova proposta era feita. Apos as duas revisoes, uma reuniao
foi realizada para chegar a um consenso. No final, 26 caracteristicas pertinentes para avaliacao de

IHC em sistemas ubiquos foram identificadas, tais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos

Caracteristica Definigao Sin6nimos Referéncia
_ (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Adopz‘zoﬂ 2004)
Representa a vontade para 5 —
Aceitabilidade usar um aplicativo e as oventia
taxas deputilizagﬁo. customer (ROSS; BURNETT, 2001)
acceptance
Acceptability (WAIBEL et al., 2010)
‘ (WU; FU, 2012)(SCHOLTZ;
Attention CONSOLVO, 2004)
Habilidade de manter a
ateng¢ao do usuario para Distracti (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Atenc¢io sua atividade principal e rrracion 2004)
nao no sistema e na (I(EMP; THOMPSON;
tecnologia envolvida. Foons JOHNSON, 2008)

(HAAPALAINEN et al., 2010)
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Tabela 3.8 - Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos (Continuacao)

Propriedades do Device
dispositivo onde a Capability (ZHANG etal,, 2000)
Capac1dgde do  aplicagao sera executada: Devive (DE MOOR ct al., 2010)
Dispositivo tamanho da tela,
intensidade da cor, vida da Regquired )
bateria. HW/SW (WU; FU, 2012)
Representa a coleta de Network Status (ZHANG et al., 2000)
Capacidade da informacoes de
Rede infraestrutura de rede: Infrascructure (DE MOOR et al., 2010)
forca do sinal, delay, jitter. Network (DE MOOR et al., 2010)
(WAGNER; TOFTEGAARD;
Habilidade do sistema de ~ Calm technology BERTELSEN, 2012)
revenir os usuarios de se
Calma P :
sentitem sobrecarregados Aesthetic and (KEMP; THOMPSON;
inf ~ minimalist ’ ’
por informagoes. _ JOHNSON, 2008)
design
A capacidade do software
de manter um nivel
Confiabilidade  especifico de desempenho Reliability (WAIBEL et al., 2010)
quando utilizado sob
condigdes especificas.
(SOUSA; PENTIKOUSIS;
E a crenca do usuario que CURADO, 201T)(ABI-CHAR
o sistema utilizara seus ct al., 2010)(JIA; COLLINS;
dados apropriadamente e Trust NIXON, 2009)(SUN;
Confianca nao causara nenhum DENKO, 2008)(SCHOLTZ;
dano. Implica questdes de CONSOLVO, 2004)(EVERS et
consciéncia, privacidade e al., 2010)
controle. Trust/ Ethics/ (KEMP; THOMPSON;
Responsibility JOHNSON, 2008)
O servigo esta sempre
disponivel,
independentemente de (KRYVINSKA; STRAUSSS;
. o hardware, softwatre ou . ZINTERHOF, 2011)(KO;
Disponibilidade 1\ 4o usuario, ¢ muitas <44 160, JIMENEZ-MOLINA,
vezes tida como certa até 2010)
que o tempo de
inatividade ocorre.
Refer  completude n (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Eficicia clere-se a Compietuae i b viveness  2004)(KEMP; THOMPSON;

realizacio de tarefas.

JOHNSON, 2008)
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Tabela 3.8 - Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos (Continuacéo 2)

(CAPPIELLO; PUGLIA;

P VITALETTI,
exformance 2009)(SCHALKWYK et al.,
Refere-se a quantidade de 2010
esforco e recursos . (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Eficiéncia necessarios para se chegar Efficiency 2004)
a um determinado (CEMP: THOMPSON
objetivo no sistema. oy ) )
J Timeliness JOHNSON, 2008)
User's (RANGANATHAN et al.,
performance 2005)
Habilidade de prover
- Servigos para poucos ou N (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Escalabilidade um grande nimero de Scalability 2004)
usuarios.
(CAPPIELLO; PUGLIA;
5 U VITALETTI, 2009)(KEMP;
ase of Use THOMPSON; JOHNSON,
2008)
Facilidade de O Sistema deve ser ficil » (RUBIO; BOZO, 2007)
U para o uso por um grupo _ L¢ acility of Use 7 ’
50 alvo de usuarios. (DAMIAN-REYES; FAVELA;
Easy to Use CONTRERAS-CASTILLO,
2011)
Percerved Ease (CHANG, LIN, 201 1)
of Use
As intera¢es do usuario
com o sistema devem
melhorar a qualidade do
Familiaridade SZ‘;rea:’jrﬂg’a'tzSi‘frﬁo Familiarity (IQBAL et al., 2005)
respeito. O projeto deve
ser esteticamente
prazeroso.
Interconectivida Rede interconectada entre
de v dispositivos permite Interconnectivity (KIM; CHOI J1, 2008)

compartilhar informagdes.
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Tabela 3.8 - Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos (Continuagéo 3)

Mobility (KIM; CHOI J1, 2008)
Capacidade do sistema de (KOUROUTHANASSIS;
prover aos usuarios acesso Ubiguity GIAGLIS; KARAISKOS,
continuo aos recursos e 2008)
Mobilidade informacoes, (KEMP: THOMPSON
independente de sua Flexcibil ) ;
localizacdo dentro do b JOHNSON, 2008)
limite dos sistemas. Musi-space (KO; KOO, JIMENEZ-
support MOLINA, 2010)
Habilidade de, a partir de
Previsibilidade ~ CiPeriencias passadas, -y L (KIM; CHOI; JI, 2008)
prever o resultado da
execucio do sistema.
(WU; FU, 2012)(ABI-CHAR et
Habilidade de manter al, é%gg;é%ﬁbDLETl;KO,
Privacidade informagoes e dados Privacy CONSOLVO, 2004)(] A’F ARI
protegidos. et al.,, 2010)(TOCH,
2011)(LIAMPOTIS et al., 2009)
O nivel de risco de danos
a pessoas, negocios,
Protecio (Safety) sofpware, bardpare, bens ou -y L safety (ROSS; BURNETT, 2001)

o ambiente em um
contexto de uso
especificado.

Robustez

Grau com que um sistema
ou componente pode
funcionar corretamente na
presenca de entradas
invalidas ou condic¢oes
ambientais estressantes.

Application (SCHOLTZ; CONSOLVO,

Satisfacdo do
usuario

O grau de aceitacdo do
usuario e quao atrativo o
sistema € para o usuario

Robustness 2004)
User (SOUSA; PENTIKOUSIS;
Satisfaction CURADO, 2011)
Customer (CAPPIELLO; PUGLIA;
Satisfaction VITALETTTI, 2009)
npeal (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Ppec 2004)
User (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Satisfaction 2004)
Satislacti (RANGANATHAN et al.,
atisfaction 2005)
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Tabela 3.8 - Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos (Continuacdo 4)

A protecao do transporte
e armazenamento de

informacodes e controles (WU; FU, 2012)(ABI-CHAR

et al, 2010)(SUN; DENKO,

Seguranca de seguranga de quem Securiy 2008)(RANGANATHAN et
pode acessar, utilizar e/ou al., 2005)

modificar informacgdoes de

contexto.
(LEE et al., 2008)(LEE; YUN,
2012)(TOCH,
2011)(DAMIAN-REYES;
Context- FAVELA; CONTRERAS-
_ ) Awareness CASTILLO, 2011)(KO;
Capac1dade do sistema de KOO; JIMENEZ—MOLINA
Sensibilidade 20 perceber informagoes 2010)
Contexto contextuais proativamente )
¢ adaptar suas Contextualization (LEE ctal,, 2008)(LEE; YUN,
funcionalidades. 2012)
Context (RANGANATHAN et al.,
Sensitivity 2005)
.. (KO; KOO; JIMENEZ-
Adaptivity MOLINA, 2010)
Simplicidade ~ ** nterfacedo usudrioeas oo, L (KIM; CHOI; JI, 2008)
instrugoes sao simples
(KOUROUTHANASSIS;
Diftusion GIAGLIS; KARAISKOS,
2008)
Habilidade do sistema de Tnvisibility (SCHOLTZ; CONSOLVO,
esconder componentes 2004)
computacionais e, assim, Interaction (SCHOLTZ; CONSOLVO,
Transparéncia os usuarios podem nao Transparency 2004)
estar cientes dos mesmos.
Além disso, a interacao é Invisibility (KEMP; THOMPSON;
executada através de JOHNSON, 2008)
interfaces naturais. .
Understandability (THOMPSON; AZVINE,
2004)
T (KO; KOO; JIMENEZ-
ransparency MOLINA, 2010)
A capacidade do software
de ser entendido,
Usabilidade aprendido, utilizado e Usability (IQBAL et al., 2005)(ROSS;

atrativo para o usuario, BURNETT, 2001)
quando utilizado sob

condigdes especificas
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Tabela 3.8 - Lista de Caracteristicas de Qualidade da IHC em Sistemas Ubiquos (Continuacéo 5)

(SOUSA; PENTIKOUSIS;

Habilidade de oferecer Utility CURADO, 2011)(CHANG;
utilidade para o usuario. LIN, 2011)
Fornecer uma Usefilness (IQBAL et al., 2005)
Utilidade contribui¢dao para o
usuario que antes do Impact and Side  (SCHOLTZ; CONSOLVO,
sistema nao estava Effects 2004)
disponivel. Perceived

U.fefﬂ/ﬂeﬁ (WAIBEL etal., 2010)

E possivel notar que existem caracteristicas que sio claramente subcaracteristicas de
outra, como por exemplo, as caracteristicas Facilidade de Uso, Eficiéncia, Eficacia, Satisfacao,
Familiaridade e Simplicidade sio claramente componentes da caracteristica Usabilidade; Seguranca e

Privacidade podem impactar na caracteristica Confianga.

Também ¢ importante salientar, a diferenca de Utilidade para Usabilidade. Utilidade,
segundo Nielsen (NIELSEN, 1994), diz respeito ao sistema capaz de fazer o que ¢ necessario
para o usuario e usabilidade diz respeito ao quao bem os usuarios podem desempenhar as

funcionalidades de um sistema. Todos eles impactam na Acestabilidade do sistema pelo usuario.

Muitas dessas caracteristicas sio apresentadas em normas internacionais como SQuaRE
(ISO/IEC 25000, 2005), ISO 9126 (ISO/IEC 9126, 2001) e ISO 9241 (ISO 9241-11, 1998). Por
exemplo: Usabilidade, Confiabilidade, Protecio, Desempenho, Seguranca, Disponibilidade e,
claramente, percebe-se que elas podem ser utilizadas para avaliar qualquer tipo de produto. Por
outro lado, algumas caracteristicas nao sio definidas nessas normas e, provavelmente, siao
particulares para a interagdo com esse tipo de sistema (ubiquo), como por exemplo: sensibilidade

20 contexto, foco e mobilidade.

3.6 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentado um estudo de MS da literatura. Este estudo foi realizado
para investigar e definir um conjunto de caracteristicas de qualidade da IHC especificas para os
sistemas ubiquos. Apds a extracio de dados, uma andlise do significado das caracteristicas
encontradas foi realizada com o intuito de agrupar conceitos similares e retirar caracteristicas que
estavam duplicadas e/ou definidas de forma errada. Ao final dessa andlise, um conjunto de 26

caracteristicas foi definido.
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Além da defini¢iao desse conjunto de caracteristicas, com a realizacio desse mapeamento
foi possivel observar que nao existem Modelos de Qualidade especificos para avaliar os sistemas
ubiquos, o que existem sdo frameworks com caracteristicas, subcaracteristicas ¢ medidas que ainda
estdo incompletas e necessitam de uma melhor defini¢ao, para ser possivel fazer uma avaliagao da

qualidade.

Por fim, o mapeamento retornou um conjunto de medidas de soffware que, como citado
anteriormente, nao estdio completamente definidas, pois nao possuem qualquer férmula de

calculo e apoio na sua interpretagao. Tais medidas estao listadas no Apéndice A.
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4 Medidas de Software para Avaliagao
da IHC em Sistemas Ubiquos

Este capitulo apresenta a defini¢io das medidas de software propostas para avaliacio de um
conjunto de caracteristicas selecionadas das vinte e seis caracteristicas da IHC em sistemas
ubiquos definidas no capitulo anterior. Para a definicao dessas medidas, a abordagem GQM ¢
utilizada (apresentada na Secdo 2.3.5). Como apresentado, o GQM consiste de quatro fases bem
definidas: Planejamento (Se¢ao 4.2), Defini¢io do objetivo de medi¢ao, das questoes e medidas
(Secao 4.3), Coleta de Dados (Secao 4.4) e Interpretagao (Secdo 4.5). Por fim, a Secio 4.6

apresenta as consideracdes finais desse capitulo.

4.1 Sele¢ao de Caracteristicas Especificas de IHC para
Sistemas Ubiquos

O foco deste trabalho é definir medidas de soffware para avaliar caracteristicas essenciais e
especificas de IHC em sistemas ubiquos. A lista de 26 caracteristicas definida na Se¢ao 3.5 possui
caracteristicas de IHC que qualquer sistema deve apresentar (eg, usabilidade e seguranca),
entretanto, esta fora do escopo desse trabalho definir medidas de software para avaliacio de
caracteristicas de qualidade tradicionais da IHC. Sendo assim, foi necessario selecionar
caracteristicas que fossem mais especificas para sistemas ubiquos. Essa selecio foi baseada nas
defini¢oes apresentadas na Secao 2.1, as quais sdo reapresentadas a seguir com palavras em

negrito que se referem a definicao do (WEISER, 1991):

e “Computacao ubiqua representa o conceito de computagao em todo o lugar, fazendo
com que o uso da computagao e a comunicagao sejam transparentes para o usuario.”

de (YAU; WANG; KARIM, 2002);

e “Computacio ubiqua é o uso de um conjunto de computadores dos mais variados
tamanhos, formatos e fung¢des, que de forma coordenada e autdonoma, auxiliam as
pessoas na realizacao das diversas tarefas cotidianas. Esse auxilio ¢ realizado de tal
forma que a infraestrutura computacional responsavel fica escondida no

ambiente.” de (LIMA, 2011);

e “A computacio ubiqua esta presente quando servigos computacionais tornam-se
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disponiveis para os usudrios de tal forma que o computador ndo é mais uma
ferramenta visivel ou essencial para acessar esses servicos. Assim, 0s Servigos
computacionais sio acessados em qualquer tempo ou lugar, de forma
transparente, através do uso de dispositivos comuns.” de (SPINOLA;

MASSOLLAR; TRAVASSOS, 2007).

e “A computagao ubiqua é esperada para ter um enorme efeito nas vidas das pessoas.
Computadores estardao em todos os lugares ao redor dos usuarios, conectados uns
aos outros e servindo aos usudrios. Entretanto, para se tornar um sucesso, a intera¢ao
com a aplicagao ubiqua deve ser calma.” de (RIEKKI; ISOMURSU; ISOMURSU,
2004)

As palavras em negrito refletem algumas caracteristicas definidas anteriormente, o fato do
sistema auxiliar em tarefas cotidianas, ser transparente, calmo e com isso manter o foco do
usuario nas suas atividades principais e ser acessado em qualquer lugar ou tempo refletem as

caracteristicas: Senstbilidade ao Contexto, Transparéncia, Atencao, Calma e Mobilidade.

Além disso, foi observado em trabalhos do GREat (LIMA, 2011; LIMA et al., 2011) que
Senstbilidade ao Contexto, Mobilidade e Transparéncia sao requisitos essenciais para o desenvolvimento
dos sistemas ubiquos. Assim, o subconjunto de cinco caracteristicas (Senszbilidade ao Contexto,
Transparéncia, Atencao, Calma e Mobilidade) foi selecionado para a definicao das medidas de soffware.
Essas cinco caracteristicas selecionadas estao descritas abaixo.

Sensibilidade ao Contexto, como ja amplamente apresentado na Secao 2.1.3, corresponde a
capacidade de coletar informacdes contextuais e utilizar essas informacOes para realizar as
adaptacdes (KOUROUTHANASSIS; GIAGLIS; KARAISKOS, 2008). F importante deixar
claro que existem outros tipos de adaptagoes, como as adaptagOes estaticas que modificam a
estrutura do sofiware devido a mudangas em requisitos de soffware. Entretanto, nesse trabalho o
conceito de sensibilidade ao contexto esta atrelado com as adaptagoes dinamicas, aquelas em que

o software modifica seu comportamento devido a variagdes de contexto (ROCHA, 2007).

Transparéncia, segundo (SATYANARAYANAN, 2001), pode ser alcancada pela
proatividade do sistema, de forma que o usuario seja minimamente distraido. Isso acontecera se
ele conhecer bem o usuario, suas expectativas e seu ambiente. Além disso, o sistema ubiquo deve
esconder sua infraestrutura computacional no ambiente do usuario, de forma que o usuario nao

perceba que esta interagindo com um conjunto de computadores.

Atengao ndo é uma caracteristica nova, ela foi bastante estudada na area da computagao

desktop e representa uma maior aten¢ao para a atividade no computador (SCHOLTZ;
81



CONSOLVO, 2004). No entanto, na computagao ubiqua, essa caracteristica significa o contrario.
No ambiente ubiquo, os computadores estio escondidos e substituem as atividades do usuario,
possibilitando assim o usuario focar nas diversas atividades mentais e fisicas como andar, dirigir
ou outras interagoes do mundo real (GARLAN; SIEWIOREK; STEENKISTE, 2002). Assim, na
computacdo ubiqua, Aengio representa um aumento do foco de aten¢do do usudrio nas suas

atividades do dia-a-dia.

Calma ¢é visionada por Mark Weiser como uma nova abordagem para encaixar
apropriadamente a computacao nas vidas das pessoas. No artigo de (RIEKKI; ISOMURSU;
ISOMURSU, 2004), o autor afirma que calma significa “livre de distracdo, excitagdo ou
perturbaciao” e que uma aplicagdo calma ¢é aquela que esta disponivel a qualquer hora e lugar,
interage com o usuario no momento correto, somente apresenta informagdes relevantes, utiliza a
periferia da atengao e o centro, somente quando necessario e é facil e natural de utilizar e se

encaixa bem na situacio do usuario.

Mobilidade nio é uma caracteristica nova, ela foi considerada desde os anos 60, através de
sistemas de compartilhamento de tempo, passando para a computagao distribuida nos anos 70,
até a computagao moével, nos anos 90. Na computacao movel, por causa do desenvolvimento de
dispositivos moveis (e.g. laptgps, PDAs e celulares) e de tecnologias de comunicagdo sem fio (eg
3G, 4G e wifi), a computagao passou a fazer parte do cotidiano das pessoas, tornando o acesso
moével uma realidade. J4 na era da computacdo ubiqua, caracterizada pela minima distracao do
usudrio, existe uma busca pela mobilidade “seamless” que se refere ao uso continuo ou

ininterrupto da computagao enquanto o usuario se move através de dispositivos (YU et al., 2013).

4.2 Planejamento para Elaboragdo das Medidas

Os principais objetivos da fase de planejamento sao: coletar todas as informacdes
necessarias para uma avaliacdo de sucesso e preparar € motivar a equipe para a avaliacao. Faz-se
necessario, entao, estabelecer um time GQM, uma area de melhoria, um projeto de aplicagao e o

time do projeto. Além de realizar o treinamento com todos os participantes.

Para este trabalho, o time GQM consistiu na equipe de pesquisa desse trabalho, nos
participantes do projeto Maximuni' e outros especialistas em sistemas ubiquos. No total, nove
pessoas participaram. As reunides foram feitas em grupos ou individualmente, de acordo com a

disponibilidade dos participantes. No total, foram realizadas cinco reuniées GQM.

* http://www.great.ufc.br/maximum/
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A area de melhoria foi definida a partir da motivagio e do objetivo deste trabalho:
avaliagdio da qualidade da IHC em sistemas ubiquos. Para o projeto de aplicagio nao foi
considerado um projeto ou sistema especifico e sim caracteristicas dos sistemas ubiquos em geral

(apresentadas na Sec¢ao 2.1.2), portanto, nao foi definido o time do projeto.

Um treinamento sobre medi¢oes de software foi realizado com todas as pessoas que
participaram das reunides GQM, a fim de deixar toda a equipe motivada e informada sobre os
principios da medigao de soffware. Apos essas decisoes, a fase de definicao de medidas foi iniciada,

a qual ¢ apresentada na proxima segao.

4.3 Definicao das Medidas

Nesta fase do GQM, os objetivos de medigao, as questdes e as medidas de soffware sao

definidos e documentados. As proximas subse¢oes apresentam cada um desses pontos.

4.3.1 Objetivo de Medicao

Para a definicio do objetivo de medicao foi utilizado o femplate definido por (BASILI;
ROMBACH, 1994), apresentado na Se¢ao 2.3.5. De acordo com esse #zemplate, devem ser
definidos os objetos sob medicao, os propdsitos do objetivo, os focos de qualidade do objeto que

a medicao foca e o ponto de vista (quem mede o objeto).

A especificagao do objetivo de medigao desse trabalho esta apresentada na Tabela 4.1. O
objeto sob medigdo é o sistema ubiquo, o proposito é avaliar e os focos de qualidade sio as cinco
caracteristicas de qualidade da IHC para sistemas ubiquos, selecionadas anteriormente:

Sensibilidade ao Contexto, Mobilidade, Transparéncia, Atencio e Calma. Por fim, o ponto de vista é do

desenvolvedor e do usuario.

Tabela 4.1 — Objetivo de Medicgéo

Analisar o sistema ubiquo

Com o proposito de avaliar

sensibilidade ao contexto, mobilidade,

Com respeito a . .
transparéncia, aten¢ao e calma

Ponto de vista desenvolvedor e usuario

Para a definicao das questoes e das medidas desse objetivo de medigao, entrevistas GQM

foram realizadas a fim de se obter informagoes importantes. Para isso foi utilizado o abstract sheet
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(apresentado na Figura 2.14), um tipo de #emplate que é estruturado para extrair informacoes dos

especialistas do objeto sob medigao.

4.3.2 Entrevistas GQM

As entrevistas GQM foram realizadas em grupo e individualmente, pois dependia da
disponibilidade dos entrevistados. Para cada pessoa (caso fosse individualmente) ou grupo, as

atividades descritas na Figura 4.1 foram realizadas.

Apresentacdo do foco de
qualidade e seu significado

Apresentacgado da lista de medidas
encontradas na literatura

Selecdo de medidas ou sugestdo
de outras medidas

Revisdo das medidas

Figura 4.1 — Fluxo de Atividades das Entrevistas GQM

A primeira atividade consistiu na apresentacio do foco de qualidade e seu significado.
Cada foco de qualidade foi apresentado separadamente e para cada um foi utilizado um abstract

sheet (Figura 2.14) para documentar suas medidas. Assim foram gerados cinco abstracts sheets.

A segunda atividade consistiu na apresentagdo de uma lista de medidas encontradas na

literatura através do MS realizado. Essa lista de medidas esta apresentada no Apéndice A.

A terceira atividade consistiu na selecio de medidas dessa lista. Nessa selecio, os
especialistas ficaram livres para modificar a medida ou completa-la, dado que muitas medidas
possufam apenas o nome. Cada pessoa ou grupo seguiu esse mesmo fluxo de atividades, assim,

todos sempre recebiam os abstracts sheets em branco.

A quarta e ultima atividade consistiu na revisao das medidas por um especialista escolhido

por ser o mais experiente na area da computa¢ao ubiqua.
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Os abstracts sheets gerados nessas entrevistas sao apresentados na Secio 4.3.3 a seguir.

4.3.3 Abstract Sheets

Cada foco da qualidade no asbtract sheet é representado por um numero. Para cada um dos

focos podem existir hipoteses de baseline e fatores de variagao e cada um ¢ representado pelo

mesmo numero do foco de qualidade correspondente. Cada fator de variagio possui um impacto

na hipétese de baseline. Essa correspondéncia também ¢ feita pela mesma numeragao. Um

exemplo de leitura do abstract sheet. para o foco da qualidade “1) Corretude da Adaptacao” existe o

seguinte fator de variagao: “1.1) Variedade de Informagoes Contextuais”, entre outros. O fator de

variacdo “1.1” possui o impacto na hipétese de baseline também enumerado por “1.17. O primeiro

abstract sheet é para “sensibilidade ao contexto” e esta apresentado abaixo.

Objeto Proposito

Sistema Ubiquo Awvaliar

Foco da Qualidade Ponto de vista
Sensibilidade ao Especialistas e
contexto Usuario

Foco da qualidade

1) Corretude da Adaptacio

2)Grau de concordancia com a adaptagio: n°
de vezes que varios usuarios concordam com
uma adaptagio

3)Granularidade do Contexto: informagao
crua, situacoes de contexto, informacdes de
alto nfvel

4)Tempo de Adaptacio (tempo que demora
para se adaptar)

5)Grau de interferéncia do usudrio para a
adaptacio ocotrer: X/Y, onde
X=Quantidade de adaptagdes que o usudrio
precisa intervir

Y=Quantidade total de adaptag¢bes

Fatores de variagdo

1.1)Variedade de informacGes contextuais
1.2)Dependéncia de recursos externos
1.3)Cotretude da informacio e situacdes de
contexto capturada

1.4)Frequéncia de mudangas do contexto
4.1)Conexio de rede

51)Uso de técnicas para raciocinar sobre as
incertezas: logica fuzgy, logica probabilistica, rede
bayesiana, modelo oculto de Markov, teoria de
Dempster-Shafer.

Hipéteses de Baseline

1) Quanto maior, melhor

2) Quanto maior, melhor

3) Quanto maior ¢é o nivel de informacdo de
contexto que a aplicagdo consegue processar,
melhor sera para a aplicacdo

4) Quanto menor, melhor

5) Quanto maior o valor, pior

Impacto na Hipotese de Baseline

1.1)Quanto menor a variedade de informacoes
contextuais, maior é a probabilidade da corretude
da adaptacio ser menor.

1.2) A dependéncia a um determinado recurso (ex:
aplicativo externo) pode afetar a corretude da
adaptacio, caso esse aplicativo nao funcione
1.3)Quanto menor a precisao da
informacio/situagio de contexto, menor pode ser
a corretude da adaptagdo

1.4)Se o contexto muda constantemente, uma
adaptacdo pode acontecer antes que uma mudanga
de contexto aconteca, resultando em uma
adaptacao incorreta

4.1) A velocidade de conexdo da rede pode variar o
tempo de adaptacio

5.1)Dependendo da técnica escolhida, o grau de
interferéncia serd maior.

Figura 4.2 — Abstract Sheet para Sensibilidade ao Contexto
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Para este foco, foi analisado o significado de um sistema ser sensivel ao contexto, ja
apresentado na Se¢ao 2.1.3. Assim, foi observado que muitos aspectos da sensibilidade ao

contexto impactam na qualidade da interagdo e, portanto, precisam ser avaliados.

O primeiro aspecto é a corretude da adaptagdo, que significa verificar se o sistema se
adapta de forma correta ao contexto real do usuario, provendo servicos e informagdes
corretamente. Alguns fatores podem influenciar essa corretude, como, por exemplo: a propria
corretude do contexto, pois se o contexto estiver errado, a adaptagao provavelmente estara. Por
exemplo, um aplicativo que possui adaptagoes de acordo com o nivel de bateria. A coleta do nivel
de bateria deve estar correta, para que a adaptacao seja realizada corretamente. Outro fator que
foi levado em consideragao: frequéncia de mudanca do contexto, se a mudanca de contexto
ocorre frequentemente, a adaptagdo pode ndao ocorrer antes de ocorrer outra mudanga de

contexto. Esse fator foi observado no artigo de (CHENG et al., 2009).

Por fim, outro aspecto é o tempo que o sistema leva para adaptar, pois a informacio e/ou
servicos devem ser entregues em um tempo apropriado para o usuario. Todos esses aspectos e as
informagoes extraidas das entrevistas foram levados em consideragao para definicao das questdes

e das medidas de software para responder a essas questoes.

Essas informagdes obtidas nos abstract sheets podem ou nao se transformar em medidas de
software. Algumas delas podem apenas funcionar como um meio para interpretar os resultados
encontrados pela coleta de dados. Por exemplo, a informagao “Uso de técnicas para raciocinar
sobre as incertezas de contexto”, pode auxiliar na interpretacio de resultados provenientes de
medidas como o grau de interferéncia do usuario, pois dependendo da técnica utilizada, mais ou

menos interferéncias do usuario podem ser necessarias.

O segundo abstract sheet gerado foi para o foco de qualidade “Mobilidade” e esta
apresentado na Figura 4.3. Mobilidade na computacao ubiqua significa romper todas as ligacdes
entre o usuario, o dispositivo, a aplicagio e o ambiente. Embora existam muitos trabalhos
desenvolvidos para alcangar a mobilidade na computagao ubiqua, é importante destacar que ainda
¢ um assunto recente e que precisa de mais investigagoes (YU et al., 2013).

Esse abstract sheet apresenta uma preocupagao dos especialistas com relagiao a capacidade
do sistema de manter a interagdo com o servico em diferentes dispositivos computacionais. Essa

preocupacio pode ser entendida através do seguinte cenario descrito por (YU et al., 2013):
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Objeto Proposito Foco da Qualidade Ponto de vista
Sistema Ubiquo Avaliar Mobilidade Es%eclz}h.stas ¢
suarios
Foco da qualidade Fatores de variagio
1)Manuten¢ao da sessao e das interagdes | 2)4)Modelo do dispositivo
passadas
2)Grau de funcionamento da rede:
Numero de falhas de conexao com a rede
por tempo de uso da aplicacao
3)Capacidade de Handoff (tempo de
procedimento)
4)Suporte ao acesso do sistema através
diversas tecnologias de rede
(e.g., wifi, 3G, 4G, bluetooth.)
Hipoéteses de Baseline Impacto na Hipotese de Baseline
1)Quanto mais alto, melhor 2.1)4.1)Dispositivos movels antigos terdo
2)3)4)Quanto maior, melhor menos tipos de acesso a rede e mais falhas
de conexao podem ocorrer

Figura 4.3 - Abstract Sheet para Mobilidade

“Bob esta assistindo a um filme fantastico em seu computador em casa. L.ogo é hora de
sair para o escritorio, mas ele quer continuar o video em seu swarfphone enquanto ele estad no
metr6. A mobilidade da aplicagio permite que Bob continue assistindo o filme exatamente de
onde ele foi suspenso. Este cenario implica que a aplicagdo pode transferir uma tarefa para
qualquer dispositivo disponivel a partir do ponto em que a tarefa foi suspensa, de modo a fazer

bom uso de varios recursos de hardware portateis.”

Essa manutencao da interacao em diferentes dispositivos deve ocorrer de forma suave e
natural. O usuario nao deve se sentir distraido e importunado, por exemplo, esperando um longo
tempo para que o servico volte a funcionar no novo dispositivo ou percebendo falhas na

visualizacao do servigo por causa do tamanho diferente da tela do novo dispositivo.

Outro ponto comentado durante as entrevistas sobre mobilidade é a capacidade do
dispositivo em trocar de rede, caso necessario, para que o servico continue sendo entregue ao
usuario, evitando falhas de conexdo. Um detalhe importante disso é a duragdo que essa troca
pode levar. Se o procedimento demora muito para acontecet, a rede pode ficar abaixo do limite

aceitavel para transmissdo e a entrega do servico pode ser descontinuada.

Outro fator ¢ a identificagdo do numero de tecnologias de acesso a rede que a aplicagao
pode utilizar. Quanto mais tecnologias possuir, melhor para a mobilidade, pois caso uma conexao
venha a cair, outro tipo de conexao pode ser estabelecida.
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E importante salientar que algumas dessas informacgoes dependem da infraestrutura de

rede, do sistema operacional e do dispositivo no qual a aplicagao sera executada.

O terceiro abstract sheet gerado foi para o foco de qualidade “Transparéncia” e esta

apresentado na Figura 4.4.

Objeto Proposito
Sistema Ubiquo Avaliar

Ponto de vista
Especialistas e
Usuarios

Foco da Qualidade
Transparéncia

Foco da qualidade

1) Grau de interacao implicita:

N° de entradas implicitas/n° de entradas totais
2) Tipo de comportamento adaptativo:
Comportamento nio adaptativo: sistema nao
possui entradas implicitas

Comportamento adaptativo transparente: possui
entradas do usudrio e implicitas, mas o usuario
nao pode observar as entradas implicitas que
influenciam o comportamento

Comportamento adaptativo ndo-transparente:
usuario observa as entradas implicitas, mas nao
¢ capaz de controla-las

Comportamento adaptativo diverso: o usuario é
capaz de controlar algumas dessas entradas

3) Grau de proatividade do sistema = n° de
acoes que o sistema consegue fazer pelo usuario
(¢ necessario estabelecer o n° de agdes totais
que o usuario faria no sistema e quantas o
sistema pode substituir)

4) Numero de agdes que o usudrio precisa fazer
para inicializar a aplicag¢ao (inclui nio somente
0S Sensores)

Fatores de variagdo

2)Nivel de experiéncia dos usuarios: leigos,
experiéncia com computagdo, experiéncia
com ubiquidade

1)3)Decisoes de projeto sobre as técnicas de
implementagiao que influenciam na entrada
implicita. Por exemplo, para localizacdo:
QRCode, NFC, Wifi, GPS, Fusio de
sensores (Magnetometro, acelerobmetro)

Hipoteses de Baseline

1)Quanto maior, mais transparente

2)O que neste caso é melhor?

3)Quanto maior o grau de proatividade, maior é
a transparéncia

4)Quanto menor, melhor

5)Quanto maior, mais natural é a interagao
6)Quanto menor, melhor

7)Quanto menos o usuario entender, mais
transparente ¢ para ele

Impacto na Hipodtese de Baseline
2)Quanto mais experiente for o usuario,
mais ele entendera sobre o funcionamento
da aplicagao

3)Dependendo da decisao de como sera
implementada a localizac¢ao indoor, o grau
de proatividade sera menor

Figura 4.4 - Abstract Sheet para Transparéncia

Para a transparéncia, os especialistas se mostraram preocupados com o quanto o sistema

¢ proativo no sentido de substituir tarefas dos usuarios e projetar entradas implicitas, bem como

o grau de esforco para colocar uma aplicacdo para funcionar, por exemplo: ligando sensores. Isso

tudo resulta na percepcdo do usuario que o sistema existe, 0 que vai contra as aspira¢oes da

computag¢ao ubiqua.
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Além disso, um especialista sugeriu verificar o tipo de comportamento adaptativo do

sistema, o que significa verificar se usuario ¢ capaz de entender as entradas dos sistemas e, com

isso, se ele é capaz de controld-las ou manipula-las. Por exemplo, em uma casa inteligente, um

dos servigos pode ser um detector de incéndios para disparar um sistema de agua. Um usuario

que consegue entender o que pode ser feito para manipular essas entradas pode,

intencionalmente ou nao, manipular uma adaptagao.

O quarto abstract sheet gerado foi para o foco de qualidade “Afencao” e esta apresentado na

Figura 4.5 abaixo.

Objeto Proposito

Interacao Avaliar

Foco da Qualidade Ponto de vista
Atencio ESpCCIz,lh.stas e
Usuarios

Foco da qualidade

1)Frequéncia de mudangas de foco: numero de
vezes que o usuario muda o foco devido a
tecnologia pelo tempo total de uso
2) Grau de interrupgoes
Forma de calculo: X-Y
X = tempo de uso da aplicacdo
Y = somatério das duragoes de todas as
interrupgbes  (entende-se por interrupgao,
aquelas causadas pela aplica¢ao, ex: falhas)
E o Percentual de tempo que o usudrio gasta
trocando entre dois focos
3)Intensidade da Interrupgao
-Durag¢oes das interrupgdes
-N° de vezes que interrupgdes aconteceram
-Calcular desvio-padrio

Fatores de variagao

1.3)Quantidade de requisi¢ces de entrada
1.4)Numero de erros/falhas

1.5)Durac¢ao de alertas sonoros/visuais que a
aplicacao utiliza

Hipoteses de Baseline

1)Quanto maior, pior

2)Quanto maior o grau de interrup¢ao, menor
serd o foco em outras atividades

3)Essa medida indica se durante o uso, houve
varias interrupgdes, mas com pequenas
duragdes ou poucas interrupgoes, mas com um
tempo de duracio maior

Quanto menor, melhor

Impacto na Hipodtese de Baseline

1)Quanto maior o 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, maior
sera a frequéncia de mudangas de foco

Figura 4.5 - Abstract Sheet para Foco

Para verificar o aumento da aten¢ao do usuario nas suas tarefas principais, os especialistas

sugeriram verificar a quantidade de vezes durante a interacao que o usudrio desvia a aten¢ao da

sua tarefa principal, como mencionado em (SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004).
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Essa mudanca de foco ¢ causada por uma agao que nao esta planejada como uma ag¢ao do

sistema, por exemplo: ligar um determinado sensor para que a aplicagao funcione. Isso retira o

foco de atencdo do usudrio de sua atividade em andamento para realizar uma agdo que nao

corresponde a uma entrada do sistema. Outros fatores que causam a mudanga do foco podem ser

a quantidade de requisi¢des de entrada explicitas ¢ o nimero de falhas. Caso a quantidade de

requisi¢oes explicitas seja alta, o usuario devera constantemente parar sua atividade para interagir

diretamente com o sistema.

A Atengao esta fortemente ligada com a caracteristica de transparéncia, se um sistema ¢é

transparente para o usuario, provavelmente a sua aten¢ao nas tarefas principais sera maior.

Na Figura 4.6, € apresentado o sexto e Gltimo abstract sheet gerado nas entrevistas GQM.

Objeto Propésito

Avaliar

Interacao

Ponto de vista
Especialistas e
Usuarios

Foco da Qualidade

Interacio Calma

Foco da qualidade

1)Grau de Disponibilidade:

Alta, média, baixa e muito baixa

2)Grau de relevancia da interacio:

Alta, média, baixa e muito baixa

3)Grau de sincronia da interacio:

Alta, média, baixa e muito baixa

4)Grau de Cortesia da interacao:

Alta, média, baixa e muito baixa

5)Grau de acerto entre a ac¢ao do sistema e a
acao que o usuario requisitaria = quantidade
de vezes que o sistema executa a¢Oes iguais as
que o usuario executaria

6)Grau de suporte a interagdes naturais = n°
de tipos de interfaces naturais que a aplicagao
utiliza (baseada em voz, tangivel, gestos)

Fatores de variagao

Variedade de informacbes de contexto do
usuario  suportadas pela aplicacio (Por
exemplo, se o usuario estiver dirigindo, a
aplicagilo nao pode  entregar  muitas
informagoes visuais, mas pode entregar de
outra maneira, por voz, por exemplo.)

Erros de informagoes coletadas, profundidade
das informagdes, quantidade das informacdes
coletadas

Hipoteses de Baseline

1)2)3)4)5)Quanto mais alto o valor, melhor
2)Quanto menor, melhor
4)Quanto mais preciso melhor

Impacto na Hipotese de Baseline

Quanto menos erros de informagdes coletadas
e quanto maior o conhecimento de
informacdes contextuais sobre as atividades do
usudrio, maior sera o grau de acerto

Figura 4.6- Abstract Sheet para Interacdo Calma

Para o foco de qualidade “calma”, nenhuma medida foi encontrada pelo MS. No entanto,

foi encontrado um estudo (RIEKKI; ISOMURSU; ISOMURSU, 2004) que propoe um framework

conceitual que objetiva avaliar uma aplicagao calma. Nesse artigo, o autor afirma que calma esta
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relacionado com quatro fatores: disponibilidade, relevancia da interagao, #ming da sensibilidade ao
contexto e cortesia da interagdo. Além disso, um importante ponto a se considerar em calma é
que quando a aplicacdo precisa interagir com o usuario, essa interacao deve acontecer da melhor
forma possivel, por exemplo, a aplicagaio pode reconhecer que o usuario esta dirigindo e assim
interagir baseado em comandos de voz. O importante é que quando o usuario tiver que ser

interrompido, que seja da melhor forma possivel.

No entanto, calma é uma caracteristica vivenciada pelo usuario e somente pode ser
avaliada por ele em um contexto real de uso. Um sistema pode ser calmo para um usuario, mas
para outro usuario nao. (RIEKKI; ISOMURSU; ISOMURSU, 2004) propoem fazer a avaliacao
de forma subjetiva definindo valores como: alto, médio, baixo e muito baixo para cada um dos

fatores definidos. Esses valores servirao como elementos de medi¢ao para o foco “calma”.

Finalizadas as entrevistas sobre as cinco caracteristicas, questoes e medidas de soffware
foram definidas conforme as informagoes obtidas. As proximas subsecOes apresentam as

definicoes de cada uma delas.

4.3.4 Questoes

Com base nas informacSes obtidas nas entrevistas e documentadas nos abstracts sheets,

foram derivadas as seguintes questdes do GQM:
¢ QI1- Qual o grau de corretude da adaptagao sensivel ao contexto?
¢ Q2 - Qual o grau de corretude do contexto?
e Q3 - Qual o grau de suporte a mobilidade?
e Q4 - Qual o grau de transparéncia da aplicagao?
e Q5 - Qual o grau de requisi¢ao da aten¢ao do usuario?
e Q6 - Qual o grau de calma da interacao?

A questao 1 (“Qual o grau de corretude da adaptagao sensivel ao contextor”) busca
identificar se as adaptagoes sensiveis ao contexto estao acontecendo de forma correta para o
usudrio, isso significa identificar se o sistema prove servigos e informagoes corretos de acordo
com o contexto real do usuario, bem como em tempo habil. Por exemplo, o usuatrio esta
dirigindo e necessita que um determinado sistema entregue o servigo através de uma interface
baseada em voz, o sistema deve ser capaz de adaptar essa interface no momento em que o

usuario esta dirigindo.
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Existe a necessidade, entdo, de verificar se o sistema consegue capturar corretamente o
contexto real do usuario, o que significa verificar se o contexto coletado corresponde com a
situagao real do usudrio. Por exemplo: o usuario esta realmente dirigindo? Alguns fatores que
influenciam essa corretude também devem ser medidos, como a granularidade da informagao de
contexto. Assim, foi derivada a questao 2 (“Qual o grau de corretude do contextor”), portanto,
todas as medidas que serdo apresentadas para essa questio, também podem auxiliar na

interpretacao das respostas a questao 1.

A questao 3 (“Qual o grau de suporte a mobilidade?”) busca identificar se existe um bom
suporte ao sistema para a mobilidade, de forma que o usuario nao se sinta importunado por

desconexdes ou descontinuacao dos servicos.

A questao 4 (“Qual o grau de transparéncia da aplica¢ao?”) busca identificar o grau de
interagao transparente entre o usuario e o sistema. Além disso, ¢ importante saber se o usuario
tem conhecimento de que as entradas do sistema podem ser manipuladas. Quanto mais o usuario
conhecer sobre isso, menos transparente o sistema serd para ele e isso pode depender da

experiéncia do usudrio com a computagao.

A questio 5 (“Qual o grau de requisi¢ao da aten¢ao do usuarior”) busca identificar se o
usuario aumentou seu foco de aten¢ao nas atividades cotidianas. Isso pode ser respondido através
de medidas como: a quantidade de vezes, durante a interagao, que o usuario desvia a aten¢ao da
sua tarefa principal; a quantidade de requisicdes de entrada explicitas; e o nimero de falhas. Se
durante a interagao, o usuario teve um alto grau de distracoes, entdo a aten¢ao nas suas atividades

cotidianas esta baixa.

A questao 6 (“Qual o grau de calma da intera¢ao?”) esta relacionada com o quanto a
interagao ¢é calma do ponto de vista do usuario. Como, por exemplo, se o sistema esta disponivel
quando necessirio ou se nao aborrece os usudrios com informacdes ou requisicoes Nao
relevantes. Além disso, é verificado se o sistema entrega os servi¢os no momento correto e da

melhor maneira possivel de acordo com a situacao atual do usuario.

Cada uma dessas questdes vai ser respondida por meio da definicio de medidas de

software. Tais medidas sdao apresentadas na proxima subsegao.

4.3.5 Medidas

Para responder as questoes definidas na Se¢ao 4.3.4, um conjunto de medidas de soffware
foi especificado com base nas contribuicoes dos especialistas durante as entrevistas e, também,

nas medidas coletadas na literatura através do MS (Apéndice A).
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Cada medida foi definida de acordo com o formato da (ISO/IEC 25000, 2005). O
formato da ISO contém as seguintes informagoes: um 1D, um nome, uma descri¢ao, uma funcio
de medi¢ao e seus elementos de medi¢ao de qualidade e um método de coleta. A principio a
norma nao define valores de interpretagdo, pois todas as medidas aplicam suas funcoes de
medicao para resultarem entre 0.0 e 1.0 e assim quanto mais perto de 1.0, melhor. Apenas em
alguns casos, a interpretagao é diferente e entdo ela é descrita na nota da medida. Como neste,
trabalho nem todos os valores de interpretagdo sao os mesmos, uma coluna de “interpretagdo”

foi adicionada no formato de descricio das medidas.

O ID definido para as medidas desse trabalho seguem o seguinte formato: MX.Y, onde X
¢ o nimero da questio do GQM que ela responde e Y corresponde ao nimero da medida. As

medidas sao referenciadas ao longo do texto através de seus IDs.

Os métodos de coleta para essas medidas foram definidos como: (i) observagao: na qual
um avaliador observa o comportamento da aplicagdao; (i) automatica: no qual a aplicagdo ¢é
instrumentada e logs de interacdo sao gerados; (iii) questionario do usuario: onde o usuario é
questionado através de formularios; e (iv) questionario do desenvolvedor do sistema: no qual o

desenvolvedor responde ao questionario de avaliagao.

Além dessas informagdes, o formato de documenta¢ao das medidas desse trabalho possui
uma coluna com “referéncia”. Essa coluna indica que a medida pode ter sido retirada ou baseada
em medidas encontradas pelo MS (neste caso, elas sdao referenciadas pelo ID MX, ver Apéndice
A) ou de medidas presentes em outros trabalhos que nao sairam no mapeamento, mas sio de

conhecimento dos especialistas que participaram das entrevistas.

A Tabela 4.2 apresenta o conjunto de medidas para responder a questao 1 (“Qual o grau
de corretude das adaptagdes sensiveis ao contexto?”). Neste caso, foram definidas quatro
medidas de soffware, as quais avaliardo a corretude das adaptagoes ocorridas durante o uso da

aplicagao pelos usuarios.
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Tabela 4.2 — Medidas de Software para a Questio 1

Nome da

Método de

ID Medida Descrigao EMQs e Fungdes de Medigao Interpretagao Coleta Ref
T
(220
A adaptagao X = N
i Corzetude ocorreu de Al = n° de adaptacdes i exccuradas Quanto mais préximo de Automaitica Baseada em
. N a maneira correta1 corretamente 100%, melhor. o e M2
aptacac  no contexto aDtua Bi = n° total de adaptagdes i executadas SEIvagao
do usuirior N = n° dos tipos das diferentes adaptagoes
Intervalo de  Qual a frequéncia _ ) L1 . Baixa = minutos Retirada de
M1.2 mudangas de mudanca do firr_l i,:nif: anaa;lxlz(ils (ioes ;ntterzvalos de Média = segundos Automatica  (CHENG et
do contexto contexto? P " uaane . Alta=milissegundos al., 2009)
Tembo d Q;l:r;to :f;nf ® X =T, onde T éamédia dos tempos que o Baixo = milissegundos Retirada de
M1.3 empo ce va pata sistema demorou em se adaptar uma vez que ~ Médio = segundos Automatica  (CHENG et
Adaptagao adaptacao .
5 mudou o contexto Alto= minutos al., 2009)
ocorrerr
YT
EET
As adaptacoes - N (L
M1 4 Grau de sempre ocorrem Aj = n° de vezes que adaptou Quanto mais proximo de Automitica Baseada em
' Adaptagao quando Bj = n° de vezes que foi requisitada a 100%, melhor. € M2
. ~ Observacao
necessario? adaptagao (mudanca contextual)

N = n° dos tipos das diferentes adaptagoes




A medida M1.1 busca identificar se a adaptagcdo ocorreu de maneira esperada para o
usuatio. Isso significa verificar se os setvicos e/ou as informagdes foram entregues de maneira
correta em relagao ao que ¢ esperado por ele no momento atual. Por exemplo, se o contexto atual
do usuario é “dirigindo”, entdo uma adaptacdo para entregar o servigo através de uma interface
baseada em voz deve ser feita. Assim, essa medida verifica se o servico realmente utilizou a
interface baseado em voz. Para calcular essa medida, é necessario identificar quais adaptagoes o
sistema possui e que podem ser coletadas. Assim, é possivel contar quantas vezes uma
determinada adaptagao identificada ocorreu durante um determinado periodo de uso da aplicagao
e quantas dessas vezes ocorreram corretamente. Como um sistema pode ter varias adaptagoes, a
medida apresenta um somatério com o objetivo de somar todas as adapta¢des ocorridas, para

depois calcular uma média ao dividir por N.

A medida M1.2 mede a periodicidade em que uma informagao de contexto é coletada
para ser utilizada para executar uma adaptacio. . muito importante medir isso, pois, conforme ja
mencionado, se a frequéncia de mudanga no contexto ¢ alta, uma adaptacao pode acontecer antes
que uma mudanga de contexto acontega, resultando em uma adaptacdo incorreta do ponto de
vista do usudrio. Para calcula-la é necessario registrar os horarios em que mudancas de contexto
ocorrem e contar o tempo entre essas mudangas contextuais. Por fim, uma média de todos os

intervalos de tempo calculados deve ser feita para obter um nimero total para essa medida.

A medida M1.3 mede o tempo que o sistema leva para se adaptar a partir do instante em
que a informag¢do de contexto foi coletada ou detectada. Essa medida é importante porque a
informacdo e/ou o servico deve set entregue em um tempo aproptriado para o usuirio. Para
calcular o resultado dessa medida, é necessario calcular uma média entre os tempos de adaptagao.
Na interpretagdo dessa medida, também pode ser verificado se houve resultados muito distantes

uns dos outros, através do calculo do desvio-padrio.

A medida M1.4 busca verificar se as adaptagdes ocorreram quando requisitadas por uma
mudanca contextual. Essa medida foi definida porque pode acontecer do sistema nao conseguir
se adaptar mesmo acontecendo uma mudanca contextual. Para calcular essa medida, primeiro, ¢
necessario identificar quais adaptagoes e mudangas de contexto o sistema possui e que podem ser
coletadas. Segundo, ¢ necessario contar quantas vezes uma determinada mudanga contextual
(requisicao para a adaptagido ocorrer) aconteceu durante um determinado periodo de uso da
aplica¢do e quantas dessas vezes ocorreram a adaptagdo. Como um sistema pode ter varias
adaptacOes, a medida apresenta um somatorio com o objetivo de somar todas as adaptagoes
ocorridas, para depois calcular uma média ao dividir por N. A proxima Tabela 4.3 apresenta o

conjunto de medidas para responder a questao 2.



Tabela 4.3 - Medidas de Software para a Questdo 2

Nome da .~ ~ .~ ~ Método de
ID Medida Descrigao EMQs e Fungdes de Medigao Interpretagao Coleta Ref
Al
(2210
As informacdes de X = N
M21 Corretude EZ?rt;thn dem 20 Ai = n° de informagdes de contexto i corretas Quanto mais préximo  Automatica e Baseada
' do contexto P 14 coletadas de 100%, melhor. Observacao em M23
confegt}o atualdo  Bj = n° de informacdes de contexto i coletadas
usuarior N = n° das diferentes informag¢does de contexto
T
(Z)a5h) < 100
As situacoes de = J
Corretude contexto
M2.2 das orrespondenm is Aj = n° de situagoes de contexto j coletadas Quanto mais préximo  Automatica e Baseada
' situacoes de < P i corretamente de 100%, melhor. Observacao em M23
situagOes atuais C o .
contexto J oS Bj = n° de situagdes 1 coletadas
08 USUAMOs: N = n° das diferentes situacoes de contexto
(1) Baixa:
_ Informacgoes de
X=A, onde A pode ser, :
. . N . Contexto de Baixo o,
Granularida-  Qual a (1) Baixa: Informagoes de Contexto de Baixo . Questionario .
: f Nivel Retirada de
M23 dedo granularidade do Nivel (2) Média: Situacoes do M26 e
Contexto contexto? (2) Média: Situacoes de Contexto ’ ¢ Desenvolvedor

(3) Alta: Informacdes de Alto Nivel

de Contexto
(3) Alta: Informacdes
de Alto Nivel




As medidas M2.1 e M2.2 buscam identificar se as informacdes e/ou situacoes de contexto
capturadas pelo sistema espelham a realidade. Para calcular essas medidas, ¢ necessario identificar
quais informag¢des ou situagdes de contexto o sistema utiliza para executar adaptagdes e quais
podem ser coletadas. Sua funcao de medicio corresponde a contar quantas vezes uma
informag¢ao ou situacio de contexto foi coletada e quantas dessas vezes a informagao estava
correta do ponto de vista do usuario. Isso significa avaliar se a informagao de contexto ou
situagdo corresponde a situagao atual do usudrio. Por exemplo, uma situacdo “ew_aula” ¢é
considerada correta se realmente o usuario estiver em aula. Para coletar esses dados, um /gg dos
contextos capturados deve ser gerado, bem como a observagio do avaliador ou do préprio
usuario sobre o contexto em que ele se encontrava. Para completar o cilculo dessa medida, a
funcio de medicdao apresenta um somatério, pois um sistema pode ter varias informagdes de
contexto e/ou situagdes sendo capturadas, com o objetivo de somar todas as

informacdes/situacoes de contexto coletadas para depois calcular uma média ao dividir por N.

E importante salientar que a medida M2.1 identifica se as informacdes de contexto estao
corretas. Entretanto, pode ser que as informagdes de contexto coletadas nao representem
exatamente a realidade, porém, por estarem muito préximas desta, podem ser consideradas
corretas. Por exemplo, um GPS captura a localizagao de um carro com uma diferenca de 2
metros para a realidade. No entanto, o desenvolvedor pode julgar essa diferenca muito

insignificante e considerar que a informacao de contexto esta correta.

A medida M2.3 avalia a granularidade do contexto utilizado. Essa medida foi retirada do
trabalho de (BETTINI et al., 2010). Como apresentado na Secao 2.1.3, aplica¢Ses que utilizam
somente informagoes de contexto de baixo nivel podem ser sem sentido e vulneraveis a pequenas
mudangas ou incertezas, influenciando assim a corretude das adaptagdes. Desta forma, as
aplicagoes que utilizam essas informagoes de contexto podem ser de pouca utilidade. Quanto
maior o nfvel de tratamento das informagdes de contexto, maior serd a probabilidade das

adaptacoes estarem corretas.

Todas as medidas definidas para essa segunda questio podem ser reutilizadas para
responder a primeira questdo sobre corretude das adaptagoes, pois estas dependem fortemente da

corretude dos contextos coletados.

Para a questao 3, foi definido um conjunto com quatro medidas de software, apresentado

na Tabela 4.4.



Tabela 4.4 — Medidas de Software para a Questdo 3

Nome da .~ ~ i ~ Método de
ID Medida Descrigao EMQs e Fungdo de Medigao  Interpretagiao Coleta Ref
O sistema é capazde ~ X = A, onde (0) Tnexistente
Indicador de se mover entre (0) Inexistente 1 Bai Retirada de
M3.1  Mobilidade diferentes dispositivos (1) Baixo 8 Maéz?o Observador (YU etal,
Transparente de forma suave e (2) Médio (3) Alto 2013)
discreta? (3) Alto
Grau. de Quantas falhas de x = N total de falhas de Quanto mais Automatica e Retirada de
M3.2  Funcionamento e rrem? e id perto de 0, Observac (ISO/IEC
da Rede conexao ocorremr conexao ocorridas melhor. SEVAgAo 4196 200 0
Duracao do Quanto tempo X =T, onde T é o tempo que Quanto mais I;%lgiaAc.le
M3.3  Procedimento demora para realizar a  leva para executar a troca da préximo de 0, Automatica ngR G AI’) oS
de Handoff troca de rede? rede melhor. 2009) ’
Quantas _
Suporte a0 tecnologias de X _ A,Oonde . Quanto maior, Questionario Baseada em
M3.4  acesso do : A = N de tecnologias de acesso .
. acesso a . melhor do Avaliador M54
sistema a rede

rede o sistema possui?




A medida M3.1 busca identificar a capacidade da aplicacao de dar suporte ao acesso do
usuario em diferentes dispositivos e ainda manter suas interagoes e sessdes passadas com um

minimo de distragdes possiveis.

Logo, essa medida busca identificar exatamente isso, se é possivel manter a sessao passada
exatamente de onde o usuario parou em outro dispositivo moével da melhor maneira possivel.
Para defini-la foram utilizados as informacdes contidas no trabalho de (YU et al., 2013) sobre

mobilidade:

e Alto é quando a aplicagio consegue se mover de um dispositivo para outro,
mantendo as interagoes passadas e se adaptando aos recursos do novo dispositivo
(por exemplo: tamanho da tela), de forma que o usuario continua suas tarefas assim

que troca de dispositivo.

e Meédio ¢é quando a aplicagao consegue se mover de um dispositivo para outro,
mantendo as interagoes passadas e se adaptando aos novos recursos. No entanto, o

usuario pode vir a ter que esperar muito para comegar a interagir com a aplicagao.

e Baixo é quando a aplicag¢do consegue se mover para outro dispositivo. No entanto, a

aplicagao nao se adapta aos novos recursos.

e Inexistente é quando a aplicagdo nao consegue se mover de um dispositivo para

outro.

A medida M3.2 esta relacionada com quantas vezes o sistema fica sem conexao, assim
impossibilitando a provisao dos servicos para os usudrios. Essa medida pode ser coletada através

da monitora¢ao constante das conexdes do dispositivo.

A medida M3.3 busca identificar a duracdo do procedimento de troca de redes. Esse
processo se chama handoff e representa um elemento essencial para apoiar a mobilidade do
usuario. Handoff é a capacidade de um dispositivo se conectar em uma rede quando sai da
cobertura da rede na qual estava conectado, sem que o usuario perceba. Podem existir dois tipos
de handoff: vertical e horizontal. O handoff horizontal é quando o dispositivo se move de uma rede
para outra do mesmo tipo (por exemplo, duas redes wifi) e o handoff vertical acontece quando o
dispositivo se move de um tipo de rede para outro (por exemplo, de wifi para 3G) (SGORA;
VERGADOS, 2009).

Outra classificagdo para o handeff é que ele pode ser hard ou soft. Hard Handoff é aquele
onde o sistema somente se conecta com uma nova rede apos a conexao tiver sido quebrada e ¢é

geralmente referenciada por “break before make’. O Soft Handoff nao espera a conexao quebrar, ele



se conecta antes disso e ¢ referenciada como “make before break” Outras medidas de software para

avaliar a qualidade do Jandsff podem ser encontradas em (SGORA; VERGADOS, 2009).

Essa medida nao foi coletada nos estudos de caso porque nao foi possivel realizar uma
medi¢do precisa desse processo, uma vez que depende do Sistema Operacional em que aplicagao

esta executando.

A medida M3.4 ¢ calculada através da contagem do numero de tecnologias de acesso a
rede que a aplicacdo pode utilizar. Quanto mais tecnologias possuir, melhor para a mobilidade,
pois caso uma conexao venha a cair, outro tipo de conexdo pode ser estabelecida. Neste caso,
essa medida depende do dispositivo no qual a aplicagdo estd sendo desenvolvida. Diferentes

dispositivos possuem diferentes interfaces de acesso a rede.

Para a questdo 4, foi definido um conjunto com cinco medidas de soffware, apresentado na

Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 —Medidas de software para a Questao 4

Nome da .~ ~ i ~ Método de
ID Medida Descrigao EMQs e Fungdes de Medigao Interpretagao Coleta Ref
Questionario Bascada
Grau de Qualograude X = (A /N) *100, onde Quanto mais préximo do em
M4.1 interacao interacao A = N° de entradas implicitas de 100%, melhor (BROY
. e o L Desenvolvedor
implicita implicita? N = N° total de entradas da aplicacdo N etal.,
e Observacio
2009)
(1) Comportamento nao
adaptativo
. Qual o tipo de X = A, onde A pode set . 2 Compprtarxzento Questionirio Retirada
Tipo de (1) Comportamento nao adaptativo adaptativo nao- de
comportamento . - do
M4.2  comportamento L (2) Comportamento adaptativo nao-transparente transparente (BROY
. do usuario da . . . Desenvolvedor
adaptativo . (3) Comportamento adaptativo dissuadido (3) Comportamento N et al.,
aplicacao? . . . . e Observacao
(4) Comportamento adaptativo transparente adaptativo dissuadido 2009)
(4) Comportamento
adaptativo transparente
Quanto a X =N-A, onde Questionario
M43 Proatividade da aplicacao pode N = N° de agdes totais desenvolvidas que podem  Quanto mais proximo do Baseada
' aplicagao substituir agdes do  ser substituidas por sensores de 0, melhor Desenvolvedor  em M3
usuario? A = N de agoes a aplicagio substitui e Observacio
Qualograude X =A, onde Questionario
Md 4 (iiiuitfieciezt?ifz()arfz esfor¢o para A = Nuamero de a¢bes que o usuario precisa Quanto mais proximo do Baseada
’ p Stema inicializar a fazer para inicializar a aplica¢do (inclui nao de 0, melhor Desenvolvedor —em M34
oS aplicagao? somente manipular os sensores) e Observacio
T
(2, 5;) * 100
— l iy
L. X = Automatica,
Grau de Quanto o usudrio ' - N - Observagao e
M4 intervencio do precisa intervir Al = Quantidade de adaptagoes que o usuirio Quanto mais préximo Q estiorlério Baseada
' < para a adaptagio ~ precisa intervir explicitamente de 100%, pior " d em M17
usuario ocorrer? Bi = Quantidade total de adaptag¢oes executadas ©
Desenvolvedor

N = N° das diferentes adaptagoes




A medida M4.1 busca identificar se o sistema foi projetado para utilizar entradas
implicitas. Essas sio entradas que ndo necessariamente sao consideradas como entradas para o
usuario e podem nao ser observadas por este. Isso tornari a interagdo com um sistema
computacional mais transparente, dado que o usuario nio precisara interagir explicitamente. Para
contabilizar essa medida, basta contar quantas entradas implicitas a aplica¢ao possui e dividir pelo
namero total de entradas da aplica¢do, o que abrange o numero de entradas implicitas e o
nimero de entradas explicitas (medida definida para o foco de qualidade Azengao). O resultado é
multiplicado por 100 para obter uma porcentagem, assim, quanto mais proéximo o resultado
estiver de 100%, mais proximo estd o numero de entradas implicitas do nimero de entradas total

do sistema, tornando maior o grau de interagao implicita.

A medida M4.2 foi baseada na classificacdo encontrada no trabalho de (BROY et al.,
2009). As definicoes dos valores que essa medida pode assumir, nesse trabalho, sao: (1)
Comportamento nao adaptativo é aquele que o comportamento do sistema é unicamente determinado
pelo usuario, (2) Comportamento adaptativo nao transparente, é aquele que o sistema possui entradas
implicitas e o usuario é capaz de conhecer quais sao e, assim, inferir um relacionamento entre os
eventos que ocorrem no ambiente e as reagoes resultantes do sistema, (3) Comportamento adaptativo
dissnadido é aquele que o usuario conhece as entradas implicitas e consegue controla-las de
maneira intencional ou nao e (4) Comportamento adaptativo transparente, é aquele que o usuario nao
conhece as entradas implicitas que influenciam o ambiente e, portanto, nao sabe como controla-
las, assim a intera¢ao com essa aplicacdo ¢ totalmente transparente. Ao calcular essa medida, ¢
necessario levar em consideragio a experiéncia do usuario com relagio a computagio.
Obviamente, o0s usuarios que possuem experiéncia com computagdo, principalmente,
computacdo sensivel ao contexto, serdo capazes de observar entradas implicitas e, caso possivel,
manipula-las, tornando, assim, o tipo de comportamento nao transparente ou dissuadido. Por
outro lado, os usudrios que nao possuem essa experiéncia, o tipo de comportamento sera

transp arente.

A medida M4.3 busca conhecer qual o grau de proatividade da aplica¢ao ao contabilizar
quantas a¢des do usuario, a aplicacdo ¢ capaz de substituir. Essa medida é contabilizada através
da contagem de quantas agdes o usuario faria na aplicacdao se ela nao utilizasse nenhum tipo de
sensor para capturar informagdes e quantas dessas, a aplicagao substitui. Quanto mais préximo o

resultado for de

A medida M4.4 busca identificar qual esfor¢o necessario para o usudrio utilizar uma

aplicagao. Por exemplo, o usuario pode necessitar que um sensor seja ligado para que a aplicagao



possa funcionar. Essa a¢do deixa o usuario ciente da computagiao, o que vai contra as aspiragoes

da computagao ubiqua.

A medida M4.5 busca identificar se as adaptacdes estdo ocorrendo de um modo pelo qual
nao ¢ preciso o usuario intervir para que ela aconte¢a. Essa medida foi derivada do fato de que
incertezas de contexto podem acontecer. Incertezas podem ser geradas de trés formas: contexto
incerto, informacdes ambiguas, contexto errado (DAMIAN-REYES; FAVELA; CONTRERAS-
CASTILLO, 2011). Uma das formas de tratar isso é perguntando ao usuario sobre a corretude de
um determinado contexto, caso isso aconte¢a muitas vezes, 0 usuario se sentira importunado e

provavelmente deixara de utilizar a aplicagao por nao sentir confianga nela.

Além desse ponto, em determinadas aplicagoes, a adaptacio pode ocorrer somente se o
usudrio intervir explicitamente fornecendo uma entrada para a aplicagiao. Essa medida ¢ calculada
verificando quantas adaptacSes o usudrio precisou intervir pela quantidade total de adaptagdes
que um sistema realizou. Existem técnicas para tratar incertezas de contexto (Logica Fuzzy,
Logica Probabilistica, Redes Bayesianas, Modelos Oculto de Markov, Teoria de Dempster-Shafer,
Requisi¢do para o usuario) (BETTINI et al., 2010). O uso dessas técnicas pode levar a uma

minimizacao nas intervencoes do usuario.

Essa medida (M4.5) pode ser reaproveitada para analisar a questao 2 (corretude do
contexto), pois se 0 usudrio precisa intervir por motivos de conflito de contexto pode ser porque

a corretude do contexto nao esta em um grau apropriado.

A medida M3.1 (Indicador de Mobilidade Transparente), ja apresentada e discutida na
questdao 3, ¢ reaproveitada para esta questao pois trata de transparéncia na troca de dispositivos

moveis pelos usuarios.

Para a questao 5, foi definido um conjunto com 4 medidas, apresentado na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6 — Medidas de Software para a Questdo 5

Nome da . . ~ .~ - Método de Ref
ID Medida Descrigao EMQs e Fungdes de Medigao Interpretagao Coleta
Quantas mudancas de
Quantidade de  foco do usuario de suas X = A, onde Quanto mais  Observacao
.. o - Baseada em
M5.1 mudangas de  atividades acontecem ao A = N° de a¢des que mudam o foco do longe de 0, e
. . M46, M49
foco longo do uso da usuario durante o uso melhor. Automatica
aplicacao?
Grau . Quanto mais
reconhecido de Qual a quan tidade de X= B, onde longe do tempo L. Baseada em
M5.2 . tempo perdido durante _ . . o Automatica
tempo perdido 6 uso da anlicacio? B = Somatorio dos tempos perdidos de utilizacao, M7
durante o uso preasao: melhor
Numero de Qual a quantl,d.ade de X = A, onde Quanto mais  Bascada em
M5.3 Entradas entradas explicitas do A A L. perto de 0, Observacao
.. P A = N° de requisi¢oes de entrada do usuario M43
explicitas usudrio? melhor
L1 . X =T/A, onde Quanto mais  Automatica  Retirada de
M>5.4 T];ifeoli\fliilo nglihff%uzfzziiﬂte T = Tempo de opera¢io longe de 0, e (ISO/IEC
° > 0¢ ' A = N° de falhas ocorridas melhor. Observacao 9126, 2001)




A medida M5.1 busca identificar a quantidade de vezes que o usuario teve que mudar o
foco devido a tecnologia. Essa mudanga de foco é causada quando alguma agao do usuario deve
ser realizada para que a aplicagao funcione durante o uso. Por exemplo, reiniciar um determinado
sensor para que a aplicacio funcione durante o uso e/ou reiniciar a aplicacio sdo ac¢les que
mudam o foco de aten¢do do usuario para a aplicacio desnecessariamente. Essa medida ¢
coletada através de logs da intera¢ao e também observando a utilizagao da aplicacdo pelo usuario
e verificando quantas e quais agdes foram requisitadas para o usuario que nao fazem parte da
aplica¢ao. Quanto maior é o numero de agdoes que mudam o foco do usudrio, maior serd a

frequéncia de mudanga do foco da atengao.

A medida M5.2 busca identificar a quantidade de tempo total que o usuario perdeu, como
por exemplo: esperando uma adaptacao ocorrer, uma saida ser exibida, requisicio de entrada
explicita (digitagao). Assim ¢é possivel saber qual foi o tempo de uso da aplicagao sem o tempo

perdido, diminuindo esse valor do valor do tempo total de uso do sistema.

A medida M5.3 busca identificar a quantidade de entradas explicitas do usuario, caso esse

nimero seja muito grande, o grau de requisi¢ao da aten¢dao do usuario sera maior.

A medida M5.4 tem como objetivo identificar a frequéncia com que o sistema falha em
opera¢ao. Esses dados podem ser obtidos durante os testes, por logs e/ou observacio da
interacio. E necessario contar o nimero de falhas ocorridas durante um periodo de operacio.
Quanto mais distante de zero for o resultado dessa medida, melhor, pois significa que demora

para uma falha ocorrer durante operagao do sistema.

A medida M3.2 foi especificada para a mobilidade, mas também deve ser utilizada para
essa questdo, pois estd relacionado com quantas vezes o sistema fica sem conexio,
impossibilitando assim, a provisio dos servicos para os usuarios, e assim tirando a aten¢do do

usuario de suas atividades.

A medida M4.5 (Grau de intervencdo do usudrio) também pode ser reaproveitada para
esta questdo. Se durante a interagdo o usuario é muito requisitado para que as adaptagdes

ocorram, entdo a atenc¢ao dele de suas atividades cotidianas esta diminuindo.

A Tabela 4.7 apresenta o conjunto de medidas para responder a questio 6, neste caso

foram definidas quatro medidas de software, as quais avaliam o grau de calma da interagao.



Tabela 4.7 - Medidas de software para a Questdo 6

ID 1?\/([)::1? dia Descrigao EMQs e Fungdes de Medigao Interpretagao Mzt(())l(i ?ade Ref
A aplic,agﬁo esta ﬁ) AltAc; onde A ¢ (1)Al‘fo' o l?ﬁ‘;l}gz}c{l?g;e
Grau de disponivel para o e (2)Médio Questionario do )
Mo6.1 . o . (2)Médio . iy ISOMURSU;
disponibilidade usuario quando ele (3)Baixo (S)Ban.(o . Usuario ISOMURSU,
necessita? (4)Muito baixo (4)Muito baixo 2004)
X=A onde Aé (1)Alto Retirada de
Grau de A aplicagao fornece (1) Alto (2)Médio Questionario do (RIEKKI;
M6.2 relevancia da somente informagdes (2)Médio . . ISOMURSU;
: - . (3)Baixo Usuario
interagao relevantes? (3)Baixo (4)Muito baixo ISOMURSU,
(49)Muito baixo 2004)
X =A onde Aé (1)Alto Retirada de
M6.3 gi}rfilrloi?a da A aplicagao intera}ge no Egllé/llgc)ﬁo (Z)Médio Questior}éirio do IS%II\%[I?ESI{J;
interacio momento Corretor (3)Baixo (2)5121)-(0 - Usuario ISOMURSU,
(4)Muito baixo (HhMuito baixo 2004)
X =A onde Aé (1)Alto Retirada de
. A interagao ocorre da (D) Alto 1 L RIEKKT;
M6.4 i“;‘ﬁtﬁfjg’fm melhor maneira (2)Médio %g{jﬁf Que;gzi‘féo 4o 1SOMURSU:
¢ possfvel? (3)Baixo ) Mauito baixo ISOMURSU,
(4)Muito baixo 2004)




Como mencionado anteriormente, a interacao calma deve ser medida de acordo com a
percepcao do usuario, entio foram utilizados os fatores e valores propostos por (RIEKKI;
ISOMURSU; ISOMURSU, 2004). Para a medida M6.1, é necessario seguir as seguintes dire¢cdes

especificadas pelos autores para cada valor:

e Alto: praticamente sempre disponivel para o usuario quando ele necessita. Quando
uma falha ou condi¢ao inesperada ocorre, o usudrio pode executar normalmente a

funcao desejada sem nenhuma dificuldade ou perturbagao.

e Médio: Geralmente esta disponivel quando necessita, quando uma falha ou condi¢ao

inesperada acontece, o usuario pode executar a aplicagiao, mas com dificuldades.

e Baixo: Disponivel somente em alguns locais desejados. Possui restricoes de
localizagdao, tempo e outras e quando uma falta ou condigdo inesperada surge, o

usuario consegue executar a aplicagdo com muita dificuldade.

e Muito baixo: A disponibilidade niao corresponde com o desejo do usuario de onde e
quando utiliza-la. Quando uma falta ou condi¢ao inesperada ocorre, o usuario nao ¢é

capaz de executar a fun¢ao desejada.
Para a medida M0.2, é necessario seguir as seguintes dire¢oes:

e Alta: nenhuma informacio, requisicio e/ou escolha irrelevantes sdo apresentadas, o

usuario obtém somente a informacao necessatia.
e Média: a maioria das informacdes e escolhas é relevante.

e Baixa: informagdes e requisi¢oes irrelevantes sao frequentemente apresentadas para o

usuario.

e Muito Baixa: muita informacao ¢ apresentada. Muitas opcoes de comando irrelevantes
sao apresentadas. O usuario precisa procurar comandos ou opgles corretas em
hierarquias de menu ou em uma longa lista de opgoes. O usuario sente que o seu
contexto nao tem nenhum efeito sobre a informac¢ao ou escolhas apresentadas. Falhas

de adaptagao também influenciam neste valor.
Para a medida M0.3, é necessario seguir as seguintes direcoes:

o Alto: a interagdo ocotre sempre no momento correto. Quando a interacio ocorre, o
usuario concorda que foi no momento correto e o usuario nao quer interagir quando

ela niao ocorre.



e DM¢édia: a interacao ocorre na maioria das vezes no momento correto. Poucas vezes
acontece do usuario nao querer a interagao quando ela ocorre, ou de querer interagir

quando nao ocortre.
e Baixa: Na maioria das vezes, o usudrio nio concorda com a interacio.
e Muito baixa: O contexto nao tem efeito sobre quando a interacdo ¢ oferecida.
Para a medida M6.4, é necessario seguir as seguintes dire¢oes:

e Alta: a aplicagdao suporta ou substitui agdes dos usuarios. Dependendo da necessidade
de cada situagao, a aplicagao se move da total invisibilidade para a periferia ou centro
de atengdo. A aplicagdo se move para o centro da atengdo, somente quando
absolutamente necessario. A interaciao ¢ implementada de modo que o usuario julga

como natural.

e Meédia: a aplicagdo exige desnecessariamente a atencao do usuario, mas a perturbagiao
nao ¢ grave. A periferia nao ¢ utilizada quando seria suficiente apresentar informagoes

na periferia. O usuario é capaz de continuar suas acdes normais.

e Baixa: o usuario precisa mudar o foco de aten¢io de suas atividades para o servigo ou

aplicativo.

e Muito baixo: O usuario precisa interromper sua atividade em andamento para se

concentrar completamente na interagdo com o sistema.

Na Figura 4.7, um resumo com todas as medidas de soffware propostas para responder as

questoes e, assim, atender ao objetivo de medicao ¢ apresentada.
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Objetivo de Medigao

M4.1

M4.2

M4.3

M4.4

M4.5

M5.1

6. Qual o grau de interacdo calma?

Mé6.1

M6.2

M6.3

1. Qual o grau de corretude das adaptacdes sensiveis ao
contexto?
2. Qual o grau de corretude do contexto?
3. Qual o grau de suporte a mobilidade?
4. Qual o grau de transparéncia da aplicagido?
5. Qual o grau de requisi¢do da atengdo do usuario? |
§

M6.4

Figura 4.7 — Resumo dos objetivos de medig8o, questdes e medidas
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4.4 Coleta de Dados

Essa fase do GQM consiste em coletar, armazenar e processar todos os dados
necessarios para calcular as medidas definidas. Para isso, os procedimentos de coleta desses dados
devem ser planejados. Os procedimentos de coleta definem todos os aspectos necessarios para
executar a coleta e, para tanto, se preocupam com as seguintes questdes: Para uma determinada
medida, quem deve coletar os dados necessarios? Quando o dado deve ser coletado? Como o
dado pode ser coletado mais eficientemente? Para quem deve ser entregue os dados coletados?

(VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999).

Nesse trabalho, para coletar as medidas estabelecidas foi necessario utilizar trés diferentes

métodos de coleta de dados:

e Geragao de /logs de interacdo do usuario com a aplicagdo através da instrumentagao do

cédigo. Esses logs devem ser coletados durante o uso da aplicagao;

e Formulario on-/ine de perguntas para o desenvolvedor da aplicacdo. Esse deve ser coletado

antes do uso da aplicagdo (apresentado no Apéndice E);

e Formularios on-/ine de perguntas ao usuario. Um deve ser coletado antes da utilizacdo da

aplicacao e o outro depois do uso da aplicagao (apresentados nos Apéndices C e D); e

e TFormulario manual de observagdo para o avaliador deve ser utilizado durante o uso da

aplicacao pelo usuario (apresentado no Apéndice F).

Em cada definicado das medidas na secido anterior, o método de coleta necessario foi

especificado na coluna “método de coleta”.

E importante ressaltar que nesta fase também ¢ feito um perfodo de medicio
experimental com o propdsito de verificar se as ferramentas, /ogs e formularios estdo prontos para
a coleta dos dados com os desenvolvedores e usuarios. Essa verificacao foi feita durante um dia

pelo time GQM desse trabalho.

4.5 Interpretagao dos Resultados

Nesta fase do GQM, os resultados obtidos na coleta dos dados sio utilizados para
interpretar as questdes e os objetivos de medigao definidos. Como apresentado nas tabelas
contendo as defini¢des das medidas, os valores de interpretagdo representam aproximagoes do

que seria um bom resultado e algumas escalas foram definidas especificas para as medidas, isso
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porque nao existem valores historicos com os quais podemos comparar e especificar uma escala

de interpretacao mais especifica.

4.6 Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentado um conjunto de medidas de soffware para avaliagdo de
caracteristicas de IHC em sistemas ubiquos. Esse conjunto foi especificado através da abordagem
Goal-Question-Metric (GQM), que consiste em reunides para realizar entrevistas com especialistas
no assunto. Essas reunides também foram guiadas por uma lista de medidas de software

encontradas pelo MS realizado (apresentada no Apéndice A).

No total foram definidas 24 medidas para avaliar 6 questoes de 1 objetivo de medigao. O
modelo final do GQM gerado ¢ apresentado na Figura 4.7. Essas medidas serao aplicadas em
sistemas ubiquos no proximo capitulo, a fim de avaliar o seu uso em aplicagdes. Também foram
definidos os métodos de coleta das medidas e a forma de interpretagao para esse trabalho que

serao utilizados no Capitulo 5.
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5 Estudo de Caso

Este capitulo apresenta a aplicagao das medidas definidas no capitulo anterior, o que
corresponde as fases de coleta e interpretacgaio do GQM. A Se¢io 5.1 apresenta o planejamento
para executar os estudos de caso. A Se¢ao 5.2 apresenta a coleta e interpretagao das medidas na
aplicacao UbiPrinter. A Se¢do 5.3 apresenta a coleta e interpretagao das medidas na aplicacao
UbiMute. A Se¢ao 5.4 apresenta a coleta e interpretacio das medidas na aplica¢ao GREat Tour.
A Secao 5.5 apresenta uma discussio geral dos resultados e, por fim, a Secao 5.6 apresenta as

consideragdes finais do capitulo.

5.1 Planejamento

A aplicagdo das medidas foi realizada por meio de trés estudos de caso (EC). EC é uma
metodologia de pesquisa empirica que investiga um determinado fenémeno em um contexto. EC
foi escolhida porque permite a coleta de dados quantitativos e qualitativos e ¢ conduzido em
configuracbes do mundo real, tendo, assim, um alto grau de realismo (RUNESON; HOST,
2008). No entanto, essa metodologia nao fornece um nivel de controle como no experimento

controlado. Assim, podem existir fatores desconhecidos de variagao sobre um resultado.

Para planejar o estudo de caso deste trabalho foram seguidas as atividades de
planejamento propostas por (RUNESON; HOST, 2008): (i)definir o objetivo do estudo de caso;
(i) definir os casos a serem estudados; (i) definir as questdes de pesquisa; (iv) definir os

instrumentos de coleta de dados; e (v) definir os procedimentos de analise.

O objetivo dos estudos de caso é derivado pela motivagao dessa pesquisa que é avaliar a
qualidade da THC de sistemas ubiquos através das medidas de soffware que foram definidas no
Capitulo 4. Os casos analisados correspondem a trés aplicagdes ubiquas desenvolvidas no

GREat’» GREat Tour, UbiPrinter e UbiMute. Elas serdo apresentadas nas préximas secdes.

As questdes de pesquisa sio as mesmas definidas pelo GQM na Secio 4.3.4. Os
instrumentos para coleta de dados também ja foram definidos para cada medida resultante do
GQM (Secio 4.2.5). Por fim, para a andlise dos focos de qualidade do objetivo, que neste

trabalho, sdo as caracteristicas de qualidade definidas no MS, uma analise dos resultados das

® GREat - http://www.great.ufc.br/



medidas para cada questio é realizada. Essas questdes correspondem as caracteristicas de

qualidade.

Doze usuarios foram convidados para participar da avaliagao das trés aplicagoes. Todos
os usuarios possuem formacgdo académica de nivel superior para cima. Sete pessoas possuem
ensino superior completo, trés pessoas sio mestrandos e dois doutorandos. Metade dos usuarios
nao ¢ da area de computagao, atuando nas areas de Secretariado, Administracao, Financeiro e
Recursos Humanos. A outra metade ¢ formada na area da computaciao. Todos os usuarios
possuem experiéncia com o uso de smariphones com telas fouch screen e a maioria (9 deles) ja

utilizaram aplicagoes moveis e sensiveis ao contexto.

Trés pessoas que participaram do desenvolvimento das trés aplicacbes também foram
convidados para participar da avaliagdo. Essa parte consistia em responder o questionario do

desenvolvedor, necessario para coleta de algumas medidas definidas.

Os dispositivos moveis utilizados para teste em duas aplicacbes (GREat Tour e

UbiPrinter) possui as seguintes especificagdes:

e Versio do Android 4.1.2, Numero do modelo GT — 19300, 832 MB de RAM,
11,35 GB de Memoria do sistema, Processador Quad Core 1.4GHz, Camera
8MP, Leitor de QRCode: Barcode Scanner, versao 4.3.1, 1,09MB.

e Versio do Android 4.0.4, Numero do modelo GT — 19300, 779 MB de RAM,
Memoéria do sistema: 11,35 GB, Processador Quad Core 1.4GHz, Cimera
8MPLeitor de QRCode: Barcode Scanner, versao 4.3.1, 1,09MB.

Os cenarios de uso foram especificos de cada aplicacdo e sao apresentados nas proximas

secoes.

5.2 UbiPrinter

A UbiPrinter é uma aplicagdo desenvolvida na plataforma Android e tem como objetivo
auxiliar na impressao de documentos ao localizar a impressora mais proxima do usuario. A Figura

5.1 apresenta as telas da aplicagao.
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Figura 5.1 — Aplicag8o UbiPrinter

A aplicagao funciona da seguinte forma: (i) o usuario inicializa a aplicagdo e um icone para
abrir um arquivo ¢é apresentado; (i) ao clicar no {cone, o arquivo pode ser visualizado e um botao
para imprimir esse arquivo pode ser acionado; (iii) ao clicar no botao imprimir, a aplicagdao coleta
as redes wif mais proximas, verifica qual a rede com maior intensidade de sinal, e de acordo com
essa informacao, verifica qual impressora esta no alcance dessa rede; e (iv) a aplicag¢ao envia o

arquivo para a impressao nessa impressora, informando ao usuario.

Assim, essa aplicacao utiliza uma informacao de contexto: a for¢a do sinal das redes wif;, e
executa uma adapta¢ao: impressao de arquivo na impressora mais préxima do usuario de acordo

com a wifi de maior intensidade de sinal.

A tarefa definida para o usuario executar foi imprimir um arquivo ja pré-estabelecido pela
aplica¢ao. Os doze usuarios foram divididos em quatro grupos para executar a aplicagio em

diferentes sequéncias de andares e ambientes do GREAat, tal divisio ¢ apresentada na Tabela 5.2.
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Tabela 5.1 — Procedimento para Realizagdo da Avaliagdo do UbiPrinter

Usuarios Andares e Lugares

Grupo 1 1° andar / Sala de Seminérios 2° andar / Sala de Pesquisa
Grupo 2 2° andar / Sala do Administrativo 2 1° andar / Recepgio
Grupo 3 1° andar / Sala de Reunides 2° andar / Sala dos professores
Grupo 4 2° andar / Lobby - Elevador 1° andar / Lab P&D Tools

5.2.1 Coleta e Interpretagio dos Resultados

Nesta se¢ao siao apresentados os resultados obtidos pela coleta de dados das medidas de
software aplicadas para avaliar a UbiPrinter. Os resultados encontrados sio discutidos para cada
questao definida no Capitulo 4. No final de cada questio uma conclusio parcial é descrita com

base nos resultados das medidas coletadas.
Questio 1 - Qual o grau de corretude da adaptagao sensivel ao contexto?

Para responder a essa primeira questio as medidas M1.1, M1.2, M1.3 ¢ M1.4 foram

coletadas. Os resultados encontrados sao apresentados na Tabela 5.2 e discutidos abaixo.

Tabela 5.2 — Resultados da UbiPrinter para a Questdo 1

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=12
M1.1 Corretude da Adaptagao ];::213
X = 52%
M12 Intervalo de mudancas do 00:01:57
contexto
T =413
M1.3 Tempo de Adaptagao milissegundos
A =23
M1.4 Grau de Adaptagao 1:2219
X =79%

115



A medida M1.1 obteve resultados muito distantes do apropriado, apenas 52% das
adaptagdes ocorreram de maneira correta do ponto de vista do usuario. Essa medida indica que a

aplicacao falhou muitas vezes em determinar a impressora mais préxima do usuario.

A medida M1.2 obteve um resultado baixo, o que neste caso é um resultado bom, porque
foi em minutos, isto ¢, demora cerca de um minuto para uma mudanca contextual acontecer.
Indicando que nao ha chances de uma adaptagao ocorrer antes de uma mudanga contextual. Esse
resultado ja era o esperado nesse tipo de aplicagao, pois ela somente coleta o contexto quando o

usuario faz uma requisi¢ao de impressio.

Na medida M1.3, o tempo de adaptagao foi curto (milissegundos). A mensagem de
escolha da impressora foi apresentada rapidamente para o usuario. No entanto, o desvio-padrao

calculado mostra que os valores variaram bastante (Dp = 330 milissegundos).

A medida M1.4 mostrou que apenas em 79% das vezes as adaptagdes ocorreram,
indicando que em algumas situa¢Oes a aplicacdo nao realiza as adaptagdes, mesmo ocorrendo
uma mudanga contextual. Neste caso, foi possivel perceber pelos /ggs e pelo avaliador que as
adaptagdes niao ocorreram nos seguintes lugares: Lobby-Elevador (2° andar) e Laboratério de
P&D Tools (1° andar), por serem lugares onde nao ha alcance das redes wifi que a aplicagdao
estava levando em consideracio.

E interessante notar que mesmo os resultados das medidas M1.2 ¢ M1.3 sejam bons
resultados, a aplicagdo prové um baixo grau de corretude das adaptagdes satisfatorio, pois as
adaptacoes nem sempre ocorreram (79%) e quando aconteceram nem sempre estavam corretas
(52%). Esse resultado pode ser causado devido ao grau de corretude do contexto, que serd

avaliado na préxima questao.

Questao 2 - Qual o grau de corretude do contexto?

Para essa segunda questao, as medidas M2.1, M2.2 e M2.3 foram coletadas. Os resultados

encontrados sdo apresentados na Tabela 5.3 e discutidos a seguir.
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Tabela 5.3 - Resultados da UbiPrinter — Questao 2

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=12
M2.1 Corretude do contexto B=29
M=1

X =41%

Corretude das situagcoes

M2.2 Nao aplicavel
de contexto
. Informacao de
M2.3 Granularidade do Contexto de Baixo

Contexto ,
Nivel

A medida M2.1 obteve resultado muito distante do apropriado, apenas 41% das

informagoes contextuais coletadas correspondiam a real localizac¢ao do usuario dentro do GREat.

A medida M2.2 nao foi aplicada pois a aplicagdo nao utiliza “situagées de contexto”,
apenas utiliza a informacao do sinal das redes wzf, que ¢ uma informacao de contexto de baixo
nivel, o que responde a medida M2.3, indicando que a aplicagao ¢ muito vulneravel a mudancas

ou incertezas, impactando na corretude da adaptacao.

A medida M4.5 (Grau de Intervencao do Usuario) foi definida para transparéncia, mas
esta medida pode ser avaliada aqui por possibilitar verificar resultados que indicam conflitos de
contexto. Seu resultado foi 0, indicando que durante a interagdo nao aconteceram intervengdes

do usuario, no sentido de ter que resolver um conflito de contexto encontrado.

Os resultados dessas medidas indicam que o grau de corretude do contexto esta baixo
pois a maioria das medidas obtiveram um resultado baixo e esse é o motivo pelo qual o grau de

corretude das adaptagdes dessa aplicacao também ¢ baixo.
Questdo 3 - Qual o grau de suporte a mobilidade?

Para essa terceira questao, as medidas M3.1, M3.2 e M3.4 foram coletadas. Os resultados
encontrados e a interpretacao desses resultados sao apresentados na Tabela 5.4 e discutidos a
seguir.

Tabela 5.4 - Resultados da UbiPrinter — Questéo 3

ID da Medida Nome da Medida Resultado
M3 Indicador de Mobilidade Inexistente
Transparente
M3 Grau de funcionamento X = 33
da rede
M3 .4 Suporte'ao acesso do X =3
sistema
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A medida M3.1 obteve resultado “inexistente”, pois a aplicacao nao realiza nenhum tipo
de mobilidade, nem mesmo guarda a sessio do usuario, uma vez que Nao possui acesso através de
login. Além disso, ela é nio é capaz, caso seja instalada em outro dispositivo, de se adaptar aos

novos recursos, como por exemplo, o tamanho de tela.

A medida M3.2 apresenta um resultado muito longe de zero. Isso aconteceu,
principalmente, porque a aplicacio ndo carregou o arquivo para imprimir, pois estava localizado
na internet e nao localmente.

A medida M3.4 obteve um bom resultado, o dispositivo utilizado para uso das aplica¢oes
possui 8 tecnologias de acesso a comunicacao (2G; 2,5G; 2,75G; 3G; H, H+, Wifi, Bluetooth),
permitindo assim o acesso a uma tecnologia, caso a que esta sendo utilizada falhe.

Por fim, os resultados dessas medidas indicam que o grau de suporte a mobilidade

também esta baixo, pois a maioria das medidas (M3.1 e M3.2) ndo obtiveram bons resultados.

Questio 4 - Qual o grau de transparéncia da aplicagdo?

Para essa quarta questdo, as medidas M4.1, M4.2, M4.3, M4.4 e M4.5 foram utilizadas. Os

resultados encontrados sao apresentados na Tabela 5.5 e discutidos a seguir.

Tabela 5.5
Tabela 5.5 - Resultados UbiPrinter — Questéo 4
ID da Medida Nome da Medida Resultado
. . A=1
e
p X = 0.25 *100 = 25%
Tipo de comportamento Comportamento
M4.2 ) .
adaptativo adaptativo transparente
N=2
M4.3 Proatividade da aplicagao A=2
X=0
Mé.4 Grau de esforgo para A=1
inicializar o sistema
MAS Grau de intervencao do 0

usuario

O clemento de medi¢ao N da medida M4.1 ¢ quatro, pois a aplicacao possui as seguintes
entradas explicitas: 1) abrir o arquivo, 2) abrir menu, e 3) requisitar impressao. Como entrada
implicita apresenta: 1) escolha da impressora que o documento sera impresso, resultando assim

em N =4. O resultado dessa medida foi razoavel pois apresentou 25% de interagao implicita. A
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aplicagao poderia substituir agdes como: a requisi¢ao de impressao, considerando o fato de que se
o usuario esta abrindo o arquivo nesse tipo de aplicagao ¢ porque ele ja deseja que seja impresso

0 arquivo.

A medida M4.2, coletada a partir do desenvolvedor, indica que o tipo de comportamento
¢ adaptativo transparente. No entanto, apés o uso da aplicacdo, sete pessoas conseguiram
observar que a localizagio estava sendo determinada pelas redes wifi. Vale ressaltar que seis dessas
pessoas eram da computagdao e possuem conhecimentos sobre aplicagdes moveis e sensiveis ao
contexto. Somente uma pessoa que nao era da computagao conseguiu perceber, assim o resultado

pode ser considerado como adaptativo transparente.

Na medida M4.3, o elemento de medigao N ¢é 2, pois o numero total de ag¢oes
desenvolvidas que podem ser apoiadas pelos sensores é dois: 1) escolher uma impressora e 2)
confirmar impressao. Com a utilizagao do sensor (algoritmo que captura a forca do sinal de redes
wifi), essas duas agoes sdo substituidas (escolher uma impressora e confirmar impressao). Sendo
assim, essa medida apresenta um bom resultado.

A medida M4.4 considerou que o unico grau de esfor¢o para inicializar a aplicagao ¢ a
habilitacao do sensor w47, no entanto, essa habilitagio normalmente ¢ feita pelos usuarios em seus
celulares, entao nao representa um grande esforco. Ainda asssim, esse ponto poderia ser
melhorado pela prépria aplicagdao ao ser implementada uma fungao de habilitagao desse sensor.

A medida M4.5 obteve resultado 0, nenhum esforgo foi necessario para que a adaptagao
ocorresse, 0 que representa um resultado bom. Tal resultado foi obtido porque em nenhum
momento a aplicagdo requisitou que o usudario confirmasse sua localizagdo, no entanto, se o
resultado dessa medida tivesse sido maior, provavelmente, a corretude do contexto seria maior
também, no entanto, a transparéncia da aplicacdo seria afetada.

Outras medida que pode ser analisada para apoiar a interpretagao dessa questdao ¢ a M3.1
(Indicador de Mobilidade Transparente), que apresentou resultado “inexistente”.

Por fim, a aplicagdo obteve um grau de transparéncia da aplicagao alto, pois a maioria das

medidas definidas para essa questao (M4.1, M4.2, M4.3, M.4) tiveram bons resultados.

Questdo 5 - Qual o grau de requisigiao da atengdo do usuario?

Para essa quinta questio, as medidas M5.1, M5.2, M5.3 e M5.4 foram utilizadas. Os

resultados encontrados sdo apresentados na Tabela 5.6 e discutidos a seguir.
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Tabela 5.6 - Resultados UbiPrinter — Questédo 5
ID da Medida Nome da Medida Resultado

Quantidade de

mudancas de foco

M5.1 A =15

> Tempo de Adaptagao = 0,15 min
> Tempo para Carregar Arquivo = 4,5
min
X = 4,65 minutos

Grau reconhecido
M5.2 de tempo perdido

durante o uso

M5.3 Numero 46' 3
entradas explicitas

T = 58 minutos
A=M32=233
X=128

Tempo médio

M54 entre falhas

A medida M5.1 indica a frequéncia com que o usudrio precisou mudar de foco para a
tecnologia. Durante o uso, 15 vezes os usuarios mudaram de foco. Essa mudanga correspondeu
as seguintes acOes: reiniciar o sensor wifi (6), trocar de conexao (2), reiniciar a aplicaciao (6), e
reiniciar o celular (1). Tudo isso ocorreu porque o arquivo demorou muito para ser carregado e a
primeira rea¢ao dos usuarios ¢é fazer alguma agao para que o arquivo seja carregado.

A medida M5.2 busca identificar os tempos considerados “perdidos”. Esse tempo
perdido é o tempo que o usuario gasta esperando o retorno da aplicagdo. Para calcular o
elemento de medi¢ao X (Somatério dos tempos perdidos), foram contabilizados os seguintes
tempos: o somatorio dos tempos de adaptacao e o somatorio dos tempos para carregar O arquivo.
O resultado indica que o tempo para carregar o arquivo foi alto, mas o tempo de adaptagao foi
baixo. No entanto, nao foi contabilizado nessa medida o tempo que o usuario gastou trocando de
foco, por exemplo, ligando ou reiniciando um sensor para que a aplicagdo funcionasse. Essa
contabilizagao poderia levar essa medida a ter um resultado muito pior.

A medida M5.3 indica que o numero de entradas explicitas (do usuario) estd baixo. A
medida M5.4 representa o tempo médio entre as falhas ocorridas. Neste caso somente ocorreram
falhas de conexio, o que ¢é calculado através da medida M3.4. O resultado, entao, foi 1,8 minutos,
um resultado proximo do numero zero, o que nao representa um bom resultado.

Assim, pode-se concluir, que o grau de requisi¢ao da atencao do usuario nessa aplicagao

nao apresenta um bom resultado pois a maioria das medidas apresentam resultados ruins.
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Questio 6 - Qual o grau de calma da interagao?

Para essa sexta e ultima questao, as medidas M6.1, M6.2, M6.3 e M6.4 foram utilizadas
Essas medidas foram respondidas pelo préprio usuario da aplicagio e os resultados sao
apresentados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Resultados UbiPrinter — Questéo 6

ID da Medida Nome da Medida Resultado
Alto =1
Mo6.1 Grau de disponibilidade Médio =7
Baixo = 2
Muito Baixo = 2
Alto =7
Mo6.2 Grau de relevancia da interacio Me.d 10 _: 4
Baixo =1
Muito Baixo =0
Alto =3
Mo6.3 Grau de sincronia da interacio Me.d10_= 5
Baixo = 3
Muito Baixo =1
Alto =6
Mo6.4 Grau de cortesia da interagao Mgd 10 _: 4
Baixo =2

Muito Baixo = 0

Os resultados em geral foram bons, nenhuma medida resultou em “muito baixo”.
Somente as medidas M6.1 e M6.3 obtiveram resultado “médio”. Isso provavelmente aconteceu
devido as adaptagdes ndo terem ocorrido para metade dos usuarios € porque O arquivo para

impressao nao foi carregado no momento que 0s usuarios precisavam.

5.3 UbiMute

A UbiMute é uma aplicagao desenvolvida na plataforma Android, sendo um servico que
executa em background no dispositivo moével monitorando o Google Calendar do usuario em busca

2 <¢

de eventos nos quais o usuario nao pode receber ligagoes, como “reuniao”, “aula” ou “cinema”.
Ao localizar um evento desses, a aplica¢ao coloca o dispositivo mével do usuario no silencioso, a
fim de que o usuario nio receba ligacdes durante esses eventos. A Figura 5.2 apresenta o seu

funcionamento.
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UbikMute

Adicione palavras chaves gue serdo monitoradas no
seu calendario para deixar o seu dispositivo no
silencioso no horario do evento,

PAonitaramenta -
[

aula

cinema

reuniac

Figura 5.2 — Aplicagdo UbiMute

A UbiMute permite que o usuario especifique quais eventos ele gostaria que a aplicagao
colocasse no silencioso, apds isso o usuario pode configurar a aplicagdo para executar o

monitoramento dos eventos.

.z

Para executar o estudo de caso com essa aplicacao, fol necessario recrutar usuarios que ja
utilizassem o Google Calendar (agenda do Google) para agendar eventos como “reunides”, “aulas”,
entre outros que exigissem o celular no silencioso. Outro requisito ¢ que os usuarios deveriam
possuir o celular na plataforma Android, na qual a aplicagao foi desenvolvida. Assim, o usuario

poderia vivenciar o uso da aplicagdo em um contexto real.

A tarefa definida para o usuario executar foi cadastrar pelo menos um evento que iria
acontecer ao longo da semana no calendario, bem como uma palavra chave corresponde ao

nome desse evento na aplicagao UbiMute, para que ela iniciasse o monitoramento desse evento.

Dos doze usuarios voluntarios, somente oito conseguiram executar a aplicagdo em seus
smartphones, nos outros 4, a aplicacdo nao executava nos swartphones. Portanto, foram considerados

apenas os dados dos oito usuarios.

5.3.1 Coleta e Interpretacdo dos Resultados

Nesta secdo sdao apresentados os resultados obtidos pela coleta de dados na aplicacao

UbiMute. Cada questdo é comentada de acordo com os resultados das medidas obtidas.
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Questio 1 - Qual o grau de corretude da adaptagao sensivel ao contexto?

Para responder a essa primeira questio as medidas M1.1, M1.2, M1.3 ¢ M1.4 foram

utilizadas. Os resultados encontrados sio apresentados na Tabela 5.8 e discutidos a seguir.

Tabela 5.8 - Resultados da UbiMute para a Questao 1

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=6
Corretude da B=22
ML1 Adaptagao N =1
X =27%

Intervalo de mudancas

Mi.2 do contexto 01:15:12
M1.3 Tempo de Adaptagio T = 63 milissegundos
A=22
M1.4 Grau de Adaptagao 1;22214
X =92%

A medida M1.1 obteve resultados muito distante do apropriado, apenas 27% das
adaptagdes ocorreram de maneira que corresponde ao contexto atual do usuario.

A medida M1.2 obteve um resultado baixo, porque foi em horas, isto ¢, demora cerca de
uma hora para uma mudanga contextual acontecer, o que indica, assim como na aplicagdo
UbiPrinter, que nao é possivel uma adaptagiao ocorrer antes de uma mudanc¢a contextual. Esse
resultado também ja era o esperado nesse tipo de aplicagao, pois a aplicagao leva em consideragao
“eventos dos usuarios” cadastrados na agenda e um evento normalmente leva mais que minutos
para encerrat.

Na medida M1.3, o tempo de adaptagdo foi muito curto (66 milissegundos). Esse tempo
ja era esperado porque a aplicagao coloca o celular no silencioso no horario exato que o evento
foi cadastrado na agenda do celular. (Dp = 112 milissegundos)

A medida M1.4 mostrou um alto grau de adaptacdo (92%), indicando que a aplicacdo se
adaptou na grande maioria das vezes em que uma mudanga contextual foi coletada.

Apesar de trés medidas terem um bom resultado (M1.2, M1.3 ¢ M1.4), a corretude das
adaptagdes nao foi considerada aceitavel, porque a M1.1 foi muito baixa. Da mesma forma que
aconteceu na UbiPrinter, esse resultado pode ter sido causado devido a corretude do contexto,

que ¢ apresentada a seguir.
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Questao 2 - Qual o grau de corretude do contexto?

Para essa segunda questio, as medidas M2.1, M2.2, M2.3 e M2.4 foram utilizadas. Os

resultados encontrados sao apresentados na Tabela 5.9 e discutidos a seguir.

Tabela 5.9 - Resultados da UbiMute para a Questao 2

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=2
M2.1 Corretude do contexto ]];::212

X =27%

Corretude das situagoes de
contexto

M2.2 Nao aplicavel

Informacao de
M2.3 Granularidade do Contexto contexto de
baixo nivel

A medida M2.1 obteve resultados muito distantes do apropriado, apenas 27% das
informagoes de contexto coletadas correspondiam a real atividade do usuario. Ja a medida M2.2
nao foi aplicada pois a aplicacdo nao utiliza “situa¢oes de contexto”, entio nao ¢ possivel calcular
a corretude dessas situagdes. Isso ja responde a medida M2.3, isto é, a aplicagdo utiliza somente
informacao de contexto de baixo nivel. Por fim, a medida M2.4 obteve um resultado baixo, pois a

aplicacao utiliza somente uma informagao (agenda) para determinar a atividade do usuario.

Essas medidas indicam que a corretude do contexto coletado foi muito baixa. Assim, é
possivel observar que se a aplica¢ao utilizasse outras informagdes contextuais para inferir a
atividade do usuario, as medidas M1.1 e M2.1 poderiam ter resultados muito diferentes. O que
aconteceu é que mesmo as pessoas cadastrando eventos que realmente iriam acontecer durante a
semana, imprevistos ocorreram e essas pessoas niao puderam comparecer No evento e se
esqueceram de retirar da agenda o evento cadastrado. Isso resultou em algumas situagdes
desconfortaveis para o usuario, como por exemplo: um usuario, que Nd0 compareceu a0 evento
cadastrado na agenda, deixou de atender uma ligacio importante porque o celular estava no
silencioso. Outro usuario, que também nao foi ao evento cadastrado, recebeu uma ligacio
durante esse perfodo em que o celular estava no silencioso e somente percebeu a tempo de
atender a ligagdo por coincidéncia. Essas informagdes foram coletadas através do formulario no

Apéndice D.

E necessario que outras informagdes de contexto sejam levadas em consideragdao para que

a aplicacao realize as adaptagées de forma mais confiavel. Um exemplo de informacdo de
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contexto que poderia ser adicionada nessa aplica¢ao ¢ a localizagio do usuario. Assim, mesmo
que a agenda indique um compromisso, se 0 usuario nao estivesse no local do evento, a aplicagao
nao colocaria o celular do usuario no silencioso.

Questdo 3 - Qual o grau de suporte a mobilidade?

Para essa terceira questdo, as medidas M3.1, M3.3 e M3.4 foram utilizadas. Os resultados

encontrados sdo apresentados na Tabela 5.10 e discutidos a seguir.

Tabela 5.10 - Resultados da UbiMute para a Questdo 3

ID da Medida Nome da Medida Resultado
M3 Indicador de Mobilidade Inexistente
Transparente
M3.2 Grau de funcionamento 0
da rede

Suporte ao acesso do

M3.4 .
sistema

A medida M3.1 indica que a aplicagdo nao consegue realizar nenhum tipo de mobilidade.
A medida M3.2 foi coletada através de questionarios com os usuarios apos o uso e seu resultado
foi zero. Isso porque essa aplicagio depende muito pouco de conexao com a rede. A tunica
dependéncia existente é que caso o usuario cadastre um evento na agenda através do navegador
em um desktop, ¢ necessario que aconte¢a uma sincronizacio com a agenda local do usuario no
celular, através de uma conexao com a rede. Portanto, a unica falha que pode ocorrer é, por falta
de conexao, o celular ndo conseguir sincronizar os eventos cadastrados e assim a aplicagao nao
conhecer esse evento. No entanto, esse cenario ¢ muito dificil de ocorrer, pois a UbiMute realiza
um monitoramento de trinta em trinta segundos.

A medida M3.4 foi parcialmente coletada, pois a aplica¢ao foi utilizada nos dispositivos
méveis dos usuarios, somente foi possivel identificar que os celulares possufam 3G e Wif.

Por fim, apesar de nao apresentar falhas de conexdo, a aplicagio ndo possui uma
mobilidade transparente, caracteristica muito importante na computacio ubiqua, portanto, é

preciso melhorar o grau de suporte a mobilidade.

Questdo 4 - Qual o grau de transparéncia da aplicagdo?
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Para essa quarta questdo, as medidas M4.1, M4.2, M4.3, M4.4 e M4.5 foram coletadas. Os

resultados encontrados sao apresentados na Tabela 5.11 e discutidos a seguir.

Tabela 5.11 - Resultados da UbiMute para a Questdo 4

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=1
MA1 Graq de 1’nFeragao N=3
implicita X =10,333*100 =
33,3%
Tioo d ot . Comportamento
M4.2 po de comportamento adaptativo nao
adaptativo
transparente
N=2
M4.3 Proatividade da aplicagao A=2
X=0
Mé.4 Grau de esforgo para A=2
inicializar o sistema
MAS Grau de intervencao do 0

usuario

Para calcular a medida M4.1, foram consideradas as seguintes entradas explicitas:
adicionar palavras chave e ativar o monitoramento, e como entrada implicita: eventos da agenda
do usuario. O resultado dessa medida pode ser considerado bom, dentre trés entradas, uma ¢
implicita.

A medida M4.2, coletada a partir do desenvolvedor, indica que o tipo de comportamento
¢ adaptativo ndo transparente, pois o usuario sabe que a aplicagao esta monitorando sua agenda.
Caso a aplicagdo utilize outras informagoes de contexto, o resultado dessa medida pode ser

diferente.

A medida M4.3 foi calculada da seguinte forma: numero de ag¢bes que podem ser
substituidas por sensores: duas (colocar e retirar o smariphone do usuario do silencioso), que
também sdo as agdes que a aplicagdo pode substituir. Assim, essa medida apresentou um

resultado muito bom.

A medida M4.4 considerou que o grau de esfor¢o para inicializar a aplicagdo sao as duas
entradas que ela requisita para o usudrio: adicionar palavras chave e iniciar o monitoramento.
Vale ressaltar neste resultado, que essas duas agoes sdo necessarias apenas uma vez, pois uma vez

realizadas, dificilmente o usuario precisa voltar para realiza-las novamente.

A medida M4.5 obteve resultado 0, nenhum esfor¢o foi necessario para que a adaptagao

ocorresse. Esse resultado foi obtido porque em nenhum momento a aplicagao requisitou que o
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usuario confirmasse se poderia ou nao colocar o celular no silencioso, no entanto, a corretude da
adaptagao nao foi alta. Provavelmente, se o resultado dessa medida tivesse sido maior, a

corretude da adaptagiao também seria.

Outras medida que pode ser avaliada nesta questio é a M3.1 (Indicador de Mobilidade
Transparente), que apresentou resultado “inexistente”.
Por tim, a aplicagdo obteve um grau de transparéncia da aplicagdo alto, pois a maioria das

medidas definidas para essa questao (M4.1, M4.2, M4.3, M.4) tiveram bons resultados.

Questao 5 - Qual o grau de requisi¢ao da atengao do usuario?

Para essa quinta questio, as medidas M5.1, M5.2, M5.3 e M5.4 foram utilizadas. Os

resultados encontrados sao apresentados na Tabela 5.12 e discutidos a seguir.

Tabela 5.12 - Resultados UbiMute— Questao 5
ID da Medida Nome da Medida Resultado

Quantidade de

mudancas de foco

M5.1 0

Grau reconhecido de

M5.2 tempo perdido durante o ZT_empo de Adaptagées
= 63 milissegundos
uso
M5.3 Numero d,e.entradas )
explicitas

T = aproximadamente 14
dias
A=0

Tempo médio entre

M>5.4 falhas

A medida M5.1 indica a frequéncia com que o usuario precisa mudar de foco para a
tecnologia. Durante os 14 dias de uso da aplicagdo, os usuarios nao tiveram que mudar o foco
desnecessariamente para essa medida, portanto, essa medida nao foi calculada.

A medida M5.2 busca identificar o tempo perdido pelo usuario utilizando a aplicagao.
Para calcular o elemento de medicio X (Somatério dos tempos perdidos), foi contabilizado
somente o somatorio dos tempos de adaptagao (63 milissegundos). O resultado indica que o
tempo perdido foi muito baixo. No entanto, nao foi contabilizado nessa medida o tempo em que
o usuario gastou adicionando a palavra e iniciando o monitoramento, mesmo assim, esse calculo
nao levaria a um grau de tempo de uso maior.

A medida M5.3 indica que o nimero de entradas explicitas (do usuario) esta baixo, assim,
a aplica¢do nao requisita muito a aten¢ao do usuario. Vale ressaltar que uma vez adicionando as
palavras chave nessa aplicagdo, dificilmente o usuario precisaria voltar a adicionar novamente.

Essa ndo é uma agao que o usuario deve fazer sempre para utilizar a aplicagao.
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A medida 5.4 também nao foi calculada, pois nao aconteceram falhas na aplica¢ao. Assim,

pode-se concluir que essa aplicagao requisita muito pouco a aten¢ao do usuatio.

Questao 6 - Qual o grau de calma da interagio?

Para essa sexta e ultima questao, as medidas M6.1, M6.2, M6.3 e M6.4 foram coletadas.

Os resultados sio descritos Tabela 5.13 e discutidos a seguir.

Tabela 5.13 - Resultados UbiMute — Questao 6

ID da Medida Nome da Medida Resultado
Alto =7
M6.1 Grau de disponibilidade Medio =0
Baixo =0
Muito Baixo =1
Alto =6
Grau de relevancia da Médio =2
Mo6.2 . N .
interacao Baixo = 0
Muito Baixo = 0
Alto =3
M6.3 Grau de s1anon1a da Me@o _= 0
interacao Baixo = 0
Muito Baixo = 5
Alto=6
M6.4 Grau.de cor'Eesm da Medlo _: 1
interacao Baixo =0

Muito Baixo =1

Os resultados em geral foram bons para as medidas M6.1, M6.2 e M6.4. A unica medida
que obteve resultado muito baixo foi a M6.3, que é o grau de sincronia da interagao. Isso
aconteceu exatamente porque muitas das adaptacSes nao ocorreram de acordo com o contexto
real do usuario, por exemplo, sua localizagio nao foi levada em considera¢ao para realizar

adaptagdes com um grau de corretude maior.

5.4 GREat Tour

O GREat Tour é uma aplicagio gerada de uma Linha de Produtos de Software Mével e
Sensivel ao Contexto (MARINHO et al., 2012). Essa aplicacao foi desenvolvida na plataforma
Android e se propde a ser um guia de visitas do laboratério GREat. Ela executa no dispositivo

moével do visitante e prové informagdes (textos, imagens e videos) sobre os ambientes do
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laboratério que o usuario esta visitando (LIMA et al., 2013). A Figura 5.1 apresenta algumas telas

da aplicagao.

Weicome to GREat Tour
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Figura 5.3 - Aplicacdo GREat Tour, adaptada de (LIMA et al., 2013)

A aplicagdo funciona da seguinte forma: (i) o usuario recebe um /gin e uma senha para
sua autenticagao, (i) é exibida uma tela de boas-vindas, na qual o usuario tem a op¢ao de atualizar
a localizagao, (iii) o usudrio deve apontar o dispositivo para um QR Code implantado na porta do
ambiente para se localizar, (iv) o mapa do laboratério ¢ exibido, destacando-se o ambiente em
que o usuario se encontra, e (V) o usuario pode visualizar as seguintes op¢oes de midia: textos,
fotos e videos sobre o ambiente que esta visitando, porém, a visualizagao da midia dependera do
nivel de bateria do dispositivo. Quando a bateria esta baixa (0-9%), somente texto é exibido,
quando ela estd média (10-20%), textos e imagens sao exibidos e, por fim, quando esta alta (21-

100%), textos, imagens e videos sao exibidos.

Assim, essa aplicagao apresenta dois tipos de adaptagoes (N=2) e dois tipos de
informagoes de contexto (M=2). A primeira adaptagao é a visualizagao do mapa de acordo com a
localizagao do usuario. A segunda adaptagao corresponde a exibi¢do do tipo de midia de acordo

com o nivel de bateria.
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Neste estudo de caso, somente seis dos doze usuarios utilizaram a aplicacdao, devido a
indisponibilidade dos outros usuarios. Cada usuario fez trés visitas (fours) ao laboratério do
GREat e cada visita consistia em visualizar trés ambientes. Em cada ambiente, os usudrios
atualizavam o mapa e visualizavam todas as midias disponiveis. O procedimento para realizagdo

dos testes é apresentado na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 - Procedimento para Realizacdo da Avaliacdo do GREat Tour

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Tour Ambientes Visitados Nivel de Bateria

Sala de Seminérios

1 Biblioteca Alta Baixa Média
Administrativo 1
Sala de Prototipagio

2 Laboratério de P&D 1 Média Alta Baixa
Sala de Reunibes
Copa

3 Administrativo 2 Baixa Média Alta
Laboratério de Pesquisa

Como apresentado na Tabela 5.15, cada visita (o) foi feita com um dispositivo em
diferente nivel de bateria, isso com o intuito do usuario vivenciar a adaptagao baseada no nivel de
bateria. Assim, os usuarios foram divididos em trés grupos de duas pessoas para executar o teste
em diferentes sequéncias de nivel de bateria.

5.4.1 Coleta e Interpretacdo dos Resultados

Nesta se¢ao sao apresentados os resultados obtidos pela coleta de dados para calcular as

medidas de software do capitulo anterior. Também sio discutidas as questoes da Segao 4.2.4.
Questio 1 - Qual o grau de corretude da adaptagao sensivel ao contexto?
Para essa questao foram coletadas as medidas M1.1, M1.2, M1.3 ¢ M1.4. Os resultados

encontrados sdo apresentados na Tabela 5.16 e discutidos a seguir.
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Tabela 5.15 — Resultados GREat Tour — Questéo 1

ID da Medida Nome da Medida Resultado
M1.1 Corretude da Adaptacao 100%
M2 Intervalo de mudancas do 00:01:03

contexto
~ T = 18332
M1.3 Tempo de Adaptagao milissegundos
M1.4 Grau de Adaptagao 72%0

As medidas M1.1 e M1.2 obtiveram bons resultados. Na M1.1, todas as adapta¢des que
ocorreram durante o uso da aplicagdao estavam corretas. Na medida M1.2, a média do intervalo de
contexto foi alto pois a média do intervalo de mudanga do contexto foi em minutos.

A M1.4 nio obteve um resultado tao bom quanto a M1.1 pois a aplicagao conseguiu se
adaptar em 72% das vezes em que uma mudanga contextual ocorria, no entanto, esse valor é
considerado acima da média. A M1.3 foi considerada ruim pois em média o tempo de adaptagao
foi 18 segundos. Isso foi posteriormente investigado e foi visto que em alguns ambientes da visita
o sinal da rede fica muito baixo e o dispositivo mével nao trocava de rede rapidamente e assim o
novo mapa demorava muito para aparecet.

Como a maioria dos resultados foram bons (M1.1, M1.2, M1.4), pode-se concluir que o

grau de adaptagdo sensivel ao contexto ¢é alto. A unica melhoria que deve ser feita é no tempo de

adaptagao (M1.3).
Questio 2 - Qual o grau de corretude do contexto?

Para essa questdo foram coletadas as medidas M2.1, M2.3 e M2.4. Os resultados

encontrados sdo apresentados na Tabela 5.16 e discutidos a seguir.

Tabela 5.16 — Resultados GREat Tour — Questdo 2

ID da Medida Nome da Medida Resultado
M2.1 Corretude do contexto 100%
M2.2 Corretude das situacoes Nio aplicavel

de contexto

: Informacao de
M2.3 Granularidade do Contexto de Baixo
Contexto ]
Nivel

A medida M2.2 nio foi coletada pelos mesmos motivos que as aplicacdes UbiPrinter e
UbiMute nio a coletaram. A medida M2.1 indica que todos os contextos coletados estavam
corretos. A medida M2.3 indica que a aplicagao utiliza informagao de contexto de baixo nivel,
visto que a aplicacdo utiliza somente o QRCode e o nivel de bateria. No entanto, apesar do

resultado baixo, essas informagoes contextuais foram suficientes para determinar corretamente o

131



contexto requisitado. Assim, o grau de corretude do contexto da aplicagio GREat Tour pode ser

considerado alto.

Questao 3 - Qual o grau de suporte a mobilidade?

Para essa questio foram coletadas as medidas M3.1, M3.2 e M3.4. Os resultados

encontrados sdo apresentados na Tabela 5.17 e discutidos a seguir.

Tabela 5.17 — Resultados GREat Tour — Questdo 3

ID da Medida Nome da Medida Resultado
M3 Indicador de Mobilidade Inexistente
Transparente
M3.2 Grau de Funcionamento da X =6
Rede
N34 Suporte.ao acesso do X =38
sistema

A medida M3.1 indica que o GREat Tour niao possui nenhum tipo de mobilidade e no
caso dessa aplicacao, a mobilidade ¢ um fator muito importante ¢ essa medida deve ter um peso
maior sobre as outras, pois caso a bateria do dispositivo do visitante venha a falhar durante o #our,
a mobilidade permitiria que o usuario trocasse de dispositivo e continuasse o four a partir do
ambiente em que parou.

A medida M3.2 indica que algumas falhas de conexdo ocorreram durante o uso. As falhas
contabilizadas foram aquelas observadas pelo avaliador e pelo usuario durante o uso. Outras
falhas, durante a interagdo ocorreram, mas nao é possivel saber se foi por causa da conexdo com
a rede. Portanto, essa medida teria um resultado maior se uma coleta através de logs de conexao
com a rede tivesse sido implementado.

A medida M3.4 indica que ha 8 tecnologias para acesso a rede (2G; 2,5G; 2,75G; 3G; H,
H+, Wifi, Bluetooth). Isso significa que ha um bom suporte para acesso a rede.

Por fim, ¢é possivel concluir que o GREat Tour possui um suporte a mobilidade abaixo do
apropriado, principalmente por ser um tipo de aplicagdo que o usuario pode trocar varias vezes

de dispositivos moveis durante o uso.

Questio 4 - Qual o grau de transparéncia da aplicagao?

Para essa quarta questao, as medidas M4.1, M4.2, M4.3, M4.4 e M4.5 foram coletadas. Os

resultados encontrados sdo apresentados na Tabela 5.18 e discutidos a seguir.
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Tabela 5.18 — Resultados GREat Tour — Questéo 4

ID da Medida Nome da Medida Resultado
A=1
M4.1 Grau de interagao implicita N-17
X =0,058824 * 100 =
5,8824%
Tino de comportament Comportamento
M4.2 po de comp orta © adaptativo nao
adaptativo
transparente
N=1
M4.3 Proatividade do sistema A=0
X=1
M4.4 Grau de esforco para 1 (login)
inicializar o sistema
M45 Grau de intervencao do 50%

usuario

O elemento de medicdo N da medida M4.1 é dezessete pois a aplicagio possui as
seguintes entradas explicitas: 1) digitar login, 2) digitar senha, 3) clicar entrar, 4) clicar em midia,
5) clicar em texto, 6) clicar em imagem*, 7) clicar em video*, 8) clicar em texto especifico, 9)
clicar em imagem especifica*, 10) clicar em video especifico*, 11) acionar QR Code, 12) clicar no
icone pessoas, 13) clicar no icone de uma pessoa especifica, 14) clicar em configuracdes, 15) clicar
em checkbox de habilitagio da bateria e 16) clicar em legenda. Isso resulta, sendo assim, em
dezesseis entradas explicitas. Como entrada implicita, a aplicagio GREat Tour possui apenas uma
que é: o nivel de bateria do dispositivo. Assim, o elemento de medi¢io N ¢ igual a dezessete. O
resultado dessa medida foi pouco proximo de 1. A aplicagdo poderia substituir a agdo em que o

usuario precisa acionar o QRCode para descobrir sua localizagao dentro do prédio do GREat.

A medida M4.2, coletada a partir do desenvolvedor, indica que o tipo de comportamento

¢ adaptativo e ndo transparente, pois o usuario conhece todas as entradas da aplicagao.

Na medida M4.3, o elemento de medi¢ao N ¢ 1 (obter a localizagiao dentro do prédio do
GREat). Essa agdao nao ¢ substituida por nenhum sensor, pois o usudrio é requisitado a interagir
com o QRCode para obter a localizagdo indoor. Essa medidas poderia ter apresentando um bom
resultado se técnicas de localizagao indoor tivessem sido implementadas. Por exemplo, a fusio de
sensores magnetometro, giroscopio e acelerometro ¢ uma técnica para descobrir a localizagao
indoor sem interferéncia do usuario.

A medida M4.4 considerou que o unico grau de esfor¢o para inicializar a aplicagao ¢ a

acao do usuario realizar o login para poder utilizar a aplicagao.
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A medida M4.5 obteve resultado 50%. No caso da adaptacio da localizagio no mapa,
sempre que O usuario visitava um novo ambiente era necessirio apontar o celular para o
QRCode. Na adaptagao das midias, nenhuma interferéncia aconteceu, pois a aplicagio nao
perguntava ao usuario se poderia mesmo nio exibir as midias (videos ou imagens) quando a
bateria alcancava o um determinado nivel de bateria.

Além dessas medidas, a M3.1 (Indicador de Mobilidade Transparente) apresentou
resultado “inexistente”.

Assim, como a maioria das medidas (M4.1, M4.2, M4.3, M4.5 ¢ M3.1) apresentou
resultados abaixo do apropriado, o grau de transparéncia da aplicagago GREat Tour pode ser

considerada baixo.

Questao 5 - Qual o grau de requisi¢ao da atengao do usuario?

Para essa quinta questio, as medidas M5.1, M5.2; M5.3 e M5.4 foram coletadas. Os

resultados encontrados sdao apresentados na Tabela 5.19 e discutidos a seguir.

Tabela 5.19 - Resultados GREat Tour—Questdo 5
ID da Medida Nome da Medida Resultado

Quantidade de

mudancas de foco

M5.1 A = 14 ag¢oes

> Adaptagdes = 1,8 min

Grau reconhecido Y'logins = 3 min
M5.2 de tempo perdido > 'texto = 0,04905 min
durante o uso > imagens = 0,3 min

X = 5,1 minutos

M5.3 Nimero de 15
entradas explicitas

T = 87 minutos
A =28
X=3

Tempo Médio

M>.4 Entre Falhas

Os resultados coletados dessas medidas foram ruins. A medida M5.1 indica que a cada 6,2
minutos de utilizagdao, o usuario precisa mudar de foco. As mudangas de foco foram: reiniciar a
aplicacao (12) e trocar de conexao com a rede (2).

A medida M5.2 indica que cerca de 5 minutos é considerado tempo perdido. Os tempos
de adaptagao e logins foram os piores tempos contabilizados. Ja a medida M5.3 indica que muitas
entradas explicitas sao necessarias para interagir com a aplicacio.

A medida M5.4 indica que a cada 3 minutos de uso uma falha na aplicagdo acontece,

requisitando bastante atencao do usuario. Por fim, a medida M4.5 (Grau de Intervencio do
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Usuario) apresentou que muitas vezes (50%) o usuario precisa intervir na adaptacao para que ela

ocofrra.

Com esses resultados: alta frequéncia de mudangas de foco, alto tempo perdido, nimero

muito grande entradas explicitas e intervengoes e, por fim, muitas falhas durante a operagdao da

aplicagao, pode-se concluir que a aplicacaio GREat Tour requisita muito a aten¢ao do usuario

durante o uso.

Questdo 6 - Qual o grau de calma da interagiao?

Para essa sexta e dltima questdo, as medidas M6.1, M6.2, M6.3 e M6.4 foram coletadas.

Os resultados sdo descritos Tabela 5.21 e discutidos a seguir.

Tabela 5.20 — Resultados GREat Tour — Questdo 6

ID da Medida Nome da Medida

Resultado

Mo6.1 Grau de disponibilidade

Alto =0
Médio =3
Baixo = 2

Muito Baixo = 1

Mo6.2 Grau de relevancia da interacao

Alto =3
Médio =3
Baixo =0
Muito Baixo = 0

Mo6.3 Grau de sincronia da interacao

Alto = 2
Médio = 4
Baixo =0

Muito Baixo =0

Mo6.4 Grau de cortesia da interagao

Alto =3
Médio = 2
Baixo =0

Muito Baixo = 1

Os resultados em geral foram bons. Uma medida ficou com dois resultados: M6.2,

indicando que o grau de relevancia da interacido ¢ alto para uns e médio para outros. E

interessante notar que as trés pessoas que responderam “Médio” sio do grupo da computagao e

as outras pessoas que responderam “Alto” niao sio da computagao.
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5.5 Discussao dos Resultados

Com base nos resultados obtidos através da coleta das medidas, uma analise geral dos
dados foi realizada de acordo com cada caracteristica de qualidade (Sensibilidade ao Contexto,
Mobilidade, Transparéncia, Atencao e Calmness)

Com relagdo a Sensibilidade ao Contexto, a aplicagao UbiPrinter e UbiMute obteve um
resultado muito abaixo do apropriado, pois os resultados das questdes permitem visualizar que
nem sempre as adaptagoes ocorrem quando ha uma mudanca contextual e quando essas
adaptagdes ocorrem, muitas vezes, sao incorretas de acordo com o real contexto do usuario, que
por sua vez nao é coletado de forma que seja mais confiavel.

Para contornar esse problema, a aplicagio UbiMute poderia levar em consideragao duas
informagoes de contexto adicionais: a localiza¢do atual do usuario e a localizagdo do evento que
ele cadastrou na agenda. Comparando essas duas informagoes é possivel saber se o usuario esta
no local do evento que ele cadastrou e assim alterar o perfil do celular para o silencioso de forma
mais confiavel. Caso o usuario nido estivesse em um raio aproximado do local do evento
cadastrado, a aplicagdao nio colocaria o celular no silencioso.

Ja para a aplicacao UbiPrinter, técnicas de localizacio indoor também se fazem
necessarias (fusao de sensores, por exemplo.) para inferir com maior acuracia a localizagao do
usuario dentro do prédio do GREAat.

Somente a aplicagio GREat Tour possui um valor aceitavel para essa caracteristica, pois
apesar de utilizar informagdes de contexto de baixo nivel, o grau de corretude das adaptacdes e
do contexto foi muito alto.

Com relacio a Mobilidade, a UbiPrinter, UbiMute ¢ GREat Tour obtiveram resultados
muito abaixo do apropriado, pois nenhum tipo de mobilidade ¢é realizada nessas aplicagoes. Além
disso, falhas de conexdo ocorrem frequentemente e as aplicacGes nao possuem alternativas para
funcionar gff-/ine enquanto o usuario nao possui acesso a internet.

Com relagado a Transparéncia, a UbiPrinter e a UbiMute obtiveram resultados muito
satisfatorios. A aplicagao UbiPrinter possui entradas implicitas para determinar a localizacdo do
usuario de modo que ele niao sabe como a aplicagao esta realizando isso. A UbiMute é um servi¢o
em segundo plano que nao exige muita interacio do usuario e ¢ capaz de substituir duas agdes
comuns no cotidiano do usuario: colocar e retirar o dispositivo mével no modo silencioso. Por
outro lado, o GREat Tour obteve resultados muito abaixo do apropriado pois exige intervengdes

direta dos usuarios para que a adaptagao se realize.
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Com relagdo a Atencio, a UbiPrinter apresenta resultados muito abaixo do satisfatorio
uma vez que a quantidade de mudanca de foco foi alta (15), o que gerou perda de tempo para a
tarefa principal (4,65 min) e causou varias falhas (TMEF = 1,8).

Para a UbiMute, o resultado obtido foi muito satisfatorio, pois nao foi necessario o
usuario mudar de foco frequentemente, o tempo perdido foi somente o tempo de adaptagao (63
ms), o numero de entradas explicitas ¢ baixo (2) e ndo houve tempo entre falhas.

Por outro lado, o GREat Tour obteve um resultado insatisfatério, pois muitas agées que
tiraram o foco do usuario foram executadas (14), o tempo perdido é considerado alto (5,1
minutos), a aplicagdo possui muitas entradas explicitas e o tempo médio entre as falhas foi de 3
minutos. Assim, muita aten¢ao ¢ requisitada do usuario durante a interac¢ao.

Com relacao a Calmness, caracteristica que ¢ medida a partir dos usuarios, a UbiPrinter
obteve um resultado satisfatério, provendo informacdes relevantes, quase sempre no momento
correto. A aplicacio UbiMute obteve um grau aceitavel de calmness pelos usuarios, provendo
informacdes relevantes, no momento correto e substituindo a¢des. No entanto, os usuarios
acharam que o contexto nao teve efeito sobre quando a interagao foi oferecida (M6.3). Ja na
aplicacaio GREat Tour, o grau de calmness precisa ser melhorado, pois a maioria das medidas
obteve resultado médio.

Assim, pode-se perceber que as aplicagdes ainda precisam se aperfeicoar muito para
serem consideradas aplicagdes ubiquas com qualidade de IHC. Se por um lado, a Sensibilidade ao
Contexto obteve um bom resultado, por outro, a Transparéncia e, consequentemente, a Azengao sao
afetadas. Encontrar um equilibrio entre essas caracteristicas ¢ o ideal para que a aplicagao seja
ubiqua e com qualidade de IHC.

Essa decisio pode ser baseada nos requisitos de cada aplicagao. Uma aplicacao de guia de
visita, como o GREat Tour, exige bastante interagdo com usuario, diminuindo assim, sua
transparéncia e exigindo aten¢ao do usuario. No entanto, essa requisicio de ateng¢ao pode ser
minimizada através de técnicas para tornar a interacdo mais natural, por exemplo, a localizagao
indoor pode ser inferida através da fusao de sensores (magnetometro, acelerébmetro e wifi)

(UBEJD; ANGEL, 2011).

5.6 Consideracgdes Finais

Este capitulo apresentou os resultados encontrados através da aplicacaio das medidas de
software em trés aplicagoes desenvolvidas no GREat (UbiPrinter, UbiMute e GREat Tour).No
total doze pessoas participaram da avaliacio da UbiPrinter. Dessa doze, oito utilizaram a

UbiMute e seis utilizaram o GREat Tour.
137



Em geral, os resultados foram baixos para as caracteristicas de Sensibilidade ao Contexto,
Mobilidade e Atengio. Para Transparéncia, os resultados, em sua maioria, foram altos. Por ultimo, a
caracteristica Calma obteve resultado satisfatério. Sendo assim, os resultados indicam que as
aplicagoes precisam melhorar para se tornarem aplicagées ubiquas com qualidade de THC.

Portanto, a coleta dessas medidas de software possibilita avaliar a sua viabilidade, onde os
resultados sdo um indicio de que essas medidas sio capazes de avaliar uma aplicacdo ubiqua
conforme as caracteristicas de qualidade de IHC selecionadas. No entanto, é importante ressaltar
que outros estudos de casos com diferentes sistemas ubiquos sao necessarios para melhor avaliar
a aplicabilidade dessas medidas e inferir se outras medidas sio necessarias para avaliar as

caracteristicas de qualidade de THC.
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6 Conclusao

Este trabalho de dissertagao propos um conjunto de caracteristicas e medidas de soffware
para avaliagdo da qualidade da IHC em sistemas ubiquos. Este capitulo resume os resultados
alcancados na Secdo 6.1, apresenta os artigos produzidos durante o mestrado na Segao 6.2 e

discute os trabalhos futuros que podem ser derivados do trabalho de dissertagiao na Segao 6.3.

6.1 Resultados Alcangados

Os sistemas ubiquos sdo capazes de monitorar os usuarios, suas atividades e seu ambiente
com o propésito de fornecer servigos relevantes, sem que o usuario perceba que esta interagindo
com uma infraestrutura computacional. Assim, a interacao torna-se mais invisivel ou com um

minimo de distragdo por parte do usuario.

As diferencas para os sistemas tradicionais (i.e., sensibilidade ao contexto, mudanga na
iniciativa da interagdo, diversificagdo de interfaces e mudangas nos propositos) indicam a
necessidade de adaptagao nas avaliagdes da qualidade desses sistemas, incluindo a avaliagao da

qualidade da interagio humano-computador.

Uma forma de avaliar a qualidade ¢ realizando medi¢oes de soffware. Para executar essa
atividade, é necessario conhecer muito bem o que se pretende medir. Para tanto, um

Mapeamento Sistematico foi realizado para conhecer o que ja estava sendo definido e avaliado na

literatura e, assim, encontrar lacunas para a realizagao desse trabalho.

O objetivo do MS foi encontrar iniciativas relacionadas a caracteristicas de qualidade,
medidas de soffware e modelos de qualidade para IHC em sistemas ubiquos. Os resultados
encontrados indicam que hd uma grande lacuna na literatura dessa area, principalmente com
relagiao a trabalhos que tenham sido aplicados na pratica, isto é, com experimentos controlados

ou estudos de casos.

Os resultados também expoem que as medidas encontradas nao possuem uma definicao
completa. A grande maioria delas nao apresenta proposito, fungoes de medi¢des, valores de

interpretacao e métodos de coleta. Inviabilizando uma avaliagio da qualidade com essas medidas.

Outro problema importante encontrado é que muitos trabalhos avaliam caracteristicas

pertinentes para qualquer tipo de sistema (e.g, privacidade, seguranca, usabilidade). Por outro
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lado, como esperado, foram encontradas caracteristicas especificas e essenciais para sistemas

ubiquos (eg, sensibilidade ao contexto, mobilidade, calmness).

Entretanto, muitos trabalhos utilizam diferentes nomes para um mesmo conceito,
indicando uma nao padronizacdo nas defini¢des. Com o intuito de organizar e sumarizar todas as
informagoes extraidas por esse mapeamento, uma analise semantica e uma revisao por pares
foram realizadas para definir uma lista final de caracteristicas de qualidade da IHC em sistemas
ubiquos. No total, vinte e seis caracteristicas foram definidas e, dessas, cinco foram escolhidas
(Sensibilidade ao Contexto, Transparéncia, Mobilidade, Atengao e Calmness), para ser alvo das

definicoes de medidas de software.

Essas cinco caracteristicas foram escolhidas por serem especificas e essenciais somente
para os sistemas ubiquos, entretanto, é importante salientar que a avaliagio da qualidade da IHC

envolve todas as caracteristicas, como facilidade de uso, facilidade de aprendizado, entre outras.

Com as caracteristicas de qualidade escolhidas, o método GQM foi utilizado para
defini¢ao de medidas de soffware. Cinco reunides foram realizadas para entrevistar especialistas em
sistemas ubiquos. Tais especialistas sao professores, pesquisadores e estudantes da pos-graduagao

no grupo de pesquisa GREat.

No total foram definidas vinte e quatro medidas de software que avaliam seis questdes de

um objetivo de medigao. Essas medidas foram aplicadas em trés estudos de caso com as

aplicagoes GREat Tour, UbiPrinter e UbiMute. Como resultado desses estudos de caso, as
medidas definidas indicam que essas aplicagdes ainda precisam evoluir bastante para serem
consideradas ubiquas e com qualidade em IHC. Isso revela um indicio de que as medidas
propostas sio capazes de avaliar as caracteristicas de qualidade. No entanto, outros estudos de

casos sa0 necessarios para avaliar a aplicabilidade dessas medidas.

Dado que essa ¢ uma area de pesquisa com muitas lacunas a serem preenchidas, espera-se
que esse trabalho seja uma de muitas contribui¢bes do grupo de pesquisa em dire¢io a uma

abordagem de medig¢ao para avaliar a IHC em sistemas ubiquos.

6.2 Produgao Bibliografica

Nesta se¢do sio apresentados os artigos publicados pela autora durante o periodo de
mestrado, bem como a contribui¢ao de cada artigo para o processo de aprendizado e realizagao

dessa pesquisa. A lista ¢ descrita a seguir.
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seguir.

“Testes de Aplicagdes Moveis: uma analise das pesquisas cientificas via revisao
sistematica” Santos, L. S., Dantas, V. L. L., Santos, R. M. ¢ Andrade, R. M. C. (aceito
no SBQS 2012 — Qualis B3)

o Contribuicao: Participagio em todo processo da revisido sistemadtica, o que
contribuiu para realizacdo do mapeamento sistematico desenvolvido desse

trabalho.

“Uma Avaliagdo de Ferramentas para Testes em Sistemas de Informagio Moveis
baseada no Método DMADV" Santos, L. S., Bezerra, C. 1. M., Monteiro, G. S., Aragjo,
L. I, Oliveira, T. A., Santos, R. M., Dantas, V. L. L. ¢ Andrade, R. M. C. (aceito no
SBSI 2013 — Qualis B4)

o Contribuicdo: Escrita e Participacdo em uma das atividades do método

DMADV.

“Uma Proposta de Modelo de Qualidade para Avaliacio da Interacio Humano-
Computador em Sistemas Ubiquos” Santos, R. M., Andrade, R. M. C., Oliveira, K. M.
(publicado no WTDQS/SBQS 2013 — Qualis B3) e

“A Quality Model to Human-Computer Interaction Evaluation in Ubiquitous
Systems” Santos, R. M., Oliveira, K. M., Andrade, R. M. C,, Santos, L. S. e Lima, E. R.
(aceito no CLIHC 2013 — Qualis B5)

o Contribui¢do: Esses ultimos dois artigos estdo diretamente relacionados com o

tema de pesquisa.

6.3 Trabalhos Futuros

As perspectivas de trabalhos futuros e aprimoramento desse trabalho siao descritas a

Propor outras medidas de soffware

Outras medidas de soffware precisam ser definidas para avaliar as caracteristicas de
qualidade restantes encontradas no mapeamento, por exemplo, medidas para privacidade,
seguranca, usabilidade e até medidas para avaliar mais profundamente a qualidade do contexto

utilizado pelas aplicagdes.

Analisar dependéncia entre caracteristicas
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Verificar quanto o resultado da medi¢do de uma caracteristica pode impactar no resultado
de outra caracteristica, indicando assim uma dependéncia entre elas. Por exemplo, a sensibilidade

ao contexto impacta na usabilidade da aplicagao?

e Construir um modelo de qualidade

Organizar as caracterfsticas encontradas em subcaracteristicas e caracteristicas, definir

medidas para todas e construir um modelo de qualidade para sistemas ubiquos.

e Realizar medi¢cbes com outros sistemas ubiquos

Para obter um valor de interpretacio mais preciso, uma base histérica de dados de
avaliacbes € necessaria. Assim, torna-se essencial realizar medi¢Oes varias vezes, com diferentes
sistemas ubiquos para construir uma base de dados de avaliagdo, possibilitando, um

aprimoramento na interpretacao de um resultado.

e Facilitar a coleta de dados

Uma das dificuldades encontradas durante o estudo de caso é coletar os dados nos logs
gerados. Neste trabalho, os logs nao tinham uma padronizacio e as aplicacbes foram
instrumentadas de forma que sua manutengao foi prejudicada. Criar uma ferramenta para facilitar
a coleta de dados das interaces envolvendo as informacdes de contexto que foram utilizadas e as
adaptagoes utilizadas, bem como falhas ocorridas durante a interagao seria essencial para facilitar

a atividade de coleta e ndo aumentar a complexidade da aplicagdo a ser avaliada.

¢ Definir medidas para Interacio Ator-Computador.

Nos sistemas ubiquos, a interagdo vai além da interacdo humano-computador, envolve
também a intera¢ao ator-computador, onde ator pode ser um sistema, um dispositivo ou o
proprio usudrio. No caso da interagio entre diferentes sistemas, a interoperabilidade é uma

importante caracteristica a ser avaliada através de medidas de soffware.

e Associar uma metodologia para avaliacio da IHC em sistemas ubiquos

Avaliar somente através de questionarios ou logs nao ¢ suficiente para obter todas as
respostas necessarias para melhoria da aplicagdo. Assim, utilizar essas medidas subjetivas e outros
métodos para coleta de dados (e.g, testes, questionarios, logs de interagdo e entrevistas) para criar

uma metodologia capaz de avaliar a IHC nesses sistemas torna-se necessaria..
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Apéndice A — Medidas de Software

As medidas apresentadas na tabela abaixo foram extraidas do MS apresentado no

Capitulo 3 e foram utilizadas como referéncia durante as entrevistas GQM. Elas estio

classificadas de acordo com as caracteristicas de qualidade que sao destinadas a avaliar.

Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontradas pelo Mapeamento Sistematico

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia
: : . . . (KOUROUTHANASSIS;
M Variedade de 1nfori1a§oes contextuais Sen(szlb;lidafe GIAGLIS;
suportadas a0 Lontexto KARAISKOS, 2008)
N - (KOUROUTHANASSIS;
M2 Grau de adaptagilo :3 mudancas do Sen(szlbllida:le GIAGLIS;
contexto a0 Lontexto KARAISKOS, 2008)
~ . - (KOUROUTHANASSIS;
M3 Grau de opera(;zitot c}i proatividade do Sen(s;biidasle GIAGLIS:
sistema A0 TOnTEeRto KARAISKOS, 2008)
Numero e diversidade de tecnologias de Sensibilidade (KOUROUTHANASSIS;
M4 nsores e dispositivos d Context GIAGLIS;
sensores e dispositivos de acesso ao Contexto KARAISKOS, 2008)
Grau de integragao e coordenagao entre Sensibilidade (KOUROUTHANASSIS;
M5 attefatos de TI e tipos de dispositi Context GIAGLIS;
artefatos de TT e tipos de dispositivos ao Contexto KARAISKOS, 2008)
O grau de servicos nao esperados
recebidos pela provisao de fungoes de
Mg Sctvigo nio requ181,ta.da: se as n.ecesaf:lades Sensibilidade (LEE et al, 2008)
implicitas do usuario do servigo ubiquo ao Contexto
sao providas ou nao (questionario e teste
com usuario)
Grau reconhecido de tempo perdido o
M7 durante o uso do servico ubiquo Sen(s:1 biida:le (LEE et al., 2008)
(questionario e teste com usuario) a0 LOntexto
Taxa de mudancas apropriadas do o
M8 conteudo do servigo para as preferéncias izn(szlsiﬁifs (LEE et al., 2008)
e habitos do usudrio automaticamente
Grau/Tempo requerido para que o B
M9 usuario modifique o procedimento if)n(sil(k));lfccelif(f (LEE et al., 2008)
funcional do servico para sua comodidade
Grau de distancia que o usuario deve S
M10 mover adicionalmente para receber o Sensibilidade (LEE et al., 2008)
ao Contexto
servico no lugar e tempo apropriado
M1 Grau de alcance dos espagos ﬁsl§os para Sensibilidade (LEE et al, 2008)
reconhecer o status do servico ao Contexto
M12 Taxa de ocorréncia de erros durante o uso  Sensibilidade (LEE et al., 2008)
do servico ao Contexto
M13 Confianga: probabilidade do contexto ser  Sensibilidade (RANGANATHAN et

sentido ou deduzido corretamente

ao Contexto

al., 2005)
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Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontrados pelo Mapeamento Sistematico (Continuacao)

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia
M4 Acuracia: porcentagem de erro de Sensibilidade (RANGANATHAN et
contextos sentidos ou inferidos ao Contexto al., 2005)
Freshness: tempo médio entre leitura de Sensibilidade (RANGANATHAN et
MI5 contextos ao Contexto al., 2005)
M6 Determinagdo: area em que a informagao  Sensibilidade (RANGANATHAN et
de localizagdo pode ser limitada ao Contexto al., 2005)
Reducao do niimero de agdes de Sensibilidade ~ (RANGANATHAN et
M17  configuracio que o usuario tem de fazer a0 Contexto al,, 2005)
para configurar o ambiente "
Redugio do numero de vezes que o
M18 usuario foi perturbado ou incomodado Sensibilidade (RANGANATHAN et
por uma agao proativa feita pelo sistema. ao Contexto al., 2005)
Medido com base no feedback do usuario
M19 Reduc¢io no numero de acoes de Sensibilidade (RANGANATHAN et
configuracoes ao Contexto al., 2005)
M20 Melhoria da seamlessness das interagdes izn(szls;lﬁifs <RAN(1?I\ZIOAOT5§_IAN °t
Facilidade de processos de recuperacio de
M21 informacao, controle de versoes e Sensibilidade (RANGANATHAN et
arquivamento medida pelo feedback do ao Contexto al., 2005)
usuario
Reducio do numero de passos que o
usuario tem de tom’ar para obterAalguma Sensibilidade (RANGANATHAN et
M22  informagido ou o numero de parametros
. ao Contexto al., 2005)
que o usudrio tem de entrar na sua
consulta
Precisio: desce amente com (DAMIAN-REYES;
ND3 e e Formo o Sensibilidade FAVELA;
ormagoes de contexto forneeido TG0 CONTRERAS:
P CASTILLO, 2011)
Probabilidade de corretude: probabilidade - (DAMIAN-REYES;
N4 d d de inf o d Sensibilidade FAVELA,;
e que um pedaco de informagiode UGG CONTRERAS.
CASTILLO, 2011)
(DAMIAN-REYES;
, . . Sensibilidade FAVELA;
M25 Acuracia e precisio do sensor 16 Contexto CONTRERAS-
CASTILLO, 2011)
(DAMIAN-REYES;
Sensibilidade FAVELA;
M26 Desempenho do sensor 16 Contexto CONTRERAS-
CASTILLO, 2011)
Acuracia: (falso positivos + verdadeiros
M27 positivos)/(falsos positivos + verdadeiros  Sensibilidade (TOCH, 2011)

positivos + falso negativos + verdadeiros
negativos)

a0 Contexto
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Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontrados pelo Mapeamento Sistematico (Continuacao 1)

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia

Automacao: (nimero de decisoes tomadas
automaticamente pelo nimero de

M28 decisdes enviadas para o usudrio) + Sensibilidade (TOCH, 2011)
. . ao Contexto
(nimero de decisoes tomadas
automaticamente)

. . . . (KOUROUTHANASSIS;

M29 Usall);lﬁad? das rrnogilildadei de 1nt,erriagao Transpaténcia GIAGLIS;
e distragoes percebidas pelos usuatios KARAISKOS, 2008)
(KOUROUTHANASSIS;

N30 Grau de embarcamento dos artefatos Transpaténcia GIAGLIS;

fisicos no ambiente KARAISKOS, 2008)

Grau d formidad J (KOUROUTHANASSIS;
M31 rzu e e e . Transparéncia GIAGLIS;
evocadas para a arquitetura fisica existente KARAISKOS, 2008)
l\i]utmero~e tipos d; rnodzilhdades de (KOUROUTHANASSIS;
M2 e e & . Transparéncia GIAGLIS;
eragOes atraves de interfaces naturais KARAISKOS, 2008)
(tangivel, baseado em voz)
M33 Comparagoes de eficacia em diferentes Transpaténcia (SCHOLTZ;

dispositivos de entrada e saida CONSOLVO, 2004)

M34 Percepcio da transparéncia no sistema Transparéncia (EVERS et al., 2010)

Compreensao do usuario da explicagao do . (SCHOLTZ;
M35 sistema Transparéncia - 5O vO), 2004)
Eficacia das interagoes providas para A (SCHOLTZ;
M36 controle do usudrio do sistema Transparéncia CONSOLVO, 2004)
M37 Correspondéncia entre o modelo Transoarénci (SCHOLTZ;
contextual do sistema e da situagao real ansparencia CONSOLVO, 2004)
~ ~ A (SCHOLTZ;
M38 Adequacao da agao Transparéncia CONSOLVO, 2004)
Adequacio entre a agao do sistema e a A (SCHOLTZ;
M39 agao que o usuario teria solicitado Transparéncia CONSOLVO, 2004)
MAO Tempo de introduzir explicitamente Transparéncia (SCHOLTZ;
informacao de personalizacao P CONSOLVO, 2004)
Tempo para o sistema de aprender e A (SCHOLTZ;
Mat adaptar-se a preferéncia do usudrio Transparéncia CONSOLVO, 2004)
N1erl dfe interagao = grau de 1r%t(.=,ra§ao de ) (SCHOLTZ;
M42 primeiro plano entre um usuario e um Atencio

CONSOLVO, 2004)
€spago
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Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontrados pelo Mapeamento Sistematico (Continuacao 2)

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia
Numero de vezes que o usuario precisa . (SCHOLTYZ;
M43 mudar o foco devido a tecnologia Atengdo CONSOLVO, 2004)
M44 necNezsrirterz?lci;agro CZZIEEZT:ZrOouSlrlinroessso Atencao (SCHOLTZ;
sar pa AT O prog ¢ CONSOLVO, 2004)
de uma interagio
M5 Numero de eventos ndo observados por Atencio (SCHOLTZ;
um usuario em tempos aceitaveis ¢ CONSOLVO, 2004)
Percentual de tempo que o usuario gasta . (SCHOLTYZ;
M46 trocando entre dois focos Atengao CONSOLVO, 2004)
Carga de trabalho imposta para o usuario . (SCHOLT?Z;
M47 focar Atengao CONSOLVO, 2004)
Distragao: Tempo tomado da tarefa ~ (SCHOLTZ;
M48 principal Atencao CONSOLVO, 2004)
Degradacao de desempenho na tarefa . (SCHOLTZ;
M#49 primiria Atengao CONSOLVO, 2004)
. < . . (SCHOLTZ;
M50 Nivel de frustracao do usuario Atencao CONSOLVO, 2004)
Distracao visual significativa (carga de . (ROSS; BURNETT,
M5 trabalho) Atencao 2001)
M52 Numero de alternancias de atengao Atencao (HAAPAI;&I (I)\)IEN ctal,
, (KOUROUTHANASSIS;
M53 Grau de cobertuiiil(;la rede médvel ou Mobilidade GIAGLIS;
WIreless KARAISKOS, 2008)
(KOUROUTHANASSIS;
M54 Grau da Qualidade de Servico Mobilidade GIAGLIS;
KARAISKOS, 2008)
Capacidade de migraciao dos servicos (KOUROUTHANASSIS;
M55 P Ton alicnc ¢ Mobilidade GIAGLIS;
¢/ ou aplcacoes KARAISKOS, 2008)
Tempo médio entre falhas / (Tempo (KRYVINSKA;
M56  médio entre falhas + tempo médio para  Disponibilidade STRAUSSS;
reparar) ZINTERHOF, 2011)
Tempo para completar o processo de . (CAPPIELLO; PUGLIA;
M>7 compras Eiciencia VITALETTI, 2009)
, . o (CAPPIELLO; PUGLIA;
M58 Numero de erros na leitura de tags Eficiéncia VITALETTI, 2009)
o (SCHOLTZ;
M59 Tempo para completar uma tarefa Eficiencia CONSOLVO, 2004)
Voo Yillocldgded do ??EmPer(liho: M?Sildai /de I (SCHOLTZ;
empo desde a interagdo do usudrio até o ciéncia CONSOLVO, 2004)
feedback para o usuario
. L . g (SCHOLTZ;
M61  Taxa: Novos usuarios/unidade de tempo  Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
Proporcao de usuarios que utilizam uma T (SCHOLTZ;
M62 aplicacio a0 invés de uma alternativa Aceitabilidade g7 vO, 2004)
M63 Estatisticas de uso da tecnologia Aceitabilidade (SCHOLTZ;

CONSOLVO, 2004)
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Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontrados pelo Mapeamento Sistematico (Continuacao 3)

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia
. s (SCHOLTZ;
Mo4 Mudangas na produtividade Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
. . g (SCHOLTZ;
Mo65 Custo/beneficio percebido Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
o g (SCHOLTZ;
Mo66 Continuidade de uso Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
. e . g (SCHOLTZ;
M67 Quantidade de sacrificio do usuario Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
Disposi¢ao do usuario para a compra de oo (SCHOLTZ;
M68 tecnologia Aceitabilidade - \15 071 v0, 2004)
Tempo tipico gasto configurando e o (SCHOLT?Z;
M69 mantendo a tecnologia Aceitabilidade o5\ 1901v0, 2004)
, . e (SCHOLTZ;
M70 Numero de usuarios alvo Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
. . g (SCHOLTZ;
M71 Fonte de suprimento de tecnologia Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
. L , . . s (SCHOLTZ;
M72  Categorias de usuario em pos-implantagio  Aceitabilidade CONSOLVO, 2004)
M73 Numef; dlettarrefa1S quie ngiarrlorr}: o Aceitabilidad (SCHOLTZ;
completar, as quais nao fora ceitabilidade CONSOLVO, 2004)
originalmente vislumbradas
M74 mHz?éhdaderiol}liSi? o ier?eiaiaﬁfiarda Aceitabilidad (SCHOLTZ;
edida que melhorias e funcionalidades ceitabilidade CONSOLVO, 2004)
sao adicionadas
Intencdo para usar o sistema (Por
M75  exemplo: “Eu gostaria de usar o sistema  Aceitabilidade (EVERS et al., 2010)
de novo para tarefas similares”)
Mudangcas na produtividade ou . (SCHOLTZ;
M76 desempenho Utlidade CONSOLVO, 2004)
. " (SCHOLTZ;
M77 Mudanga na qualidade do output Utilidade CONSOLVO, 2004)
Mudanca de comportamento: Tipo, . (SCHOLTZ;
M78 frequéncia e duracio Utlidade CONSOLVO, 2004)
M79 m r[t) 12: Osigao pta rra ;n Odlilcartiliz r Utilidad (CHOLTZ;
comportamento ou tarefas para utilizar a ade CONSOLVO, 2004)
aplicacao
. . . (SCHOLTZ;
M80 Taxa de conforto de sistemas portateis Utilidade CONSOLVO, 2004)
Requisitos definidos fora das normas . (SCHOLTZ;
M8l sociais do usuario Utlidade CONSOLVO, 2004)
Avaliagoes estéticas de componentes do . (SCHOLTZ;
M82 sistemna Utlidade CONSOLVO, 2004)
M83 Utilidade percebida Utilidade (EVERS et al., 2010)
Expressividade da politica de seguranca:
Suporte a regras obrigatorias e
M84  discricionarias, sensibilidade ao contexto, Segurancga (RAN(i?I\ZI&)T;{AN et

lidar com a incerteza, resolucao de
conflitos
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Tabela 0.1 — Medidas de Software Encontrados pelo Mapeamento Sistematico (Continuagao 4)

ID Medidas de Software Caracteristica Referéncia
Controle do usuario sobre informacoes
pessoais: privacidade do conteudo, (RANGANATHAN et
M85 privacidade de identidade e privacidade de Seguranga al., 2005)
localizacao
Discrigao de mecanismos de seguranca: %
do tempo usado para interagir com o
M86 subsistema de seguranca (por exemplo, Segurancga <RANG?N2§(;I5‘HAN ct
autentica¢ao) para auxiliar a tarefa o )
principal
M87  Voltas da cabega: nimero total por tarefas ~ Usabilidade MNC;?@SBE)HAN ct
Movimento fisico: % do tempo utilizado
M88 para movimentos auxiliares na tarefa Usabilidade <RANG?N2§OT5)HAN ct
principal o
Prévio conhecimento do usuario: nimero
M89  total de fatos que devem ser conhecidos Usabilidade (RAN(ZM\ZIS\OTS?AN °t
pelo usuario para executar uma tarefa ’
MO0 TeclasA dlgltadasZ cliques e outras entradas Usabilidade (RANGANATHAN et
atomicas: nimero total por tarefa al., 2005)
MO1 Numero total de erros e tempo gasto Usabilidade (RANGANATHAN et
recuperando o erro al., 2005)
Numero minimo de operagdes do usuario )
M92 necessario para executar uma fun¢ao Usabilidade ROSS; 2%[51}§NETT’
particular
M93  Tempo médio para inserir um destino Usabilidade ROSS; Z%EENETT’
Tipo de informacao que o usuario precisa
. o SCHOLTZ;
M94 divulgar para obter um resultado da Privacidade ( y
aplicacio CONSOLVO, 2004)
Disponibilidade de informacao do usuario )
M95 para outros usudrios do sistema ou Privacidade C OSSC (I){L?/IE;FZZ’OO 4
terceiros ’
M96 Facilidade de coordenaciao com outros Confianca (SCHOLTZ;
uma aplicacio multi-usuério ¢ CONSOLVO, 2004)
MO7 Numero de colisdes com a atividade de Confian (SCHOLTZ;
outros orftianed CONSOLVO, 2004)
MO8 Entendimento do usuério sobre como os Confianca (SCHOLTYZ;
dados gravados sao ut