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Abstract Growing applications complexity, recent technological advan-
ces, time and cost restrictions for software development/delivery and the
demand for product quality have been increased. So, tools that offer ade-
quate support for the software development are currently needed. Howe-
ver, before creating them it is necessary to perform an evaluation their
functionalities and also their usability and efficiency. Experimental Soft-
ware Engineering practices have been adopted to perform experiments.
This paper presents a case showing how the use of experimental studies
can help evaluating the usability and efficiency of a framework developed
for graphical user interface construction. The phases related to the ex-
perimental study execution are described from the planning until results
discussion.

Key words: experimental study, experimental software engineering, frame-
work.

1 Introdugao

O cendrio atual, marcado pelo avanco tecnoldgico e o aumento da complexidade
dos aplicativos de software, demanda por ferramentas que auxiliem no processo
de desenvolvimento. Uma das preocupagoes no desenvolvimento de software é
a necessidade de agilizar a construcao de aplicagoes desde a interface até o ar-
mazenamento dos dados, aumentando assim a reutilizagao no processo de soft-
ware e, por conseguinte, reduzindo os custos e alcangando ganhos em qualidade.
Diante desse cenério, frameworks tém sido desenvolvidos com o intuito de au-
mentar a produtividade, padronizagao e, por conseguinte, a qualidade.
Segundo [3], os estudos experimentais investigam as vantagens e desvanta-
gens de métodos, técnicas e ferramentas na Engenharia de Software. Eles geram
conhecimento experimental, que pode fazer parte do corpo geral de conhecimento
da Engenharia de Software. Esse conhecimento é necessario para auxiliar orga-
nizagoes de Engenharia de Software a melhorar continuamente seus processos
de desenvolvimento e manutengdo para se tornarem competitivos. Além disso,
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elas tem que melhorar a qualidade de seus produtos de software em um contexto
de mudangas continuas. O artigo apresenta um estudo experimental que avalia
a usabilidade e eficiéncia de um framework para geracdo de interfaces graficas.
Esse estudo foi conduzido em turmas de duas institui¢oes de ensino superior do
Parand. Sao discutidas as etapas que perfazem um estudo experimental e como
estas foram conduzidas no estudo realizado.

O artigo encontra-se estruturado em quatro segoes, além desta. A Segao 2
aborda o referencial teérico acerca de engenharia experimental. Na Secao 3 é
apresentado o objeto de estudo do experimento, o framework FIB. O estudo
experimental realizado é detalhado na Secao 4. E, por fim, sao realizadas algumas
consideragoes finais.

2 Engenharia Experimental

No contexto da engenharia de software, os estudos empiricos tem adquirido im-
portancia ao longo do tempo. Eles podem ser definidos como uma forma de se
obter informacoes sobre um objeto de pesquisa. Desse modo auxiliam na con-
strugdo de conhecimento com base em observagoes e evidéncias empiricas [1].
Parte da comunidade de pesquisa esta voltando suas atengoes para um conjunto
de técnicas agregadas denominadas de Engenharia de Software Experimental [2].

A Engenharia de Software Experimental tem como objetivo apontar indicios
sobre hipoteses levantadas a respeito de determinados artefatos gerados durante
o desenvolvimento de software.

Um experimento é um tipo de estudo empirico realizado em um ambiente
controlado, passivel de observagao e onde as hipéteses podem ser analisadas.
Isto resulta em um estudo focado em varidveis especificas com um potencial
estatistico significativo, constituindo-se na forma mais efetiva para provisao de
evidéncia empririca e refinamento de conhecimento. Os resultados obtidos sao
analisados para identificar variaveis chaves e o relacionamento entre elas. Essa
andlise pode ser apoiada por habilidade humana, experiéncias, conhecimento de
dominio entre outros.

A realizacao de experimentos tem por objetivo avaliar, caracterizar, prever,
controlar e melhorar produtos, processos, recursos, modelos, teorias entre outros.
Além disso, presume um relacionamento de causa e efeito [3]. Um experimento
é desdobrado em diversas atividades, as quais possuem complexidade varidvel.
Segundo [3] a condugao de um experimento apresenta cinco fases:

— Definigao: descreve os objetivos do experimento, objeto de estudo, foco da
qualidade, ponto de vista e contexto;

— Planejamento: realiza a selegao do contexto, formulagao das hipdteses,
selecao das varidveis, selecao dos participantes e projeto do experimento;

— Execucgao: execucao do experimento e coleta dos dados;

— Anadlise e interpretagao: compara as hipdteses elaboradas com os dados
alcancados com o uso de ferramentas estatisticas adequadas;

— Apresentagao e empacotamento: documentagao das informagoes obtidas
a partir do experimento de modo estruturado e unificado.
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No planejamento de experimentos é importante considerar a necessidade de
replicagao ou complementacao do estudo a fim de ampliar a base de dados, a
credibilidade e o indice de confiabilidade. A fase de apresentacdao e empacota-
mento oferece suporte para a replicacao, oportunidades de variacdo e combinagao
de resultados [4].

Ao considerar as caracteristicas de replicacdo e possibilidade de variagao,
surge a necessidade de incorporar técnicas e ferramentas para gerenciar bem
como planejar, controlar e melhorar a qualidade do experimento. Segundo [6],
apoés a realizagao do experimento, os dados coletados sao caracterizados usando
estatistica descritiva, por meio de calculos de centralidade, tendéncia e dispersao.
Os dados anémalos ou falsos sao excluidos, reduzindo os dados a um conjunto
de dados validos. Em seguida, os dados sao analisados pelo teste das hipdteses
e as hipdteses do estudo experimental sao avaliadas estatisticamente.

A Estatistica Descritiva é o nome dado ao conjunto de técnicas analiticas uti-
lizadas para resumir o conjunto dos dados coletados em uma dada investigagao a
poucos numeros e graficos. Com isto, objetiva-se entender a distribui¢ao dos da-
dos e sua natureza, além de identificar pontos anomalos. As medidas de tendéncia
central (mediana, média e moda) sdo utilizadas como indicadores, que permitem
que se tenha uma nocao inicial de como os dados de um estudo experimental se
comportam.

3 FIB (Fast Interface Builder)

O Grupo de Estudos em Engenharia de Software Distribuido (GEESD), que
participa da construgao de um ambiente distribuido de desenvolvimento de soft-
ware conhecido como DiSEN (Distributed Software Engineering Environment),
criaram o framework FIB, motivados pela auséncia de apoio a criagao da in-
terface com o usudrio, a estrutura e os métodos de acesso a banco de dados
nos frameworks analisados (SwingBean e Genesis). Esse framework possui um
conjunto de componentes para facilitar a construgao de interface grafica Swing,
que possibilita a geracao das classes java persistentes e os métodos de acesso ao
banco de dados (CRUD) [1].

O FIB disponibiliza um conjunto de componentes, os quais facilitam a con-
strugao de formulédrios de maneira interativa, permitindo que o desenvolvedor
apenas arraste os componentes para o formulario e aplique as configuragoes, de
forma visual, para associar com a classe a ser persistida. Além disso, ha a possi-
bilidade de aplicar regras de validagao aos componentes. Um conjunto de regras
de validacao estd disponivel para uso e, caso haja necessidade, o desenvolvedor
pode criar suas préprias regras.

A concepcao do FIB foi baseada nas necessidades e perspectivas do ambiente
DiSEN e de seus participantes. Para sua consolidagao como um framework de
construcao de interfaces graficas independente de dominio, foram realizados estu-
dos empiricos com o objetivo de averiguar se as funcionalidades oferecidas sao su-
ficientes para apoiar o desenvolvimento em diferentes contextos e capturar novos
requisitos que possam contribuir com o aperfeicoamento do mesmo. Maiores de-
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talhes sobre o framework FIB pode ser obtido em [1]. A se¢ao seguinte descreve
como os experimentos foram conduzidos, métodos e ferramentas utilizadas.

4 Estudo Experimental

Ao introduzir processos, métodos e ferramentas é necessario analisar trés aspec-
tos no contexto em questdo: viabilidade, usabilidade e eficdcia [5]. Com base
nessa necessidade foi planejado e executado um estudo empirico para identi-
ficar indicios desses aspectos no framework FIB. Esse estudo tem por objetivo
oferecer informagoes que subsidiem o aprimoramento continuo deste framework,
enfatizando suas funcionalidades, utilidade e usabilidade. A seguir sdo descritos
os experimentos realizados e é apresentada a andlise e discussao dos resultados
alcangados.

4.1 Caracteristicas do Experimento

O objeto de estudo do experimento é o framework FIB e tem por objetivo iden-
tificar suas caracteristicas de viabilidade, usabilidade e eficicia para desenvolvi-
mento de interfaces gréficas independentes de dominio. O estudo foi desenvolvido
sob a 6ptica do pesquisador, tendo como perspectivas, averiguar as funcionali-
dades oferecidas e detectar novos requisitos. O contexto do experimento consistiu
em um cenario de desenvolvimento de software, em que os participantes deve-
riam desenvolver as interfaces da aplicagao com base em um diagrama de classes.
Foi realizado um projeto piloto, por dois integrantes do grupo GEESD, para es-
timar o tempo de desenvolvimento da atividade proposta e encontrar problemas
no material planejado para o estudo.

No que se refere & instrumentagéo, foram elaborados: (i) um manual do frame-
work descrevendo as funcionalidades, uma apresentagao sobre seus objetivos e o
cendrio proposto e, (ii) dois questiondrios, sendo um para capturar o perfil do
entrevistado e outro para avaliar a ferramenta. Com base no projeto piloto foram
definidos alguns critérios, como o tempo maximo de 100 minutos para realizagao
do experimento e que poderia haver comunicacao entre os participantes.

O experimento foi norteado pelas seguintes hipoteses: o FIB possibilita a
criacao 4agil de interfaces graficas para entidades persistentes; a utilizagao do
framework requer uma curva de aprendizagem baixa; e apresenta um conjunto
de funcionalidades suficientes para a construcao das interfaces. A técnica de
balanceamento foi utilizada para eliminacao de casos extremos, como por exem-
plo, alunos que ofereceram resisténcia a realizacdo da atividade proposta. A
execucao da tarefa consistiu na criagao de duas interfaces de acordo com o dia-
grama de classes fornecido, preenchimento dos questionarios e entrega por e-mail
dos artefatos gerados na atividade. Cada questionario gerado, na fase anterior,
possuia um ndmero de identificagdo. Esse ntimero foi utilizado para relacionar
0s questionarios com os artefatos enviados pelos alunos, permitindo que sua
identidade fosse preservada. Com o objetivo de verificar se as respostas forneci-
das no questiondrio eram condizentes com o resultado da implementacao, foram
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selecionados aleatoriamente alguns questionarios para que o artefato correspon-
dente pudesse ser analisado. Apds a tabulagdo dos dados, foram gerados graficos
utilizando a ferramenta GNUPlot 4.0. Para facilitar a construcdo dos graficos,
os valores do questionario foram graduados, indicando o grau de conhecimento
ou dificuldade do aluno, da seguinte forma: 0 - nenhum, 1 - baixo/bésico, 2 -
intermediério, 3 - alto/avangado.

4.2 Experimento I

Os participantes do experimento I sao 37 alunos do 3° ano do curso de Ciéncia da
Computagao, matriculados na disciplina Processos de Engenharia de Software 11
de uma universidade publica, que oferece cursos na area de informética ha mais
de 30 anos, incluindo um curso de pds-graduagao em nivel de mestrado. As razoes
que motivaram a escolha dos participantes foram: o GEESD e os participantes
sao da mesma universidade; o uso do framework pode ser integrado ao curso;
a atividade pode ser utilizada como um exemplo pratico; e, os participantes
possuem um ntcleo comum de conhecimentos que muitas vezes nao é encontrado
na industria [5].

Os gréficos obtidos a partir dos dados coletados sao apresentados nas Fig-
uras 1, 2, 3 e 4. Esses graficos ilustram a relacao entre o conhecimento dos
participantes na linguagem Java, a dificuldade em utilizar o framework FIB e,
a terceira coordenada, representa o conhecimento dos participantes em Banco
de Dados (Figura 1), dificuldade em utilizar os componentes Barra de Controle
(Figura 2), Enum (Figura 3) e Grid (Figura 4).
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Figura 1. Gréfico da relagdo Java x FIB  Figura 2. Gréfico da relagdo Java x FIB
x Banco de Dados. x Barra de Controle.

No grafico da Figura 1, destacam-se trés picos. Os participantes que possuiam
conhecimento intermedidrio em banco de dados e basico em Java, tiveram um
alto grau de dificuldade com o framework FIB. O segundo pico refere-se aos
alunos com conhecimento intermediario em Java e banco de dados, que classi-
ficaram o FIB com dificuldade intermediaria. No terceiro pico, os que possuiam
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conhecimento intermedidrio em Java e basico em banco de dados, apresentaram
dificuldade baixa na utilizacao do FIB.

Na Figura 2, é possivel evidenciar que os alunos com nenhum conhecimento
em Java tiveram dificuldade intermedidria/alta para utilizar a Barra de Con-
trole, embora tenham considerado o uso do framework entre os graus bésico e
intermediario. Os alunos com alto conhecimento em Java, classificaram a difi-
culdade em usar o framework e a Barra de Controle em intermediario e basico,
respectivamente.

Analisando a Figura 3, pode-se observar que os participantes com nenhum ou
pouco conhecimento em Java, tiveram maior dificuldade de utilizar o componente
Enum e que classificaram, o nivel de dificuldade em utilizar o framework, como
intermediaria. Nota-se também, que os alunos com conhecimento avangado em
Java tiveram dificuldade intermediaria em utilizar o framework e o componente
Enum. Alguns alunos, com conhecimento em Java e dificuldade com o framework
intermedidrio, disseram nao encontrar dificuldades no uso do Enum.
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Figura 3. Gréfico da relagdo Java x FIB  Figura4. Grafico da relagao Java x FIB
x Enum. x Grid.

Observando o grafico da Figura 4, percebe-se que, de um modo geral, a
dificuldade em utilizar o componente Grid foi considerada de intermediaria a
baixa.

4.3 Experimento II

Os participantes do experimento II sdo 20 alunos do 3° semestre do curso de
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, matriculados na disci-
plina Projeto Integrador de Banco de Dados de uma universidade publica, que
oferece cursos na area de informética hd mais de 10 anos, incluindo um curso
de pos-graduacao em nivel de especializacao. As razoes que motivaram a escolha
dos participantes foram: interesse da parte dos professores da universidade na
participagao do experimento, o uso do framework pode ser integrado ao curso;
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a atividade pode ser utilizada como um exemplo pratico; e o nicleo comum de
conhecimento dos participantes.

Os graficos correspondentes aos dados coletados sao apresentados nas Figuras
5, 6, 7 e 8. Assim como no experimento I, esses graficos ilustram a relagao
entre o conhecimento dos participantes na linguagem Java, a dificuldade em
utilizar o framework FIB e, a terceira coordenada, representa o conhecimento
dos participantes em Banco de Dados (Figura 5), dificuldade em utilizar os
componentes Barra de Controle (Figura 6), Enum (Figura 7) e Grid (Figura 8).

A Figura 5 mostra que os picos correspondem aos alunos com algum conheci-
mento em banco de dados e na linguagem de programagao Java (bésico/intermedidrio),
tendo maior destaque, o conhecimento intermedidrio em banco de dados e basico
em Java. Com relagdo ao framework FIB, a dificuldade dos participantes ficou
entre basico e intermedidrio. Os individuos com maior conhecimento em Java e
menor conhecimento em banco de dados apresentaram maior dificuldade.
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Figura 5. Grifico da relagdo Java x FIB  Figura 6. Gréfico da relagao Java x FIB
x Banco de Dados. x Barra de Controle.

No grafico da Figura 6, observa-se que os individuos que tiveram dificuldade
intermediaria para utilizar o framework FIB e, possufam conhecimento inter-
medidrio em Java, tiveram dificuldade baixa na utilizacdo da barra de controle.
Por outro lado, os participantes com dificuldade baixa no uso do framework e
conhecimento bésico de Java, tiveram dificuldade intermediaria na utilizacao da
barra de controle.

A Figura 7 apresenta um pico, que corresponde aos participantes que, em-
bora possuam baixo conhecimento em Java e tenham considerado a dificuldade
em utilizar o framework entre intermedidria e alta, tiveram dificuldade inter-
medidria para utilizar o componente Enum. Grande parte dos participantes teve
dificuldade baixa para utilizar esse componente.

Com relagdo a Figura 8, o pico destaca que os participantes com baixo ou
nenhum conhecimento em Java e que consideraram intermedidria a dificuldade
em utilizar o framework, tiveram dificuldade entre intermediaria e alta para
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Figura 7. Gréfico da relagdo Java x FIB  Figura 8. Gréfico da relagao Java x FIB
x Enum. x Grid.

utilizar o componente Grid. O vale indica que os participantes com conhecimento
intermediario em Java e que consideraram intermediaria a dificuldade no uso do
framework FIB, tiveram dificuldade baixa ou nenhuma para o componente Grid.

4.4 Discussao dos resultados

Considerando os experimentos individualmente, observa-se que o experimento
I apresentou uma dispersao maior dos dados, enquanto no experimento II os
resultados se concentraram nos niveis basico/baixo e intermedidrio. Mesmo com
caracteristicas de dispersao diferentes, os resultados foram bastante similares.
Em ambos os experimentos, o conhecimento em Java foi determinante para a
dificuldade de utilizagao do framework.

Com o objetivo de analisar a usabilidade e eficiéncia do framework FIB, os
dados obtidos a partir dos experimentos realizados foram agrupados e novos
graficos foram gerados. Os resultados sao reproduzidos nas Figuras 9, 10, 11 e
12.

O grafico da Figura 9 mostra trés picos, indicando os participantes que
declararam maior conhecimento em banco de dados. Entretanto, observa-se que
um maior conhecimento em banco de dados nao foi determinante para o uso do
framewortk.

Na Figura 10, os participantes que consideraram o uso da barra de con-
trole de dificuldade alta, consideraram o uso do framework FIB intermedidrio;
o conhecimento em Java nao foi determinante. A maioria dos participantes teve
dificuldade entre nenhuma e baixa no uso desse componente.

O gréfico da Figura 11 mostra que grande parte dos participantes tiveram
dificuldade entre baixa e intermedidria para utilizar o componente Enum. O vale
indica que os participantes com maior conhecimento em Java (intermediério),
tiveram menor dificuldade. Com poucas excegoes, os picos indicando maior di-
ficuldade no uso do componente Enum, representam individuos com menor co-
nhecimento em Java.
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Figura 12. Grifico de comparagdo entre
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Por fim, a Figura 12 possui dois picos e um vale bastante salientes. Os picos
indicam os participantes com maior dificuldade no uso do componente Grid e
o vale indica menor dificuldade. Mais uma vez, com poucas excegoes, o conhe-
cimento da linguagem de programacao foi determinante para a dificuldade dos

individuos no uso do componente.

De maneira geral, o cdlculo da média determina que, tanto o conhecimento
dos participantes em Java e banco de dados, quanto a dificuldade em usar o
framework e os componentes especificos estao entre basico/baixo e intermediério.

5 Consideragoes Finais

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo experimental para avaliar
um framework de geracgao de interfaces graficas, denominado FIB. O estudo ex-
perimental foi realizado em duas etapas. Primeiramente, os resultados foram
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analisados isoladamente e depois comparados, a fim de averiguar a usabilidade e
eficiencia do FIB. Comparando os resultados dos experimentos com as hipoteses,
concluiu-se que o conhecimento sobre a linguagem é determinante para a uti-
lizacdo do framework, ja que facilita para o usudrio a compreensao sobre as
classes geradas automaticamente. Entretanto, participantes com pouco ou nen-
hum conhecimento em Java conseguiram construir as interfaces graficas e re-
alizar as operagoes de CRUD, embora tenham sentido mais dificuldade. A curva
de aprendizagem para esses participantes é um pouco mais elevada, entretanto
vantajosa, o que pode ser deduzido pela pequena dificuldade dos participantes
em utilizar os componentes do FIB. Quanto as funcionalidades, para o dominio
que o framework procura atender (construcdo de formulédrios para operagoes
de CRUD), os componentes presentes no framework se mostraram satisfatérios.
Contudo, o estudo ofereceu diretrizes para elicitacao de novos requisitos para
o framework FIB, tais como: geracao de interfaces web; criacao de wizard para
geracdo de interfaces. Como trabalhos futuros, apontam-se: (i) a defini¢do de
hipéteses relacionadas a desempenho e custos para o uso do framework FIB; (ii)
estender o estudo para outros ambientes, considerando participantes com per-
fis diferentes dos analisados (niveis de especializacdo, mestrado, profissionais de
empresas); (iii) analisar o framework utilizando a técnica QFD (Quality Func-
tion Deployment) e FMEA (Failure Mode and Effetcs Analysis), para auxiliar a
incorporagao das necessidades dos usudrios e identificar falhas potenciais e seus
efeitos, respectivamente.
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