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Resumo.Métricas de software permitem medir, avaliar, coatr e melhorar
produtos e processos de software. O suporte augamatno formato de ferra-
mentas para extracdo de métricas é crucial. Conpada, que tais ferramentas
sejam realmente efetivas, € necessario que eladaamteas necessidades do u-
suario/desenvolvedor. Visando identificar boas e naacteristicas de usabili-
dade, esse trabalho apresenta um experimento E@igroom 31 sujeitos que
utilizaram e avaliaram as ferramentas CodePro AmatyMetrics. Os resulta-
dos demonstram que as duas ferramentas possuerodraeteristicas de usabi-
lidade. Contudo, a estratégia de apresentacdo attiss chdotada por cada uma
das ferramentas é favoravel a determinadas atie&ladno geral, a ferramenta
CodePro Analytix se saiu melhor na avalia¢éo.

Palavras-chave:usabilidade, ferramentas para medi¢do de softeaperi-
mento controlado.

1 Introducao

Métricas de software permitem medir, avaliar, coatr e melhorar produtos de
software. Muitas pesquisas exploram o tépico deicaét de software, pois métricas
ajudam no controle do processo de desenvolvimentaraitencao de software [1][6].
Por exemplo, métricas podem ser combinadas pantifidar anomalias de c4digo ou
projeto, comumente conhecidas coBad Smellg8]. Métricas também podem ser
usadas para fornecer uma base para critérios dagiee entre o responsavel pela
producéo e o cliente no desenvolvimento de soft{&jré>ortanto, promover o uso de
meétricas € essencial para assegurar ou estimalidage de um software. Contudo, a
extracdo de tais métricas sem apoio ferramenta¢ ped uma tarefa ardua. Sendo
assim, ferramentas para medicdo de software, comidd e CodePro Analytix,
foram desenvolvidas com o objetivo de facilitarrogesso de extragéo e visualizagéo
de métricas de codigos orientados a objetos.

Muitas vezes ferramentas desenvolvidas para tegiaslcomuns no ambiente
industrial, como Programacéo Orientada a Objet@(P ndo séo capazes de medir
adequadamente métricas em cédigos desenvolvidasuras tecnologias, tais como
Programacdo Orientada a Aspectos (POA) [11] e Bmgcdo Orientada a
Caracteristicas (POC) [2]. Considerando que tésnican alta modularidade estao



ganhando mais espaco na industria [5], ferrameydes auxiliar na medicdo dessas
tecnologias s@o necessarias. Baseado nesta temdé&ste trabalho analisou a
usabilidade de duas ferramentas de medicdo de cd@dign objetivo de identificar
boas e mas caracteristicas de usabilidade presgntdmente nessas ferramentas.

Os resultados dessa analise visam oferecer umaémefa (baseline) para
evolucéo e/ou criacdo de ferramentas dessa natWweza&xperimento controlado foi
realizado com 31 alunos de graduacgéo e pés-granluwanaCiéncia da Computacgao.
Neste experimento, a usabilidade das ferramentaeRZo Analytix e Metrics foi
avaliada. O experimento foi dividido em trés fasess resultados demonstram que
ambas as ferramentas possuem aspectos de usabiljdadiependem do contexto de
uso, mas a ferramenta CodePro Analytix, de acondoas critérios definidos, obteve
melhor resultado na comparacao.

O restante deste artigo esta dividido da seguintend. Na Secdo 2 sao
apresentados alguns trabalhos relacionados. A wletfid adotada no experimento é
apresentada na Secao 3. Os resultados obtidospséseatados na Secdo 4. Em
seguida, na Secdo 5 sdo discutidos alguns asp#etasabilidade das ferramentas
avaliadas. Na Secdo 6 as ameacas a validade ddhtratealizado sédo brevemente
descritas. Por fim, as conclus@es e trabalhosdsitséio descritos na Secéo 7.

2 Trabalhos Relacionados

No melhor de nosso conhecimento, nao foram enawgrastudos que avaliam e/ou
apresentem boas caracteristicas de usabilidade fpementas de medicdo de
software a ambientes de desenvolvimento integréds - Integrated Development
Environment como o Eclipsk Portanto, os trabalhos relacionados apresentsetis
trabalho estéo relacionados ao ambiente de desemewito Eclipse.

Chen e Max reportam sua experiéncia de uso do declgm um curso de
programacédo em Java [4]. Eles observaram que aimdios problemas enfrentados
pelos participantes estéo relacionados a faltaatidithade em resolver problemas de
programacéao e ndo propriamente a usabilidade da IDE

Storeyet. al, apresentam uma ferramenta chamada Gild que tenolgetivo
oferecer um simples e poderoso ambiente de desémesito para ajudar estudantes
e instrutores a partir de vis6es da IDE Eclipsé.[ESsa ferramenta foi implementada
na forma deplug-in e foi construida a partir da andlise de necessgldd estudantes
e instrutores para a linguagem de programacdo JaMan disso, os autores
realizaram um experimento e os resultados indicagam a ferramenta conseguiu
prover uma interface mais facil de usar que adradal do Eclipse.

Por fim, Mealyet. al, identificaram 81 requisitos de usabilidade pareainentas
de refatoracéo de software a partir da analisetataas definidas na ISO 9241-11
[12]. A partir disso, os autores analisaram o EBdipara verificar se os requisitos
identificados estavam implementados. Apesar dop&elndo implementar todos os
requisitos, este ambiente apresentou melhorestadssl na comparag&o com outras
IDEs.

! https://eclipse.org/



3 Metodologia

Com objetivo de identificar boas e mas caractedstide usabilidade das ferramentas
de medigdo de cddigo atuais, um experimento cauoofoi conduzido seguindo as
etapas propostas por Wohlet al. [16]. Mais especificamente, esse experimento
objetivou identificar qual ferramenta apresentahmelusabilidade. As hipoteses HO
(nula) e H1(alternativa) sdo descritas da segtantea:

HO: Usabilidade CodeProAnalytix > Usabilidade Mefsi
H1: Usabilidade CodeProAnalytix Usabilidade Metrics

A variavel dependente que se deseja medir é usadhdi Foram utilizados cinco
atributos como variaveis independentes, sendo ptedutividade do usuario; facili-
dade de aprendizado; retengdo do aprendizado conntemitente; prevencédo de
erros do usudario; e, satisfagcao (Atributos de Mie[d3]). Esses atributos sédo avalia-
dos conforme descrito na Sec¢éo 3.3.

3.1 Sistema Alvo

Duas ferramentas para medicéo de codigo fontetadera objetos foram escolhidas,
sendo elas, CodePro Analytie Metrics; ambas saplug-ins populares para a IDE
Eclipse. O CodePro Analytix € uma ferramenta gratdesenvolvida pela Google e,
além da funcdo medicdo, diversas outras funcgdeso caadicdo de cédigo e
identificacdo de cddigo clonado estdo disponiveisapuso. O Metrics € uma
ferramenta gratuita e de cédigo aberto, desenwleitt ambiente académico e esta
na versao 1.3.8. Além de medicao, outras func@ebém estdo disponiveis, tal como
analise de dependéncias.

3.2 Configuracdo do Experimento

O experimento iniciou-se com 36 sujeitos que samad de graduacdo ou poés-
graduacdo em Ciéncia da Computacédo pela Univeesiffaderal de Minas Gerais
(UFMG). Duas sessdes, com mesmo formato, foramzeekls no decorrer do
experimento em diferentes datas. A primeira sefsidealizada com trés sujeitos
(experimento piloto). O principal objetivo do exipeento piloto era identificar
problemas na aplicagdo para corrigi-los na sessguirge. A segunda sesséo foi
realizada com 33 sujeitos; no entanto, dois ded®@sadhm alguns campos chave em
branco e seus dados tiveram que ser descartadsisn,Ata andlise dos resultados
foram considerados os dados de 31 sujeitos. Cadaséoi organizada em trés fases
sequenciais: (i) caracterizacdo de conhecimentasqs dos sujeitos do experimento;
(ii) execucéo de tarefas pelos sujeitos do exparime, (iii) avaliacdo qualitativa das
ferramentas.

Caracterizacdo de conhecimentos prévios dos sujeitalo experimento— O
objetivo dessa fase é conhecer os sujeitos do iexg®io e a experiéncia deles com
as ferramentas de medicdo. Os sujeitos foram divgdem dois grupos, GA (sujeitos

2 https://developers.google.com/java-dev-tools/dmadtcodepro/
® http://metrics.sourceforge.net/



que utilizaram a ferramenta CodePro Analytix) e Gddjeitos que utilizaram a
ferramenta Metrics). A medida que os sujeitos teavam a primeira fase, os
aplicadores do experimento definiam qual grupo cageito iria integrar de forma a
manter um equilibrio no nimero de sujeitos em andsogrupos. Como a definicdo
do grupo dos sujeitos é depende dos resultadosrdeifa fase, a descricdo detalhada
de como os sujeitos foram divididos esta na Secho 4

Execucdo de tarefas pelos sujeitos do experimente Nessa fase do
experimento os sujeitos receberam um formulario domm conjuntos de tarefas. Os
conjuntos de tarefas continham as mesmas tarefasap#os os grupos (GA e GM).
No primeiro conjunto, o sujeito deveria coletarabov de uma métrica especifica para
uma classe especifica. No segundo conjunto deatgrefsujeito deveria obter o valor
de dez métricas para diferentes artefatos de codigoo classes, pacotes ou projeto.
Duas métricas (para auxiliar na avaliacdo da udablit) foram coletadas pelos
sujeitos ao final de cada conjunto de tarefas:nopteinicial e final (medido em
segundos); e, o nimero de cliques (medido pelarfemta OdoPIds

Avaliacao qualitativa das ferramentas— Nessa fase os sujeitos receberam um
formulario com perguntas, principalmente, voltagasa detectar satisfacdo. Além
das perguntas para medir satisfacdo foram utilzamldros tipos de perguntas para
colher informagBes sobre as expectativas dos ssjeitomo uso de determinadas
meétrica e forma de trabalho. No caso da formaateatho, o objetivo era verificar se
0s sujeitos preferem realizar o processo de medjgitm com a atividade de
desenvolvimento ou em uma atividade diferente padpara identificar anomalias.

3.3 Avaliacédo da Usabilidade

As normas ISO/IEC 9126 [10] e ISO/IEC 25000 [9] egemtam algumas sub-
caracteristicas do que se entende por usabilidageodlutos de software. No entanto,
essas sub-caracteristicas sdo colocadas em teraiesgenéricos do que 0s cincos
principais atributos de usabilidade propostos palddn [13]. Sendo assim, por
serem mais especificos e objetivos, neste trabalbtou-se pelos cinco atributos de
Nielsen como referéncia nas avaliacfes de usatidida

O método de avaliacéo utilizado faz uso de dadatedempenho e de satisfacéo
dos usuarios obtidos por meio da realizacdo ddatamnvolvendo os produtos de
software sob avaliacdo. Foram propostos dois ctogude tarefas similares, nos
quais, 0 usuario participa e registra o valor dgumlas métricas geradas pelas
ferramentas em avaliacéo.

Os cinco atributos principais de Nielsen para aval usabilidade s&o: (i)
produtividade do usuario, (ii) facilidade de aprieado, (iii) retencdo do aprendizado
com uso intermitente, (iv) prevencdo de erros daatis e (v) satisfagdo. Nesta
avaliacéo, ndo foram atribuidos pesos aos atributos vez que a importancia de
cada atributo depende do contexto especifico dedasproduto de software pelos
usuarios. Dessa forma, deixa-se livre a interpéetalps resultados com qualquer viés
em relacdo a importancia relativa dos atributobligésen.

4 http://www. fridgesoft.de/odoplus.php/



Cada um dos cinco atributos é medido de uma foifaeedte. De forma a evitar
medidas absolutas, como o indice de manutenibéidal] propde-se a comparacéo
dos valores obtidos em cada atributo. Em uma comgfar entre dois sistemas,
compara-se cada atributo, determina-se em quahsistada um apresentou melhor
resultado. O critério adotado para definicdo dtesia com melhor usabilidade foi o
namero de atributos no qual cada um apresentouoneslliesultados: o sistema com
um maior namero de atributos melhor avaliados é&idenado o sistema com maior
usabilidade. A forma como os cinco atributos degemmedidos é explicada a seguir.

Produtividade do Usuéario — A produtividade do usuario € calculada pelo
namero de atividades corretas, dividido pelo temasto na tarefa. Para esta medida
valores maiores sdo melhores. Como todos os sujditoexperimento realizam as
mesmas tarefas, os valores que variam de sujestgjedto sdo o tempo gasto e a
proporcao de acerto por tarefa. Portanto, usudjuesfizerem mais tarefas corretas
em menos tempo possuem maior produtividade.

Facilidade de Aprendizado— A facilidade de aprendizado é medida por duas
métricas: (i) diferenca percentual da quantidadesdieitos que fizeram uso da
documentacdo do CodePro Analytix e do Metrics;iig¢,dfferenca da média do
namero de cliques do primeiro e do segundo conjd#octarefas para a mesma
ferramenta.

O uso frequente da documentacdo pode indicar pralslele usabilidade, logo a
ferramenta em que ndo é necessario consultar suandotacdo tende a ser mais
intuitiva que outras que necessitam ter sua doctag@o consultada a todo momento.
No caso da métrica nimero de cliques, acreditaiseggando o usuario aprender a
fazer uma tarefa ou fizer mais tarefas ele tenidger um caminho direto. No caso do
item (i) quanto menor o nimero de sujeitos quézatihm a documentacdo melhor.
No caso do item (ii) quanto maior e positiva a mdifeca melhor, pois significa que os
sujeitos na média por tarefas aprenderam a utiizistema de forma mais eficiente
no segundo conjunto de tarefas. Observe que sdparadas as diferencas entre o
nimero de cliques dos sujeitos utilizando uma mefemamenta e ndo o numero de
cligues dos sujeitos utilizando ferramentas difergn

Retencéo do Aprendizado com Uso Intermitente- Para medir esse atributo, é
realizada uma comparagdo entre usuarios com penhecimento parecidos que
estdo utilizando o sistema pela primeira vez (issérovatos) e, usuarios que nao
utilizam ha um periodo considerado significativateeiongo (usuarios antigos). O
prazo para se considerar uso intermitente (pertmdwiderado significativamente
longo) pode variar, no entanto, neste trabalh@, stizado o periodo de seis meses.

Este atributo € medido pelos trés conjuntos de dasddescritos a seguir: (i)
comparacao entre as porcentagens do nimero desadertarefas de usuarios antigos
e dos usuarios novatos; (ii) diferenca das médeprddutividade das tarefas dos
usuarios antigos e novatos; e (iii) diferenca eagrenédias do numero de cliques das
tarefas dos usuarios antigos e novatos. Supfe&engps trés casos, se 0 usuario
antigo obtiver uma diferenca positiva em relacaaswario novato, foi possivel reter
algum aprendizado com uso intermitente.

Prevencao de Erros do Usuarie- Acredita-se que um bom método para avaliar
atributos ou caracteristicas de qualidade de poodig¢ software, entre eles
usabilidade, tem como resultado um grau, nivel @mparacdo das caracteristicas



entre sistemas e, além disso, deve-se apontar ais gartes do sistema erros foram
identificados para que eles possam ser corrigidesim, o primeiro passo, voltado
para prevencdo de erros de usabilidade é obtertriigitas em que o sistema
apresenta fraquezas. O segundo passo € corrigiras identificados e reavaliar o
sistema. A avaliacdo desse atributo no primeire@asra feita pela comparacdo das
tarefas realizadas pelos usuérios. Os critéritigadbs neste trabalho para avaliar os
erros de usabilidade cometidos pelos sujeitos §facaso nenhum, um ou dois
usudrios errem a mesma questéo, deve-se computarwna falha ou esquecimento
do usuario; (i) se trés ou mais usudrios errameama tarefa utilizando a mesma
ferramenta, pressup8e-se que o problema é da femtare, a causa desses erros (de

usabilidade) deve ser investigada.

Satisfacao— Esse atributo é talvez o mais subjetivo dobuativs de Nielsen, pois
trata-se de algo qualitativo. Para medi-lo, eseek® um conjunto de perguntas.
Segundo a norma ISO/IEC 25010 [9] satisfacdo padersedida por quatro sub-
caracteristicas, sendo elas: utilidade, confiapgazer e conforto. Dessa forma cada
sub-caracteristica foi medida com uma ou mais pegagubaseadas em outro trabalho
[14]. Cada sub-caracteristica possui peso iguapaddente do nimero de perguntas.
Assim, a ferramenta que possuir maiores indice)()-em mais sub-caracteristicas
serd avaliada com maior satisfacao.

As quatro sub-caracteristicas relacionadas a aedisfforam medidas segundo os
critérios a seguirUtilidade — medida por pergunta Unica e binaria: Vocé cemaid
sistema util para sua finalidad€®nfiangca— medida por pergunta Unica e escalavel
em seis niveis: Vocé confia nos resultados retamaelo sistema avaliad®?azer—
medido por perguntas similares e escalaveis em rdges, apos realizar cada
conjunto de tarefas e apés todas as tarefas: Quificaldade para realizar a tarefa?
Conforto— medido por duas perguntas a primeira genériszalavel em seis niveis e
a segunda binaria: Quao satisfeito o usuario fideuutilizar o sistema? Vocé
recomendaria o sistema?

4 Resultados

4.1  Conhecimentos Prévios dos Sujeitos do Experimento

Na Figura 1 é apresentada a sumarizagdo do pesfiBil sujeitos do experimento. A
maioria deles s@o alunos de graduacéo (26 — 84yré-1a). Em relacdo a IDE

Eclipse, 12 sujeitos (39%) consideram que sabelzaita bem, 13 sujeitos (42%)

haviam utilizado e, somente 6 sujeitos (19%) dactan nunca ter utilizado (Figura
1b). O conhecimento sobre métricas de softwaresdgstos foi, em sua maioria,

nenhum (12 sujeitos — 39%) ou baixo (13 sujeit@R%) (Figura 1c). Apesar de 28
sujeitos terem cursado ou estarem cursando a litiscge Engenharia de Usabilidade
16 deles (52%) declararam ter baixo conhecimento usabilidade de sistemas
(Figura 1d), os restantes declararam ter médioemntento (48%). Por fim, 29% dos
participantes declararam ter experiéncia profigdiotle mais de 3 anos, 23%
experiéncia entre 1 e trés anos, 13% tiveram mdadk ano de experiéncia e 35%
nunca trabalharam na indastria (Figura 1e).
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Figura 1. Perfil dos Sujeitos do Experimento

Além das caracteristicas apresentadas na Figusasijeitos foram questionados

sobre a utilizacdo das ferramentas de medi¢éo \slagho nesta pesquisa, msg-
ins CodePro Analytix e Metrics (Figura 2a e 2b, refpamente). Os resultados

mostraram que a maioria dos sujeitos ndo conhemiiuma das duas ferramentas

84% e 74%, respectivamente para as Figuras 2a Ap2mas um sujeito (3%) havia

utilizado a ferramenta CodePro Analytix (Figura. Zaliatro sujeitos (13%) ja haviam

utilizado a ferramenta Metrics (Figura 2b). O Unmgeito que havia utilizado o
CodePro Analytix também havia utilizado o Metrics.

3%
/ ‘ -
Legenda:
84% 13% | O Nunca ouvifalar
B Nunca utilizei, mas ja ouvi falar
W Ja utilizei

(a) CodePro Analytix (b) Metrics
Figura 2. Conhecimentos das Ferramentas CodePro Ahydix e Metrics



A divisdo dos sujeitos nos grupos foi feita da sgguforma:

« Dentre os quatro sujeitos com experiéncia préviafeaamentas, o sujeito com
experiéncia com o CodePro Analytix foi escolhideoapeealizar o experimento
com essa ferramenta, e além dele um dos outrosstiégos que ja havia
utilizado o Metrics foi escolhido. Neste, caso gega com maior nivel de
escolaridade. Esse critério foi utilizado para pégjudicar a ferramenta em sua
andlise, uma vez que os demais conhecimentos egaimakentes entre 0s
sujeitos que haviam utilizado o Metrics. Assim, mgros dois sujeitos com
experiéncia prévia com o Metrics realizaram o0 expento com essa
ferramenta.

e Os demais sujeitos foram escolhidos aleatoriamdatéorma a deixarem o0s
grupos, GA e GM, homogéneos ou préximos disso.

Ao final da divisdo o grupo GA (CodePro Analytixdntinha 16 sujeitos e o
grupo GM (Metrics) continha 15 sujeitos.

4.2 Andlise da Usabilidade das Ferramentas

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados decawatia usabilidade utilizando os
cinco atributos de Nielsen.

Produtividade do Usuéario —Como descrito na Secdo 3.3, a produtividade dos
usuarios foi avaliada considerando a razao da mizate de tarefas concluidas com
sucesso (acertos) e o tempo gasto por cada s(rjgttidos em segundos). Na Tabela
1 esta sumarizado o nimero de acertos, o tempo gasprodutividade total e média
gue os sujeitos tiveram com cada uma das duasrientas analisadas. Pode-se ver
gue o numero de acertos com as ferramentas fordne 183, para os grupos GA e
GM, respectivamente. Mesmo o numero de sujeitosGNE sendo menor que o
namero de sujeitos de GA (15 contra 16) — logo merd de acertos seria menor — a
média do numero acertos, proporcionalmente, tamioémenor (9,625 para GA e
9,533 para GM). Em relagdo ao tempo total e médgiogna realizacdo das tarefas
foram menores para os sujeitos de GA. A produtdédanédia foi maior para a
ferramenta CodePro Analytix comparada a ferraméMgdrics, sendo 0,011779 e
0,007715, respectivamente.

Tabela 1: Produtividade Total por Ferramenta

GA Total Média GM Total Média
Acertos 154 9,625 Acertos 143 9,533
Tempo 14884 930,25 Tempo 22073 1471,533

Produtividade| 0,188465| 0,011779 | Produtividade| 0,115722| 0,00771%

Facilidade de Aprendizado— Como descrito na Sec¢éo 3.3, partiu-se da pramiss
que ferramentas com objetivos semelhantes que raxigdativamente menos
consultas as suas respectivas documentagfes temdemde utilizagdo mais facil.
Analisando o uso da documentacdo dos sujeitos,-godiservar que dos sujeitos
que usaram a ferramenta CodePro Analytix somentéh 58 de 16) deles
necessitaram consultar a documentacdo, enquarG®883 de 15) dos sujeitos que
realizaram o experimento com o Metrics necessitadandocumentacdo. Nenhum



sujeito utilizou documentacao para realizar o sdguonjunto de tarefas. O Metrics
teve um desempenho pior segundo este critério,mais sujeitos proporcionalmente
utilizaram a documentacao.

Os resultados do total e da média por sujeito doend de cliques do primeiro
conjunto de tarefas para o0 segundo para cada fentarestao resumidos na Tabela 2.
Em relacdo ao CodePro Analytix, para realizar anpiio conjunto foram gastos
2.004 cliques enquanto para realizar o segundantmfle tarefas foram gastos 3.761
cliques, sendo uma média por sujeito de 125,25,8128iques para realizar cada
tarefa do primeiro e segundo conjunto de tarefaguiBdo o mesmo raciocinio para
realizar o primeiro e segundo conjunto de tarefam o Metrics foram necessarios
5.979 e 3.133 cliques. Isso representa uma méded8l® e 20,89 cliques para cada
sujeito realizar uma tarefa do primeiro e segundonjunto de tarefas,
respectivamente. Em linhas gerais, foram necessanenos cliques para realizar
todas as tarefas com o CodePro Analytix. No enfacbono deseja-se avaliar a
facilidade de aprendizado, a diferenca entre a anéldi nimero de cliques do
primeiro conjunto de tarefas para o segundo coojdettarefas foi maior e positiva
para a ferramenta Metrics (377,71 contra 101,74).

Tabela 2: Sumarizagdo do Numero de Cliques

CodePro Analytix (GA) | Total | Média Metrics (GM) | Total | Média
Conjunto 1 2.004| 125,25 Conjunto1 | 5.979| 398,60
Conjunto 2 3.761| 23,51 Conjunto2 | 3.133| 20,89

Diferenca das médias 101,74 Diferenca das médias| 377,71

Assim, os resultados sugerem que 0s sujeitos @ligaam o experimento com
0 Metrics tiveram dificuldade inicial maior, magdm mais eficientes em relagdo ao
namero de cligues que 0s sujeitos que realizaragxperimento com o CodePro
Analytix. Isso resulta em um empate na avaliacdo atitbuto Facilidade de
Aprendizado, CodePro Analytix melhor no primeiromjemto de métricas e Metrics
melhor no segundo.

Retencdo do Aprendizado com Uso Intermitente- Como descrito na Secao
3.3, para avaliar este atributo, foram comparadodanlos dos 4 sujeitos que haviam
utilizado pelo menos uma das duas ferramentasibarmeses (usuarios antigos) com
os dados dos sujeitos que nunca haviam utilizaderesmentas (usuarios novatos).
Trés itens comp8e a comparagdo: (i) diferenca dagopgbes (%) do nimero de
acertos do total de tarefas; (ii) a diferenca da&slias da produtividade; e, (iii) as
diferengas entre as médias do numero de cliquésdds as tarefas. Em todos os trés
casos compara-se 0 segundo conjunto de tarefas goimeiro.

Os sujeitos antigos tiveram 8 e 11 acertos paradeBro Analyix, 9 e 10 para o
Metrics. Isso equivale a uma taxa de acerto média86,36% para ambas as
ferramentas. Os demais sujeitos tiveram uma taxaadgto de 87,36% para o
CodePro Analytix e 86,71% para o Metrics. Nenhumaa fdrramentas se sobressaiu,
uma vez que os sujeitos que ja haviam usado afentas tiveram um desempenho
levemente inferior aos sujeitos que nédo haviamasad seus respectivos grupos.

Os sujeitos que haviam utilizado o CodePro Analytreviamente tiveram
produtividade média de 0,014833; os demais sujeias utilizaram a mesma
ferramenta tiveram uma produtividade média de (B831 Logo, os sujeitos que



haviam utilizado o CodePro Analytix previamenteafor mais produtivos que os
sujeitos de primeira viagem. No caso do Metricssggitos que haviam utilizado

essa ferramenta tiveram uma produtividade médi@,@@6365 e os demais sujeitos
que utilizaram essa mesma ferramenta obtiveram pnodutividade de 0,007984.

Assim, os sujeitos que utilizaram a ferramenta ipreente tiveram um desempenho
pior em questdo de produtividade que os sujeitosgos para o Metrics. Assim,

nesse segundo item (ii) o CodePro Analytix foi roelh

Os sujeitos que haviam utilizado o CodePro Analygializaram 142 cliques na
média para realizar todas as 11 tarefas, os desu@itos realizaram 391,5 cliques na
média para realizar as mesmas 11 tarefas. No cabtetfics, os sujeitos que haviam
utilizado previamente essa ferramenta precisara®3deiques na média, os demais
sujeitos necessitaram de 688,15 cliqgues na médian so, conclui-se que os
sujeitos de ambas as ferramentas que utilizaram defes previamente obtiveram
melhores resultados que os sujeitos que estavamdaispela primeira vez. No
entanto, quando comparado as diferencas entre erolme cliques dos sujeitos que
utilizaram pela primeira vez com o0s sujeitos qudizatam as ferramentas
previamente (249,5 para o CodePro Analytix e 60pdAra o Metrics) a diferenca do
Metrics € bem mais expressiva que o da outra femgmn Assim, o Metrics obteve
melhor desempenho nesse item (iii). Em resumotemo i) nenhuma das ferramentas
se sobressaiu e nos itens (ii) e (iii) os sujedtescada uma das duas ferramentas
obtiveram melhores resultados. Assim, nenhuma rfemnéa se sobressaiu na
avaliacdo deste atributo (Retencédo do Aprendizadoldso Intermitente).

Prevencao de Erros do Usuarie- Medir esse atributo em um experimento Unico
€ muito dificil por causa dos dois passos descrito$ecéo 3.3, assim o foco deste
trabalho foi identificar quais erros foram comesidwor falhas dos sujeitos e quais
foram cometidos por problemas de usabilidade dearfeentas (passo 1). Na Tabela 3
€ apresentada a quantidade de erros nas atividedézadas pelos sujeitos do
experimento, ressaltando que as atividades de 2 adt referentes ao segundo
conjunto de tarefas.

Tabela 3: Quantidade de Erros por Atividade

Conjunto de tarefas| 1 2
Tarefa 1/2| 3] 4, 5 6 7 8 9 10 11
GA 21912 0] 0/ 0 33 1§y 1 O 3
GM 6|14 0] Ol O 4j ¥ Q 2 6

As atividades em que o0s usudrios cometeram maisdaie erros foram
consideradas como problemas de usabilidade (Segjo Rortanto, as seguintes
observacBes podem ser feitas: (i) a ferramenta ErodeAnalytix apresentou
problemas (erros) de usabilidade nas atividadeg &,11. Com destaque para a
atividade 2 na qual 9 sujeitos (56%) falharam nacegdo e coletaram valores
errados. As atividades 7 e 11 tiveram uma taxamel@emente superior ao minimo
definido, no qual apenas trés sujeitos erraram7{ag, (i) a ferramenta Metrics
apresentou problemas (erros) de usabilidade naddaates 1, 3 e 11. As atividades 1
e 11 tiveram uma taxa de erro de 40%, valor pobeixa do maximo registrado pela
CodePro Analytix. A atividade 3 teve uma taxa de de 26,6%.

De forma ampla, ambas as ferramentas apresentaragsimo nimero de erros
de usabilidade segundo os critérios definidos. Mcppal diferenca é que os



problemas de usabilidade identificados no CodePmnalyix tiverem uma maior
concentracdo em uma atividade, enquanto os probletmausabilidade do Metrics
foram mais distribuidos. Acredita-se que o fato ddsfatos de cddigo (classes e
métodos) ndo estarem em ordem alfabética podemgrtmuido com alguns erros dos
usuarios na ferramenta Metrics. O nome parecidaldgemas classes do sistema
medido também podem ter instigado erros dos sajgitar exemplo, 0s nove sujeitos
que erraram a tarefa 2 na ferramenta CodePro Axabgponderam igual. Os 4 e 6
sujeitos que erraram as tarefas 3 e 11 tambémaralocas mesmas respostas para as
respectivas questdes correspondendo a erros diédesdd

O numero total de erros ou falhas cometidos pelgetss é igual a 21 para as
duas ferramentas; no entanto, o nimero de sugitdsealizaram o experimento com
0 CodePro Analytix € maior (16 sujeitos contra D5Metrics), talvez se mais um
sujeito realizasse o experimento com o Metricslando o nimero de sujeitos que
realizaram o experimento no CodePro Analytix, esfieito cometesse algum erro.
Logo, os sujeitos teriam cometidos mais erros coMetrics. Além disso, dentre
erros que mais se repetiram (erros de usabilidade)mero de erros que o0s sujeitos
cometeram com Metrics é levemente superior aosatiero Analytix (16 contra 15
erros). Dessa forma, o CodePro Analytix sera cemaidb melhor neste atributo.

Satisfacdo — Este atributo foi medido por um conjunto de petgs, que
inicialmente avaliaram quatro sub-caracteristicasa pentdo avaliar o atributo
satisfacdo. As perguntas estdo descritas na SegaaqBi sdo apresentados apenas 0s
resultados provindos das respostas dos sujeitosxplerimento para cada uma das
quatro sub-caracteristicas e, ao final, o resultta@lavaliacdo do atributo satisfacao.
Este atributo foi medido por quatro sub-caractedst (i) Utilidade: 100% dos
sujeitos disseram que acham ambas as ferramentds, (i) Confianca As
ferramentas receberam indices de confianca eqoteslea 78,75% e 81,33%, neste
caso 0 Metrics foi melhor; (iii)Prazer Em ambas as ferramentas o nivel de
dificuldade foi baixo, sendo 32,08% e 43,56% par@oolePro Analytix e Metrics,
respectivamente; neste caso, foi mais prazeroseso da ferramenta CodePro
Analytix, pois 0s sujeitos tiveram menor dificuléaeim sua utilizag&o; (iWJonforta
Essa sub-caracteristica também foi avaliada de insarsmilar para as duas
ferramentas, por exemplo, todos os sujeitos (100&6pmendaram o0 uso da
ferramenta. Os indices finais dessa sub-caradterisio 83,13% e 82,67% para as
ferramentas CodePro Analytix e Metrics, respectmam, neste caso o CodePro
Analytix foi melhor.

Esse atributo obteve resultados semelhantes pabmsams ferramentas, no
entanto, a ferramenta CodePro Analytix foi melhon duas sub-caracteristicas
(Prazer e Conforto); igual em uma sub-caracteaidfidtilidade). Assim, o CodePro
Analytix obteve melhores resultados no atributas&atdo.

5 Discussao

Nessa secdo sédo apresentadas algumas reflexfesiotiito de destacar aspectos de
usabilidade ou ndo que tornaram as ferramentasonesliou piores de acordo com os
resultados do experimento. Contudo, os aspectaseansdiscutidos ndo devem ser



considerados como pré-requisitos para novas fem@semas sim como um guia de
usabilidade para ferramentas dessa categoria.

O primeiro aspecto considerado, neste trabalhais@nna forma como ambas as
ferramentas adotam para a coleta e apresentacé@ioétidsas. Na ferramenta CodePro
Analytix é implementada uma interface de apresé@otagais detalhada, fazendo uso
de menusde rapido acesso e graficos que acompanham tatlelatados. J& na
ferramenta Metrics é implementada uma interfacepmtesentacdo minimalista cujo
objetivo é apresentar somente o minimo necesdabelés de dados).

Nesse sentido de coleta a apresentacdo das métiicdsservado que interfaces
com mais detalhes apresentaram um nivel de usaidlidnelhor para usuarios que
fazem uso rapido para coleta de poucas métricas.cdwrario de interfaces
minimalistas que favorecem usuarios que necessitdetar muitas métricas de uma
Unica vez. Além disso, o experimento também mostpoe a interface com mais
detalhes (da ferramenta CodePro Analytix) exigie qienos sujeitos acessassem a
documentacao, indicando que ela é mais intuitieajinterface do Metrics.

Outro aspecto importante analisado refere-se Adade de acesso aos dados. O
CodePro Analytix oferece uma opc¢éo de acesso @pida e intuitiva a partir de uma
opcao no menu que aparece quando o usuario choadotédo direito sobre a pasta
do projeto na visdg@ckage explorgmadrdo do Eclipse. Desta forma o usuario pode
facilmente optar por calcular as métricas do peoojstlecionado e uma visdo é
apresentada com os resultados. Por outro ladofranfenta Metrics exige que o
usudrio execute dois passos para habilitar o uggudpin: (i) habilitar o Metrics nas
propriedades do projeto; e, (ii) deixar a visdo Metrics visivel no Eclipse para
posteriormente selecionar o artefato do projetoilitedo anteriormente). Esse ponto
foi observado principalmente no primeiro conjunéotdrefas, no qual os sujeitos que
utilizaram o CodePro Analytix tiveram um tempo bast inferior aos sujeitos que
usaram o Metrics.

Ao final do experimento, na fase de avaliacdo tatala das ferramentas, os
sujeitos receberam quatro perguntas: (i) sobrdexémcia das métricas que podem
ser coletadas pelas ferramentas; (ii) quais métrisasujeitos sentiram falta; (i) o
gque o sujeito mais e menos gostou na ferramen{@y)ese o sujeito acha relevante
destacar valores discrepantes de métricas e, aastivp, se ele prefere que esses
valores sejam destacados logo na atividade de d@gsanento, ou seja, a medida
que o cadigo é desenvolvido ou; em uma atividagarsela, como por exemplo, uma
atividade para medir e refatorar o codigo.

Sobre a relevancia das métricas todos os sujeitogriaram que as métricas sao
relevantes (i). 28 dos 31 sujeitos informaram @liafm algumas métricas, no entanto,
a grande maioria dos sujeitos ndo informou quaidricad. Os sujeitos que
informaram foram generalistas dizendo apenas maétritadicionais e métricas
orientadas a aspectos (ii). Entre 0s pontos qumije#tos mais e menos gostaram na
ferramenta estdo, por exemplo, a interface atradate ferramentas que plotam
graficos instantaneamente, principalmente, pararearhenta CodePro Analyitx e
COMO pontos que 0s sujeitos menos gostaram estéereque habilitar gplug-in
(Metrics) depois de instalado (iii). Quanto a Glimuestao (iv) 100% dos usuarios
acham interessante destacar valores discrepantdgutea forma, sendo que 19 dos
31 sujeitos (61,29%) acham que os valores disctepalevem ser destacados logo na



atividade de desenvolvimento, contra 12 sujeitd,7@®) acham que os valores
discrepantes devem ser destacados em uma ati\sdpdeada.

Dado que na comparacao realizada os sujeitos glizaam o experimento com

a ferramenta CodePro Analytix obtiveram melhoresiltados para os trés atributos
de usabilidade de Nielsen, Produtividade, PrevengéoErros do Usuéario e

Satisfacdo). Nos outros dois atributos (Faciliddeée Aprendizado e Retencdo do
Aprendizado com Uso Intermitente) as ferramentasdim desempenho equivalente.
Além disso, com a discusséo realizada nesta segawlui-se que a ferramenta
CodePro Analytix possui maior usabilidade que aafeenta Metrics aceitando a
hipotese HO e rejeitando a hipotese H1.

6  Ameagas a Validade

Mesmo com o planejamento minucioso deste trabalguyns fatores devem ser
considerados na validag&o dos resultados e dissis€bexperimento foi realizado

com estudantes em uma classe e 0s sujeitos podenmepgr@sentar corretamente uma
companhia. Os sujeitos realizaram o experimentivithehlmente, assim, eles podem
ter obtido um desempenho melhor devido a expedémpeévia. Caso, sujeitos

experientes se unissem aos menos experientes ceaiom@mto se nivelaria. No

entanto, o nimero de avaliagGes seria menor podenitiar o escopo do trabalho.

Tentou-se medir a experiéncia dos sujeitos, nonemtgpodemos nao ter obtido
uma resposta real, pois, geralmente, os sujeitentdiserem menos experientes do
que realmente sdo. O nimero de sujeitos limitaessltados, talvez se o nimero de
sujeitos fosse maior ou 0 ambiente fosse outressltados poderiam ser diferentes.
As conclusBes sdo validas para um grupo de sujeip@sa as ferramentas avaliadas.
Alguns sujeitos podem gostar mais da outra ferréanenndo realizar um bom
experimento para prejudicar a ferramenta que ¢deaegliando.

7 Conclusobes e Trabalhos Futuros

A avaliacdo da usabilidade de sistemas de softwaaemaioria das vezes, é
dependente de métricas e de como as métricas smnzalas para expressar pontos
coerentes no processo de medicao e avaliacao.bNidade e as diversas formas de
avalid-la ttm sido estudadas em diversos trabalNosentanto, muitas vezes os
métodos sdo custosos, genéricos ou estdo distdatesioria dos pesquisadores e
empresarios. Para tornar o processo de medicaoofiwase mais proximo de
estudantes e pesquisadores, novas ferramentasdérdesenvolvidas e a demanda
por novas tecnologias tem forcado o desenvolvimdatnovas ferramentas.

Este trabalho apresenta um experimento controladoteye como objetivo: (i)
avaliar a usabilidade de duas ferramentas de é@xtrde métricas de codigo, e (ii)
apresentar boas e mas caracteristicas de usabilidasentes em tais ferramentas. Foi
constatado que a ferramenta CodePro Analytix posmior usabilidade; que as
métricas implementadas nestas ferramentas saotanpes na avaliacdo de software;
e, que os sujeitos preferem que valores discrepasggam destacados logo na
implementacao do sistema. Espera-se que os ressitad metodologia apresentados



neste artigo sejam usados como referénbasdling para novas ferramentas e
comparacdes desse tipo. Além disso, esse tralaitioéim contribui com um método
alternativo de avaliacdo e comparacéo de sistemasodo geral, ndo so6 ferramentas.

Como trabalhos futuros pretende-se generalizar dodoé proposto neste
trabalho, realizar uma comparacao com outros métpdea avaliar a usabilidade de
sistemas e realizar uma comparacdo com ferramgotsnedem codigo de outras
tecnologias como programagao orientada a caradates® aspectos.
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