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RESUMO

Experimentos controlados sdo fundamentais para avaliar e evoluir nosso conhecimento em
relacdo as tecnologias de engenharia de software. Porém definir e executar um experimento
controlado ¢ uma tarefa dificil e arriscada. Esta dissertagdo argumenta que os riscos da
experimentacdo poderdo ser reduzidos ao inserirmos e executarmos um conjunto de estudos
observacionais, denominado fase de teste. Também sdo descritas as etapas para esta
abordagem ilustrando-as através de um estudo de caso: um experimento para avaliar a técnica
de inspecao em ferramentas de visualizacdo de informacgdes, proposta neste trabalho. Foram
realizados quatro estudos observacionais e um piloto de teste para o aprimoramento deste
pacote. Baseando-se nas ligdes aprendidas, apresentamos algumas orientagdes de como testar

e aperfeicoar um material experimental.

Palavras-chave: Estudos Empiricos, Pacotes de Laboratorio, Minera¢ao Visual de Dados,
Técnicas de Inspecao.



ABSTRACT

Controlled experiments are a key approach to evaluate and evolve our understanding of
software engineering technologies. However, defining and running a controlled experiment is
a difficult and error-prone task. This work argues that one can significantly reduce the risks
associated with defining a new controlled experiment by running a set of well-planned
observational pilot studies aimed at improving the experimental material. It gives the steps for
such an approach and illustrates it with a case study that shows the definition of an
experiment to evaluate a propoused technique for information visualization tools through a set
of four observational studies and one experimental trial. Based on the lessons learned we

present some guidelines on how to test and improve experimental material in such way.

KeyWords: Empirical Studies, Lab Package, Visual Data Mining, Inspection Techniques.
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INTRODUCAO

As ferramentas de mineragdo visual de dados (MVD) permitem a apresentagdo
dos dados através de um formato grafico de forma que o usuario possa utilizar a sua
percepcdo visual para avaliagdo e andlise dos dados (KEIM, 2002). Essas ferramentas
possuem uma alta complexidade devido a sua necessidade de implementagao de mecanismos
de interagcdo, capazes de lidar com grandes bases de dados e principalmente capazes de
criarem uma metafora visual que permita representar os dados de forma que o usudrio consiga

interpreta-los e adquirir novos conhecimentos.

As pesquisas desenvolvidas na area de visualizagdo de informacgdes t€ém produzido
diversas técnicas e conseqiientemente diversas ferramentas que sdo baseadas em diferentes
metaforas visuais (KEIM, 2002) (OLIVEIRA, 2003). A avaliagdo destas técnicas faz-se
necessario para que se possa verificar a sua eficiéncia no auxilio a descoberta de informagdes
uteis dos dados explorados, porém a utilizagdo de técnicas de avaliacdo de interfaces de
propdsitos gerais ndo sdo suficientes, uma vez que as ferramentas de minera¢do visual de

dados possuem caracteristicas especificas que as técnicas gerais nao se preocupam em avaliar.

Para contornar esse problema, alguns autores t€ém criado critérios especificos para
a avaliagdo de ferramentas de MVD. Luzzardi (2003), por exemplo, desenvolveu critérios que
contemplam além da representagdo visual dos dados, os mecanismos de interacdo. Esses
critérios foram desenvolvidos para avaliar as representacdes estaticas da ferramenta e também

0S mecanismos interativos.

Apesar deste esforco no desenvolvimento de critérios especificos para avaliagao
de ferramentas de MVD, ainda ha espaco para novas abordagens de avaliagdo, o que nos

motivou ao desenvolvimento de uma nova técnica para avaliacdo de ferramentas de MVD.

A nossa abordagem ¢ baseada na idéia de inspe¢do baseada em perspectivas
(ZHANG, BASILI e SHNEIDERMAN, 1999). Nela os avaliadores assumem diferentes

perspectivas para melhor avaliar o dominio de caracteristicas esperadas de uma ferramenta de



MVD. Nesta dissertagao foram desenvolvidas técnicas de avaliacao para trés perspectivas: a)
a perspectiva do especialista no dominio dos dados, que visa verificar se a ferramenta se
adequa ao dominio sob analise; b) a perspectiva do especialista em interfaces humano-
computador, que visa verificar a usabilidade da ferramenta; c) a perspectiva do analista de
dados, que visa verificar os recursos de analise de dados esperados de uma ferramenta de

MVD.

Com o desenvolvimento da técnica, fomos também motivados a elaboragao de um
experimento controlado para a sua avaliagdo e producdo de um pacote de laboratorio o qual

podera ser utilizado em outros estudos e avaliagdes.

O experimento contou com cinco observagdes onde a técnica desenvolvida foi
comparada a avaliacdo heuristica (NIELSEN e MOLICH, 1990) e as ferramentas Treeminer
(ALMEIDA, 2003) e Treemap (SHNEIDERMAN, 1991) foram alvo de avaliagdo, sendo a

Treeminer utilizada nas quatro primeiras avaliagdes e a Treemap na quinta avaliagdo.

Os estudos observacionais geraram experiéncias que auxiliaram na formatacao de
um pacote de laboratorio para avaliacdo de ferramentas de MVD. A partir destas experiéncias
algumas sugestdes também foram feitas sobre avaliagdo e re-aprimoramento de material

experimental.

Neste trabalho descrevemos a técnica desenvolvida, os estudos observacionais e

toda a experiéncia adquirida na formatag¢do do pacote de laboratorio durante os estudos.

Para uma melhor compreensdo do trabalho realizado, organizamos esta
dissertacdo em sete capitulos. O capitulo um ¢ a introdu¢do do trabalho. O capitulo 2
apresenta conceitos basicos da area de mineracdo de dados e visualizagdo de informacgdes
mostrando o contexto em que se encontram as ferramentas de mineracdo de dados,
exemplificando principalmente as ferramentas de minera¢do de dados hierdrquicos, alvo dos
nossos experimentos. O capitulo 3 tem como principal objetivo fazer um breve resumo sobre
as principais técnicas de avaliagdo, descrever as técnicas que influenciaram o nosso trabalho e
recomendar um fluxo basico de atividades a ser seguido antes de se dar inicio a um processo
de avaliacdao de ferramentas de MVD. O capitulo 4 descreve a técnica desenvolvida e a sua
metodologia de utilizacdo, apresentando também os critérios que sdo utilizados para a
execuc¢ao das avaliagdes. O capitulo 5 descreve como foi feita a definigdo do experimento, de
todo o material utilizado e também a descri¢do da técnica desenvolvida para sele¢do dos

participantes. Também sdo sugeridas algumas formas para atrair e motivar usudrios a



participagdo em estudos experimentais. O capitulo 6 descreve os estudos observacionais
realizados, relatando os seus objetivos, a metodologia de realizagdo e as principais
dificuldades encontradas em cada uma das observagdes. O capitulo 7 apresenta as
contribuigdes do trabalho, seus pontos fortes e fracos, além de sugestdes para trabalhos

futuros e continuacao deste trabalho.



MINERACAO DE DADOS

Este capitulo tem como objetivo mostrar o contexto em que se encontram as
ferramentas de MVD, fazendo um breve resumo sobre as principais técnicas de MVD
buscando explicar alguns termos envolvidos cujo entendimento ¢ de fundamental importancia

para a compreensao deste trabalho.

2.1 Mineracao de Dados

Mineragdo de Dados (Data Mining) pode ser considerada como uma das etapas do
processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD — Knowledge Discovery
in Databases) podendo ser definida como um processo nao trivial de identificacdo de padrdes
nos dados, padrdes estes antes desconhecidos, potencialmente Uuteis e interpretaveis
(FAYYAD et al, 1996b, p. 6). O processo de descoberta de conhecimento ¢ composto por
alguns passos que podem ser visualizados através da figura 1. Apesar de todos os passos
serem de fundamental importdncia para o processo de descoberta de conhecimento, a
minera¢do de dados ¢ sem duvida o mais importante, o que faz com que em muitos casos seja
confundida com o proprio processo de KDD. As defini¢des de todas as etapas do KDD sao

encontradas em (FAYYAD, et al, 1996, p.10).

A etapa de mineracdo de dados, ainda segundo Fayyad, consiste em algoritmos
proprios de mineragao de dados que sob limitagdes computacionais sao capazes de extrair

padrdes dos dados.

Segundo Mendonga (MENDONCA, 2001) a mineragdo de dados usa sistemas de
aprendizado automatizados ou parcialmente automatizados que utilizam informagdes de

treinamento diretamente de repositérios de dados (banco de dados, por exemplo).



Interpretacdo / Avaliacao & @ s

Conhecimento

I /000
Mineracao de Dados II
-
Transformacao ﬂ / l

Pré-processamento

Padroes

Dados
Transformados

Dados

Selecao
Processados

Figura 1 — Etapas do Processo de Descoberta de Conhecimento. (FAYYAD et al., 1996b, p.10)

ra

Dados
Selecionados

Os métodos utilizados na mineragao para extracdo de padrdoes dos dados podem
ter diferentes caracteristicas e podem ser aplicados sucessivas vezes até que se encontre o
resultado desejado. Segundo (GOEBEL, 1999), (MENDONCA, 2001) e (FAYYAD, 1996b)
as técnicas da mineragdo de dados geralmente caem em uma das seguintes categorias:
predicdo, regressdo, classificacdo, aglomeracdo (clustering), associacdo, visualizagdo e

(MVD).

2.2 Mineracao Visual de Dados (MVD)

Segundo Keim (2002) a idéia basica da Mineragao Visual de Dados (MVD) ¢ a
apresentacdo dos dados em um formato visual que permita ao elemento humano tirar
conclusdes e interagir diretamente sobre eles. O processo de MVD coloca o elemento humano
no processo de exploracdo dos dados, utilizando-se da sua capacidade perceptiva para

deteccao de novos padroes.

As vantagens da MVD em relagcdo as técnicas automadticas, como abordagens
estatisticas ou baseadas no aprendizado de méquina sdo, além do envolvimento humano, a
intuitividade da mineragdo visual que ndo requer entendimento dos complexos algoritmos
matematicos ou estatisticos usados nas outras abordagens, além disso a MVD facilita a

exploragdo de dados ndo homogéneos e ndo uniformes.



2.3 Visualizacao de Informacoes

A visualizacdo de informagdes ¢ definida por Card (CARD et al, 1999, p.7) como
a utilizacdo do suporte computacional na representacdo visual de dados de forma a ampliar o
conhecimento humano. Segundo ele as representacdes graficas t€ém dois objetivos basicos: a
comunica¢do de uma idéia pré-concebida e a utilizagdo grafica para criagdo ou descoberta de
idéias proprias. Apesar das apresentacdes graficas ja serem utilizadas ha bastante tempo, o
que hé de novo ¢ a constante evolu¢do dos computadores, que torna possivel a manipulagao
de enormes bases de dados em tempo real e com baixos custos, que por sua vez habilitam a
criacdo de novos métodos para o auxilio ao desenvolvimento cognitivo humano. Definigdes
sobre a diferenca entre visualizacao de informagdes cientificas ¢ visualizagdao de informacoes,
sao feitas por varios autores. Shneiderman (SHNEIDERMAN, 1998, p. 522) diz que quando
os dados a serem visualizados estdo relacionados com representacdes do mundo fisico como
por exemplo o corpo humano em uma tomografia, a distribui¢do de nuvens em uma analise
meteoroldgica ou escoamento de fluidos em um tinel de ventos, da-se a denominagdo de
visualizacdo cientifica. A visualizagdo de informagdes, por outro lado, esta relacionada com
dados abstratos, sem mapeamento direto ao mundo fisico como por exemplo a lista de
arquivos em um diretdrio, dados sobre negociacdo de acdes, datas em uma linha de tempo,

etc.

2.3.1 Técnicas de Visualizacao de Informacoes

Uma técnica de visualizacdo de informagdes ¢ baseada numa representacio visual
e em mecanismos de interagdo que possibilitam ao usudrio manipular a representacdo de

forma a melhor compreender o que esta sendo apresentado (FREITAS, 2001).

Segundo Keim (1997) o uso de técnicas de visualizagdo de informagdes tem

basicamente trés objetivos:

» Anadlise Exploratoria — Inicia-se sem nenhuma hipdtese sobre os dados e
de forma interativa busca-se por estruturas e tendéncias. Esse processo

resulta em hipoteses sobre os dados;

* Analise Confirmatdria — Inicia-se com hipoteses sobre os dados e
direciona-se a analise para testar as hipdteses. O resultado pode ser a

confirmacao ou rejeicao das hipoteses;



= Apresentagdo — Fatos conhecidos sdo escolhidos para serem apresentados,
escolhe-se uma técnica apropriada para a apresentacdo e tem-se com isso

uma eficiente apresentagdo dos dados.

Um modelo de referéncia do processo de visualizagdo de informagdes pode
auxiliar na escolha da técnica para visualizacdo ou no desenvolvimento de novas técnicas.
Card (CARD et al. 1999. p 17), afirma que a visualizagdo ¢ um mapeamento dos dados para
uma forma visual que o homem possa interpretar. A figura 2, bastante referenciada na
literatura, descreve os mapeamentos usados para transformar dados em cenas visuais e serve

como modelo de referéncia para visualizagao.

Dados Formas Visuais
E 3 Tarefas
Dados »  Tabela de "| Estruturas d Visoées
Brutos E Dados : Visuais :
Transformacgao Mapeamento Transformagodes
de dados Visual em Visdes
Interacio Humana

Figura 2 — Modelo de Referéncia para Visualizagdo (CARD et al. 1999)

Neste modelo de referéncia, as setas que saem da esquerda para a direita indicam
uma série de transformagdes nos dados. Cada seta pode indicar multiplas transformagdes. As
setas que saem da direita para a esquerda e as recursivas indicam o ajuste destas
transformagoes através de controles operados pelo usuario. Através da “Transformagdo dos
dados”, os dados brutos, que podem se encontrar nas mais variadas formas, como planilhas ou
textos, sdo geralmente mapeados em “Tabela de dados”, ou seja, descri¢des relacionais. O
“Mapeamento visual” transforma a “Tabela de dados” em “Estruturas visuais”, que combina o
espaco para a visualizagdo, mapeando atributos da tabela de dados para atributos visuais
representaveis na tela bidimensional de um computador, tais como os eixos X e¢ Y do plano
cartesiano e marcas, cores e outras propriedades graficas. Finalmente a “Transformacdo em
visdes” cria um panorama da estrutura através da especificacdo de alguns pardmetros graficos
como posic¢ao e escala para apresentacao da cena grafica. O ntcleo deste modelo de referéncia

¢ o mapeamento da tabela de dados para uma estrutura visual, a qual ¢ baseada em



propriedades graficas que sao de facil entendimento pelo ser humano. Véarios autores na
tentativa de criar melhores estruturas visuais e visdes mais adequadas a tipos de dados

especificos, desenvolveram algumas técnicas de visualizagcdo de informagdes.

2.4 Classificacao das Técnicas de Visualizacdo de Informacdes e Ferramentas de

Mineracio Visual de Dados

A classificagdo de qualquer elemento de estudo ¢ de fundamental importancia
para a organizacdo do conhecimento adquirido e também para o desenvolvimento de
metodologias para novos estudos. Alguns autores na tentativa de fornecer um melhor
entendimento das técnicas e auxiliar projetistas e usudrios na escolha da técnica mais
adequada, criaram diferentes classificagdes para as técnicas de visualizacdo. Shneiderman
(1996, p.525), por exemplo, classificou as técnicas por tipo de dados e também e pelas tarefas

que elas suportam, como mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo para as técnicas de MVD (SHNEIDERMAN, 1996, p.525)

Por tipo de dado

Linear Incluem documentos textuais, cédigo fonte de programas e lista alfabética de
nomes, sendo todos organizados em uma forma seqiiencial.

Bidimensional ou | Incluem mapas geograficos, plantas, esbocos de layout de jornais. Cada item na
Mapa colegdo cobre alguma parte da area total e pode ou ndo ser retangular.

Tridimensional Objetos do mundo real como moléculas, o corpo humano e as construgdes cujos
itens possuem volume e relagdes potencialmente complexas com outros itens.

Multidimensional | Sdo aqueles nos quais os itens com n atributos se tornam

pontos num espago n-dimensional, como os bancos de dados relacionais

Arvore Também chamada de estrutura hierarquica ¢ a coleg@o de itens na qual cada item,
com excegdo do root, possui um link com um item pai

Rede Aparecem em caso onde os relacionamentos entre os itens ndo podem ser
capturados de forma eficiente através da estrutura em arvore e € conveniente ter
itens ligados a um numero arbitrario de outros itens.

Temporal Sao vitais para registros médicos. Apresentacao de historicos, gerenciamento de
projetos. Sdo dados que se diferenciam dos dados lineares por terem tempo de inicio
e de fim e também poderem se sobrepor.

Por tarefa desempenhada

Overview Uma visdo geral da colecdo inteira.

Zoom Aproximagao nos itens de interesse

Filtragem A filtragem ou exclusdo de itens que ndo sdo interessantes em um dado momento
Detalhes sobre A possibilidade de selegdo de itens ou grupos para obteng@o de maiores detalhes
demanda

Relacionamentos | Relacionamentos entre os itens

Historico O histdrico das a¢des que foram realizadas com suporte para agdes como desfazer,
voltar ou refazer.

Extragdo Extracdo de sub-colegdes e de parametros de busca




Card (1997) classificou as técnicas inicialmente pelos tipos de dados e incluiu
mais tarde sub-categorias (informacdes geograficas, dados multidimensionais, tabelas
multidimensionais, espagos de informacgdes, diagramas tipo grafo, arvores e texto) (CARD,

1999).

Uma outra classificagdo das técnicas ¢ feita por Keim (2001), o qual sugere a

classificagdao de acordo com os seguintes critérios:
* Os tipos de dados a serem visualizados,

* A propria técnica a ser utilizada (a qual esté relacionada com a forma de

mapeamento dos dados no espago) e

= Com a técnica de interagao e de distor¢cao dos dados usada para manipular
a representacdo visual. A figura 3, mostra o modelo de classificacdo das

técnicas de MVD sugerido por Keim.

Unidimensional §
N Técnica de Visualizagado
S
Bidimensional o 177 A
£ Técnicas Hierarquicas
% ...........................................
Multidimensional 1 o Orientadas a Pixel
4
o
©
o
Texto / Web . Baseadas em icones
Hierarquias / Grafos + Baseadas em proje¢des geométricas
Algoritmo / Software Projecdes 2D/3D convencionais

Técnica de Interacao e Distorgao

»
] T I T T T »

Padrao Projecbes Filtragem Zooming Distorcdo Selecéo/Ligagédo

Figura 3 — Classificag@o das técnicas MVD (Adaptado de Keim, 2001)

Cada técnica de visualizacdo possui vantagens e desvantagens, que estdo
diretamente ligadas ao seu contexto de aplicacdo. Devido a importancia das técnicas
hierarquicas para este trabalho, daremos énfase a sua descrigdo para melhor entendimento do

projeto desenvolvido.
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Shneiderman (1998, p.531) define hierarquias ou estruturas em arvores como uma
colecdo de itens na qual cada item, exceto o raiz, possui uma ligagdo com um item pai, sendo
que cada item pode possuir multiplos atributos. Uma defini¢do para arvore ¢ dada por Veloso
(1984, p.120) na qual arvores sdo estruturas de dados que caracterizam uma relagdo entre os
dados que a compdem. Segundo o autor a relagdo existente entre os dados, denominados de

nos, € de hierarquia, onde um conjunto ¢ hierarquicamente subordinando a outro.

Luzzardi (2003, p.41) prop0s a organizacao das técnicas de visualizagdo de dados

hierarquicos em trés classes:

» Baseadas em diagramas de nos e arestas, que segundo o autor sdo re-

interpretacdes da representacao de grafos;

= Técnicas que usam objetos geométricos como cubos e paralelepipedos

para representar os nés das arvores;

= Técnicas que utilizam preenchimento de area, as quais representam a

arvore através de subdivisdes do plano.

Nas técnicas baseadas em diagramas de nos e arestas, segundo Luzzardi (2003) re-
interpretagdes de grafos (VELOSO, 1984, p.156 ), os nds sdo representados por figuras
geométricas e os relacionamentos, por linhas. A ferramenta Bifocal Browser (CAVA, et al,
2002) ¢ um exemplo da classe que se baseia em nos e arestas, ela foi implementada através da
técnica Bifocal Tree (CAVA, et al, 2002) e ¢ baseada no conceito de foco mais contexto
(CAVA, 2002; LAMPING, 1996), porém utilizando dois focos e ndo apenas um. A figura 4

mostra a interface da ferramenta Bifocal Browser.
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Figura 4 — Bifocal Browser apresentando dados de exemplo da ferramenta (CAVA, et al, 2002)

Uma outra ferramenta também para visualizacdo de dados hierdrquicos e que se
enquadra na classe das técnicas baseadas em nds e arestas € o Star Tree™, baseada no uso de
arvores hiperbolicas (LAMPING et al, 1996) e atualmente comercializada pela Inxight’. A

figura 5, mostra a interface da ferramenta.

2 www.inxight.com



12

ientific S¥S Sci Mi
Scientific el Middle B3 Elei copnp .
Mational . Wrigh

TeachEngin Wirgin
Harvard-Smit FMITT

The Ratt

First Monday I“““Fénl =
ESTME Week : W Missi
AIFIA] 1A Likrary
Discover Our Earth
DWWEL
Starting Paint
Cutting Edge
DLMET

Technology planning

Technalogy
cudcation (Gener
Colieeuc

Multimedia education

3 Health
Integrating technalogy int " m

Educational me
Education

Figura 5 - Star Tree mostrando dados da NSLB — Nacional Science Digital Library (LAMPING et al, 1996)

Também na classe baseada em nos e arestas estd a Space Tree (PLAISANT 2002)
uma técnica desenvolvida na Universidade de Maryland, que utiliza o espago convencional
para exibi¢ao do diagrama de nés e arestas e adiciona um ajuste dindmico aos ramos da arvore

para melhor utilizar o espago da tela. A figura 6 mostra a interface do browser Space Tree.
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Figura 6 — Space Tree mostrando o resultado da busca pelo pintor Kandinsky
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Na classe de técnicas que utilizam objetos geométricos para representar os nos a
hierarquia ¢ representada por linhas ou por algum tipo de relacdo espacial como a
proximidade ou inclusdo. Para exemplificar essa categoria Luzzardi (2003) referencia as
ferramentas: File System Navigator (TESLER, 1992 ), Information Cube (REKIMOTO,
1993), Cityscapes (GERSHON, 1995), Cone Tree (ROBERTSON, 1991) e algumas derivadas
da Cone Tree, como a Reconfigurable Disc Trees (JEONG e PANG, 1998), esta tltima

exemplificada através da figura 7.

Figura 7 - Reconfigurable Disc Trees (JEONG, PANG, 1998)

Na categoria baseada em preenchimento de area podemos citar as técnicas de
visualizacdo: Treemaps (SHNEIDERMAN, 1991), Sunburst (STASKO e ZHANG, 2000) e
Information Slices (ANDREWS e HEIDEGGER, 1998). Varias outras técnicas foram
desenvolvidas, mas ndo ¢ foco deste trabalho um levantamento completo e sim uma
exemplificagdo para entendimento do seu contexto. Estaremos dando maior destaque as
ferramentas Treemap e Treeminer (ALMEIDA, 2003) por terem sido utilizadas no processo

experimental.

Shneiderman e Johnson (SHNEIDERMAN, 1991) da Universidade de Maryland*
propuseram um método de visualizacdo interativo para apresentagdo de hierarquias que foi

denominado de Treemap. Treemaps ou mapas em arvore € uma técnica que representa a

* http://www.cs.umd.edu/hcil
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estrutura hierarquica através da divisao sucessiva do espago da tela do computador. Cada sub-
espago representa um diretério o qual € dividido em funcao dos seus sub-diretorios e arquivos
(SHNEIDERMAN, 1992). A figura 8 mostra uma estrutura hierdrquica de trés niveis e a
figura 9 traz o mapeamento em darvore desta estrutura, demonstrando a idéia basica do

Treemap.

Figura 8 — Estrutura em trés niveis indicada o tamanho de cada folha (SHNEIDERMAN, 1992)

2 A 20
2
B
12 B
2
2 40
2

Figura 9 — O mapa em arvore da figura 8§ (SHNEIDERMAN, 1992)

O desenvolvimento da técnica e conseqiientemente da ferramenta Treemap foi

motivada pela necessidade de ferramentas adequadas para a visualizagdo de grandes estruturas
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de diretorios nos discos dos computadores. Para Shneiderman (1991) a técnica proporciona
uma visao geral da hierarquia facilitando a navegagao. A figura 10 mostra a interface do
Treemap utilizando o algoritmo Quadriculado para o desenho dos retdngulos que representam

a hierarquia.
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Figura 10 — Ferramenta Treemap exibindo dados utilizados nas observacdes

Treeminer ¢ uma ferramenta de MVD que também usa a técnica de mapas em
arvores para permitir a interpretacdo dos dados. A Treeminer foi desenvolvida na
Universidade Salvador5, baseando-se na ferramenta Treemap. Almeida (2003) enumera uma

lista comparativa das funcionalidades que podem ser encontradas em cada uma delas.

O Treeminer foi desenvolvido com o objetivo de oferecer um meio de visualizagio
de dados hierarquicos de oferta ¢ demanda de energia, gerando informagdes de alto
nivel que possam ser usadas de forma eficiente para tomada de decisdes no setor
elétrico brasileiro. Com uso de extensdes o Treeminer ¢ capaz de obter dados de
diferentes fontes tornando-se capaz de analisar dados de diferentes dominios e,
além disso se comportar como uma ferramenta de busca e acesso a documentos.
(ALMEIDA, 2003, p.22)

> Universidade Salvador: http://www.unifacs.br
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A figura 11 d4 uma visdao geral do Treeminer mostrando o uso do algoritmo
squarifield (Quadriculado) com dados utilizados no estudo piloto a esquerda, mostra também
os controles de consultas a direita que permitem a execu¢do de operacdes de selecdo sobre o
conjunto de dados sendo manipulado e cria controles que possuem os valores que cada

atributo pode assumir.
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Figura 11- Ferramenta Treeminer (ALMEIDA, 2003) exibindo dados utilizados no experimento
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O Treeminer tem como diferencial uma série de fungdes que aumenta a
capacidade da ferramenta em obter e manipular conjuntos de dados. A tabela 2 mostra um

resumo das suas funcionalidades.

Tabela 2 — Resumo das funcionalidades do Treeminer (ALMEIDA, 2003)

Funcao

Possibilidade de adi¢do de componentes para entrada de dados

Sele¢do dindmica da hierarquia

Controles de consulta

Mudanga dindmica de controles de consulta

Leitura de dados a partir de arquivos de texto tabulados

Algoritmos de desenho

Mapeamento de diretdrios

Exibi¢do ou ndo de nos sobre os quais foram aplicados filtros

Atributo visual para manuteng@o do contexto das cores nos nos apo6s filtragem

Dicas textuais

Selegdo dinamica de rétulos, cores e tamanho.

Zoom
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Tabela 2 — Resumo das funcionalidades do Treeminer (ALMEIDA, 2003)

Detalhamento completo dos registros de dados

Impressao

Escolha de uma cor intermediaria na representagdo dos dados seqiienciais

Ajuste de do valor que representa o ponto de transi¢éo entre as cores nos dados
seqiienciais

Ajuste da largura da borda dos conjuntos

Uma outra ferramenta que se enquadra na classe de preenchimento de area ¢ a
Sunburst (STASKO e ZHANG, 2000), desenvolvida através de uma técnica similar a
Treemap, mas que se diferencia por se apresentar em um layout radial, ao invés da utilizagdo

de retangulos.

Na Sunburst a hierarquia ¢ disponibilizada de forma radial com o topo da
hierarquia no centro e os demais niveis mais afastados. O angulo pode corresponder ao
tamanho do diretdrio ou arquivo e a cor pode corresponder ao tipo de arquivo. Esta técnica foi
avaliada através de um experimento que foi realizado para compara-la com a técnica
Treemap. O experimento apontou uma preferéncia dos participantes pela Sunburst. Outros
esforcos para o aprimoramento da técnica foram realizados e trés novas técnicas foram
desenvolvidas para auxiliar na visualizacao de partes da estrutura com maior nivel de detalhe.
As técnicas foram: AngularDetail, Detail Inside e Detail Outside. A figura 12 mostra a

interface da Sunburst.

Figura 12 — Interface da Sunburst (STASKO e ZHANG, 2000)

Information Slices (ANDREWS e HEIDEGGER, 1998) ¢ também uma técnica de

preenchimento de area para visualizagdo de grandes conjuntos de dados hierarquicos. A
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técnica utiliza uma série de discos semicirculares onde cada disco representa multiplos niveis
da hierarquia. Normalmente sao representados de 5 a 10 niveis em cada disco, o que pode ser
configurado pelo usudrio. Hierarquias compostas por muitos niveis sdo representadas através
de uma cascata de discos, onde apenas dois sdo apresentados de cada vez, como mostra a
figura 13. O espago ocupado pelas fatias é proporcional ao tamanho em bytes ocupados pelo

total de arquivos que ela representa (CAVA, 2002).

Figura 13 - Information Slice mostrando uma expansido (CAVA, 2002).

Uma outra técnica é o Botanical Visualization (KLEIBERG et al, 2001). E uma
técnica cuja inspiragdo vem da natureza e se baseia na modelagem botanica, especificamente
na modelagem Strands de Holton (HOLTON, 1994). Apesar do uso da terceira dimensao
ajudar na inclusdo de mais informacgdes, a disposicdo dos elementos na tela dificulta a

navegacgao, apesar de ser intuitiva. A figura 14 mostra a sua interface.

Figura 14 — Botanical Visualization (KLEIBERG et al, 2001)
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2.5 Consideracdes sobre o capitulo

Buscamos neste capitulo dar uma visao geral sobre a mineragao de dados, MVD e
de técnicas de MVD, mais especificamente técnicas de MVD hierarquicas. Foram
apresentadas, além das técnicas, varias ferramentas destinadas & MVD hierarquicas,
mostrando que existe um grande esfor¢o na tentativa do desenvolvimento e aperfeicoamento
de ferramentas que tornem a tarefa de MVD mais intuitiva, o que pode ser percebido através

das metaforas visuais € mecanismos interativos desenvolvidos.
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AVALIACAO DE FERRAMENTAS DE MINERACAO VISUAL DE
DADOS

A avalia¢do de ferramentas de MVD ndo ¢ uma atividade simples, pois requer
conhecimentos que vao além da avaliacdo das representagdes visuais estaticas. O principal
objetivo deste capitulo ¢, além de fazer um breve resumo sobre as principais técnicas de
avaliacdo, descrever as técnicas que foram utilizadas no experimento e recomendar um fluxo
basico de atividades a ser seguido antes de se dar inicio a um processo de avaliagdo de

ferramentas de MVD.

3.1 Recomendacdées para a avaliacio de ferramentas de MVD

Uma ferramenta de MVD apresenta os dados através de um formato gréafico
permitindo ao usudrio utilizar a sua percep¢ao visual para avaliagdo e analise destes dados.
As ferramentas existentes foram desenvolvidas inspiradas em uma ou mais técnicas de

visualizac¢do, como visto no capitulo 2.

Para a avaliagdo destas ferramentas ¢ conveniente seguirmos um fluxo de
atividades basicas que vao desde a avaliagdo de funcionalidade e usabilidade até a avaliagao
especifica para o tipo de ferramenta escolhida. Na figura 15 propomos um fluxo de atividades
necessario para a avaliacdo de ferramentas de MVD. Existem trés tipos de avaliagcdo no fluxo
proposto: avaliacdo de funcionalidade, avaliacdo de usabilidade e avaliacdo especifica. Nosso
trabalho se foca em uma técnica para avaliacdo especifica, isto €, uma técnica concebida para
avaliar ferramentas de MVD. Este fluxo foi concebido para indicar que uma ferramenta
precisa ser avaliada nestas trés dimensdes e que ha uma ordem de precedéncia entre elas. O
uso da avaliacdo especifica em uma ferramenta de MVD que ndo tenha sido previamente

submetida a uma avaliagdo funcional e de interface ocasiona perda de tempo e esforgo, pois
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encontrara problemas que poderiam ter sido encontrados na avaliacdo funcional e de

usabilidade ao invés dos problemas especificos relacionados a area de MVD.

Fluxo de atividades basicas
para avaliagdo

Exemplos de tarefas a serem
realizadas ou observadas

Implementagio de
algoritmos

Codificagdo da

ferramenta Defini¢ao de uma

metafora visual

Botdes que nao
funcionam

Atalhos que ndo condizem com a
Avaliagdo de sua funcionalidade

Funcionalidade

Impossibilidade de abertura de mais
de um arquivo a0 mesmo tempo

Auséncia de Help

Auséncia de
Feedback

Avaliagdo de
Usabilidade

Inconsisténcia de

Detecgao de
problemas nos filtros

Avaliagao
especifica para
ferramentas
de MVD

Limitag¢des

Codificagdo de
informagdes em atributos

Figura 15 — Fluxo de atividades basicas para avaliacdo de ferramentas de MVD

Uma avaliacdo especifica, como a proposta nesta dissertacdo, visa revelar
problemas especificos de ferramentas de MVD. Problemas com grande impacto na atividade
de anélise de dados que ndo seriam detectaveis através dos outros dois tipos de avaliacio.
Estes problemas estdo relacionados com os requisitos especificos que caracterizam uma

ferramenta de MVD, entre eles podemos citar:
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A necessidade de mecanismos interativos eficientes para manipulacao dos

dados sob analise;
Implantagdo eficiente de complexos algoritmos geométricos;

Uso de metaforas visuais que facilitem a interpretacdo dos dados sob

analise;

Uso de uma interface adequada ao publico alvo de uma ferramenta de

MVD.

Ainda sobre o fluxo de atividades a serem realizadas para avaliagdo de

ferramentas de MVD, nota-se que a medida que a ferramenta ¢ submetida a um determinado

tipo de avaliagdo a quantidade de problemas encontrados diminui, porém o impacto nas

atividades de mineragdo de dados aumenta. A figura 16 mostra a complexidade dos problemas

encontrados em relagdo a sua gravidade.

Numero de problemas na ferramenta

Y4

Y3

Y2

Y1

. Sem avaliagéo

Avaliagao de funcionalidade

Avaliacdo de usabilidade

Com avaliagdo especifica para
ferramentas de MVD

v

Tipo de avaliacdo aplicada a ferramenta de MVD

Figura 16 - Complexidade dos problemas encontrados em relagdo a sua gravidade

A seguir daremos uma breve visdo sobre a avaliacdo de interfaces e a avaliacdo de

ferramentas de MVD uma vez que conceitos associados a avaliagdo de interfaces sdo

fundamentais para ferramentas de MVD. Os mecanismos de visualizagdo e interagdo sdo a

base de uma ferramenta de MVD. Técnicas de avaliacao de interfaces tém muito a oferecer

para a avaliagdo destes mecanismos.
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3.2 Avaliacao de Interfaces

A preocupagdo com o desenvolvimento de interfaces que facilitem a utilizagao de
sistemas computacionais tem crescido a medida que o uso dos computadores vem
aumentando e diversificando a sua forma de utilizacdo. No passado os sistemas eram
desenvolvidos e utilizados por programadores e por isso ndo havia uma maior preocupagao
com as suas interfaces. Hoje pode ser visto um numero crescente de especialistas que o
mercado faz surgir com o intuito de fornecerem produtos mais atraentes e conseqiientemente
mais adequados para o dominio no qual ele serd utilizado. No nosso caso estamos
preocupados no desenvolvimento de interfaces adequadas a mineragao de dados e ao dominio

em que estes dados estao inseridos.

Apesar do termo “interface” sugerir para muitos usudrios como apenas a
representacdo estatica do sistema, ela possui uma defini¢do mais ampla que as vezes a coloca
como a propria ferramenta, ou seja, se a interface ¢ ruim a ferramenta também ¢ ruim. Para
Johnson (2001, p.17) a interface atua como uma espécie de tradutor, mediando entre as duas
partes, tornando uma sensivel a outra. Rocha (2003, p.8) define interface como lugar onde o
contato entre duas entidades ocorre. Pressman (1995, p. 603) define interface com o usuario
como o mecanismo por meio do qual se estabelece um didlogo entre o programa e o ser
humano. Para Barfield (2003, p.3 e 4) um projeto de interface para usudrio significa muito
mais do que projetar telas e icones agraddveis. A interface ¢ o elemento vital do sistema e

ndo deve ser visto ou avaliado de forma isolada.

Neste trabalho estaremos utilizando a definicdo de interface em sistemas
computacionais e todo o material estudado estard voltado para a representacdo visual dos

sistemas ¢ a sua interagao com 0s Usuarios.

Preece (2002, p.317) define avaliacdo como o processo de coleta sistematica de
dados que informem como ¢ para o usuario ou para um grupo de usudrios utilizar o produto

para execugao de uma determinada tarefa em um determinado ambiente.

A avaliacdo ¢ um processo que visa determinar a usabilidade e a aceitabilidade do
produto por parte dos usudrios. Para Rocha (2003, p. 165) a avalia¢do tem basicamente trés
grandes objetivos: avaliar a funcionalidade do sistema, avaliar o efeito da interface junto ao
usudrio e identificar problemas especificos do sistema. A usabilidade pode ser definida,
segundo a norma ISO 9241-11 (International Organisation for Standardisation), como “a

medida na qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para alcangar objetivos
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especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um determinado contexto de uso”. A
norma ainda, para melhor compreensao, define eficdcia como a acurdcia e completude com a
qual os usuarios alcancam os seus objetivos e, a eficiéncia ¢ definida como os recursos gastos
em relacdo a acurdcia e abrangéncia com as quais os usudrios atingem objetivos.

A norma ISO 9241 enumera diversas propriedades desejaveis no produto para que este atinja
um elevado grau de usabilidade e neste sentindo Nielsen (1993, p. 26) também destaca que a

usabilidade de um sistema estd normalmente associada a um dos cinco atributos seguintes:

» Facilidade de aprendizado (learnability): o sistema deve ser facil de aprender,
proporcionando ao usuario um rapido aprendizado e permitindo que logo de inicio ele
jé& consiga realizar algum tipo de atividade;

= Eficiéncia: Deve possuir uma percentagem de tarefas concluidas com sucesso na
primeira tentativa;

» Facilidade de relembrar (memorability): o sistema deve ser facil de relembrar e nao
fazer com que o usudrio tenha que reaprender;

= Baixa taxa de erros: caso o usuario execute alguma tarefa indesejada ele deve poder
recuperar o seu trabalho sem maiores problemas e erros catastroficos a ponto do
usuario ter o seu trabalho perdido ndo devem ocorrer;

= Satisfagdo de uso: o sistema deve ser prazeroso. O usuario deve gostar de usar o
sistema.

O processo de avaliacdo requer um planejamento para que se possa obter um
resultado satisfatério. Para Shneiderman (1998, p.124), apoiado por outros autores, os fatores
determinantes de um plano de avaliagdao de interfaces incluem os seguintes itens: estagio do
design (inicio, meio, fim); quao inovador ¢ o projeto (se bem definido versus exploratdrio);
nimero de usudrios esperado; quao critica ¢ a interface (interface médica ou uma interface de
controle de véo versus interface mais simples); custo do produto e orcamento alocado para

teste; tempo disponivel para avaliagao e experiéncia dos designers e dos avaliadores.

3.3 Métodos de avaliacdo de interfaces

Na tentativa de um maior entendimento do exposto busca-se uma classificagao
dos métodos e técnicas de avaliacdo de forma a estruturar o aprendizado. Neste trabalho
estaremos considerando como método o procedimento de gerenciamento para aplicacdo das
técnicas, especificando quais e quando aplica-las, e técnicas como uma série de passos que

produz um determinado efeito (PORTER, 1995).
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Para Rocha (2003, p. 166) os métodos de avaliagdo podem ser definidos como um
conjunto de procedimentos que define de forma clara como realizar a avaliacdo. Os métodos
podem ser classificados em duas dimensdes que levam em consideragcdo se os usudrios reais

estdo ou ndo envolvidos e se a interface esta ou ndo implementada.

O numero de técnicas para avaliagdo de interfaces ¢ grande e a cada dia uma nova
técnica € inserida no contexto de avaliagdo. Ivory (2001) sumariza e detalha 132 técnicas de
avaliacdo de usabilidade, sendo 75 para interfaces WIMP (Windows, Icons, Mouse, Pointer) e
57 para WEB. Apenas 29 técnicas sdo indicadas para ambos os tipos de interface. Ivory
(2001) classifica os métodos de avaliagdo em cinco grupos: através de testes com usudrios;

inspecao; através de questionarios; baseado em modelos e através de simulagao.

Dias (2003) subdivide os métodos de avaliacdo de usabilidade em trés grandes
grupos: métodos de inspecdo, métodos de teste com usuarios e métodos baseados em
modelos. Os métodos de inspecao sdo conhecidos como métodos de prognostico ou analiticos
e dispensam a participacdo direta de usudrios nas avaliagdes, sendo executados pelos
projetistas ou por especialistas em usabilidade. Entre as varias técnicas existentes podemos
destacar: Avaliacdo Heuristica (NIELSEN, 1994, p.25), Guidelines (CHAN, 1996) e (DIAS
2003, p54). Inspecdo de Consisténcia (ROCHA, 2003, p.169), Walkthrough Cognitivo
(PREECE et at 2002, p.423) e Inspecao Formal de Usabilidade (DIAS 2003, p.47).

Nos métodos de teste com usudrios existe a participagdo direta dos mesmos. Os
testes contam com a combinacdo de técnicas de observacdo, questiondrios, entrevistas e
sobretudo, testes com os usuarios. Antes de qualquer teste de usabilidade é necessario fazer
uma defini¢ao do objetivo do teste para que se possa escolher o tipo a ser feito. Os testes
podem ser de carater prospectivos ou empiricos (NIELSEN, 1993, p.170; DIAS, 2003, p.66;
PREECE et al, 2002, p.323). Os métodos prospectivos, também chamados de “Summative”
por Preece (2002) e Nielsen (1993), sdo avaliagdes realizadas apods a finalizagdo do produto e
tém como objetivo saber sobre a satisfagdo do produto por parte do usuario e de uma forma
geral o sucesso do produto no mercado. Formuldrios e questiondrios sdo exemplos de

artefatos utilizados para avaliagdo através desta abordagem.

Nielsen (1993, p.165) destaca que os testes com usudrios reais ¢ o método mais
fundamental de avaliagdo de usabilidade e ¢ de alguma forma insubstituivel, uma vez que os
testes com usuarios reais nos mostra como as pessoas usam o sistema e quais os reais
problemas encontrados. Obviamente para o sucesso maior de um teste de usabilidade ¢

necessario que seja feita uma amostra representativa da populagdo para a qual se destina o
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produto. Nielsen ainda destaca um aspecto muito importante da avaliagdo com usuarios
através de experimentacdo que ¢ denominado de reliability (confiabilidade) e validity
(validade). A confiabilidade diz respeito ao questionamento, de que se repetirmos o
experimento teremos o mesmo resultado. A validade diz respeito ao questionamento de se os

resultados conseguidos refletem os pontos que desejamos testar.

Os métodos baseados em modelos, em contraste com outras formas de avaliagao,
como o caso dos experimentos, provéem medidas de avaliacdo de desempenho dos usuérios
sem o teste direto com eles. Este tipo de avaliacdo ¢ importante em situacdes onde ha
dificuldade na execucdo de testes com usudrios e se deseja uma solugdo estimada para se
tomar uma decisao. Um dos modelos mais conhecidos ¢ 0 GOMS (Goal- Metas, Operator-
operador, Methods - métodos and Selection rules — regras de sele¢do) (PREECE, 2002,
p.102). Um outro modelo que pretende representar como os usudarios interagem com o sistema
¢ proposto na forma de sete estagios de agdo (NORMAN, 1990, p.48): a) formacgdo do
objetivo; b) intencdo - a acao especifica para alcangar o objetivo; ¢) especificacao da acao — a
seqiiéncia de acdes a serem tomadas; d) execuc¢do da acdo; e) percep¢do do estado do sistema;
f) interpretagdo do estado do sistema; e g) avaliagdo do resultado, que ¢ a comparagdo do

resultado obtido com o objetivo inicial.

Este modelo direcionou Norman a sugerir quatro principios para um bom projeto
de interface, que podem ser descritos como: a) fornecer um bom modelo conceitual a fim de
permitir que o usudrio consiga predizer os efeitos das suas agdes; b) fazer com que os
elementos estejam visiveis; c¢) A inclusdo de bons mapeamentos que significam o
relacionamento entre duas coisas. O mapeamento esta relacionado com a acdo e a reagao do
sistema; e d) fornecer feedback para o usuario afim de que ele possa saber qual foi o resultado

da a¢do tomada (NORMAN, 1990, p. 13 a 27).

3.3.1 Inspe¢do Baseada em Heuristicas

A avaliagao heuristica foi desenvolvida por Jacob Nielsen (PREECE, et al p. 430.
2005) e constitui-se de uma técnica de inspecdo de usabilidade em que especialistas,
orientados por um conjunto de principios de usabilidade conhecidos como heuristicas,

avaliam se os elementos do sistema estdo de acordo com os principios.

A avaliagdo heuristica ¢ considerada como um dos métodos mais faceis de se
realizar uma avaliacdo, podendo ser realizada por um pequeno grupo de avaliadores, mas

considerando-se sempre que uma avaliacdo completa deve ser realizada com mais de um
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avaliador, uma vez que ¢ quase impossivel uma unica pessoal encontrar todos os problemas

do sistema.

Nielsen (1994) definiu dez heuristicas de usabilidade para conducdo de uma
avaliacdo heuristica e Bastien e Scapin definiram critérios ergondmicos, pois a avaliacdo
heuristica representa um julgamento de valor sobre as qualidades ergondmicas das interfaces

homem-computador (LUZZARDI, 2003).

3.3.2 Inspecao de Software Baseada em Perspectivas

A técnica de avaliacdo de MVD que iremos apresentar no capitulo 4 foi inspirada
em inspec¢des baseadas em perspectivas. Esta secdo discute brevemente a origem das técnicas

de inspe¢ao baseada em perspectivas e aponta referéncias sobre este assunto.

A inspecdo ¢ uma excelente pratica para deteccdo e remocao dos problemas dos
softwares antes que sejam liberados para uso. O processo de inspecdo foi descrito
primeiramente por Michael Fagan (1976) constando das seguintes etapas: planejamento,
apresentacao, preparagdo, reuniao de inspecdo, re-trabalho e acompanhamento. Desde a sua
descri¢do surgiram muitas variagdes e experiéncias envolvendo inspecdo, porém o processo
tipico de inspecao deve envolver no minimo um grupo de trés a cinco pessoas revisando e

encontrando defeitos no produto (MILLER et a/, 1998).

Uma revisao sistematica sobre as técnicas de leitura de software foi realizada por
Mafra (2005) com o objetivo de identificar, analisar e avaliar as técnicas de leitura propostas
na literatura. Neste trabalho foram encontradas, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
autor, as seguintes técnicas de leitura: DBR — (Defect Based Reading) (PORTER, 1994); PBR
(Perspective-Based Reading) (SHULL, 1998); OORT’s (Object-Oriented Reading
Techniques) (MAFRA, 2005); UBR (Usage-Based Readings) (THELIN, 2004 ) e MBR
(Metric Based Reading) (BERNARDEZ, 2004). Das cinco técnicas encontradas percebeu-se
que a técnica PBR apresenta-se como a mais madura por possuir diversos trabalhos

investigativos a respeito dos seus beneficios e também das suas limitagdes (MAFRA, 2005).

A idéia que estd por trds da avaliagdo baseada em perspectivas ¢ a de que cada
inspetor ird observar e avaliar um documento de um ponto de vista diferente. Para Shull
(1998) a unido das perspectivas fornece uma cobertura mais extensiva dos possiveis

problemas. A técnica baseada em perspectiva € sistematica, especifica e distinta, uma vez que
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cada avaliador possui as suas proprias regras, definidas nos cendrios de avaliacdo. Uma

defini¢ao completa sobre PBR também pode ser encontrada em Laitenberger (1995).

Mafra (2005) faz um levantamento dos experimentos envolvendo PBR no qual
encontra 19 estudos experimentais dos quais 14 avaliam a efetividade da técnica em relacdo a
abordagem de Checklist ou ad hoc. Cerca de 57% apontaram resultados confirmando a
superioridade da técnica PBR, 29% falharam em demonstrar superioridade e cerca de 14%

ndo apresentaram diferencas significativas.

3.4 Avaliacao de Ferramentas de MVD

Apesar dos métodos e técnicas de avaliagdo de interfaces terem a sua relevancia
no sentido de se produzirem sistemas mais adaptados as necessidades dos usudrios, a
avaliacdo de ferramentas de MVD requer questionamentos que vao além do disposto em

técnicas de avaliacdo de interfaces de propodsito geral, como as que foram vistas no item 3.3..

Dentro deste contexto alguns pesquisadores tém desenvolvido critérios especificos
para a avaliacdo de ferramentas de MVD. Luzzardi (2003) definiu critérios para avaliacao de
ferramentas de MVD que contemplam a representagdo visual estdtica e os mecanismos de

interagdo da ferramenta.

O desenvolvimento destes critérios por Luzzardi levou em consideragdo o
levantamento de diversas caracteristicas das técnicas, que impactavam tanto na capacidade de
representacdo visual como na manipulacdo de informacdes. Em principio, aspectos de
interfaces graficas em geral (posicionamento de botdes, menus, mensagens, etc.) ndo estdo
contemplados no conjunto de critérios definidos por Luzzardi. A figura 17 mostra de forma

esquematica os critérios definidos por Luzzardi e o item 3.5 descreve cada um destes critérios.
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Figura 17 — Critérios definidos por Luzzardi (2003)
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3.5 Descric¢ao dos Critérios Utilizados na Técnica

Neste trabalho utilizamos os critérios definidos por Luzzardi (2003) os quais estdao
divididos em duas classes sendo uma para a avaliacdo das caracteristicas estaticas da técnica e
outra para os mecanismos de interagdo e operagdes oferecidas pela técnica. A classe destinada
a avaliacdo da representagdo visual estatica estd organizada em cinco grupos: limitagdes,
complexidade cognitiva, organizacdo espacial, codificagdo de atributos e transi¢ao entre
estados. A classe destinada a avaliacdo dos mecanismos de interacdo esta dividida em dois
grupos que sdo: operagdes sobre os dados e operacdes sobre a representagdo dos dados. Para
cada uma das perspectivas, alocamos os critérios que mais estavam direcionados com a

defini¢ao da perspectiva. A seguir descrevemos cada critério.

3.5.1 Critérios para Avaliacdo da Representaciao Visual Estatica

Esta se¢do discute os critérios relacionados a forma como a informagdo a ser

explorada e os componentes da interface sdo apresentadas ao usudario do sistema.

3.5.1.1 Critérios Associados as Limita¢oes da Interface

Devido ao grande volume de informagdes a ser representado, nem sempre ¢
possivel representar as informagdes de forma adequada, fazendo com que algumas restri¢des
ou limitagdes sejam criadas para facilitar o entendimento do usudrio, entretanto a criagao de
limitagdes pode ser prejudicial e dificultar a obtencao de informagdes por parte do usudrio. O

critério limitagdes possui os seguintes sub-critérios:

= Critério 1:
Quantidade de diferentes tipos de informagdes — esta relacionada com a
forma de codifica¢ao dos elementos de informagdes. Quanto mais
elementos, mais facil € para o usudrio distinguir o tipo de informagao,

desde que estes elementos ndo sejam ambiguos.
= Critério 2:
Numero maximo de elementos de informacdes. Esta relacionado com o

numero de itens de informag¢do que podem ser mostrados na tela visual.
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=  Critério 3:
Esta relacionado com o nimero de niveis de abstracao de dados

disponiveis na ferramenta.

= Critério 4:
Numero méaximo de janelas auxiliares — a utilizacdo de janelas auxiliares
serve para retirar da tela principal informagdes que nao sdo uteis a todo o
momento, sendo carregadas em janelas quando solicitadas. E importante
que as técnicas ndo limitem o nimero de janelas auxiliares e quanto mais

janelas puderem ser abertas melhor.

3.5.1.2 Critérios Associados a Complexidade Cognitiva

A complexidade cognitiva estd associada a interpretacdo de estruturas complexas
de informagdes e ¢ uma das principais preocupagdes na area de visualizagdo de informagdes.
A criagdo de metaforas visuais apropriadas deve ser utilizada para cada tipo de informagao de
forma que se aproveitem as caracteristicas do sistema visual humano. Segundo Luzzardi
(2003) uma das formas de verificar se a complexidade cognitiva afeta significativamente a

percep¢ao das representagdes visuais € verificar os seguintes sub-critérios:

= Critério 5:
Densidade dos dados — quanto maior for a quantidade de informagdes

maior sera a densidade dos dados.

= Critério 6:
Dimensao dos dados — a exibi¢cdo de um grande ntimero de dimensdes
exibido na visualiza¢dao causa aumento da complexidade cognitiva, porém
algumas técnicas precisam trabalhar com diversas dimensdes por exibirem

dados multivariados.

* Critério 7:
Exibicao de informagdes relevantes — € necessario representar apenas as
informagdes que tenham alguma relevancia o que pode ser feito através da
utilizagdo de cores e texturas. Por exemplo em uma arvore o n6 raiz pode
ser destacado com a cor vermelha e o nodo selecionado pode estar com a

cor azul.
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3.5.1.3 Critérios Associados a Organizacao Espacial

A organizagdo espacial esta relacionada com a organizacdo dos dados na tela,

mais especificamente o layout da representacdo visual das informacdes. Para avaliar se a

organizagdo espacial de uma representacgao visual ¢ eficiente ou ndo ¢ necessario verificar se a

técnica de visualizacdo facilita a tarefa de localizar objetos e se fornece recursos auxiliares

para a orientagdo espacial do usudrio. Tanto a localizagdo de objetos quanto a orientacao

espacial, possuem sub-critérios que serdo descritos a seguir:

Localizaciao de objetos

Critério 8:

Ordem logica — pode ser afetada através da desordem visual, ambigiiidade
na representagdo visual e através da distribuicdo dos elementos no layout.
No caso da desordem visual, pode ser observado se em algum momento os
objetos de interesse mudaram de posi¢ao de forma significativa ou se
desapareceram da representagdo visual. A ambigiiidade pode afetar a
percepcao do usudrio em relagdo a localizacdo de objetos de interesse,
como a representacao de no6s da mesma cor representando elementos de
informagdes diferentes. Ja a distribuicao de elementos no /ayout pode ser
observado se existem zonas de muita densidade ou pouca densidade o que

pode afetar a localizacdo de objetos por parte do usudrio.
Critério 9:
Oclusdo de objetos — esta relacionada com a sobreposi¢do de elementos

normalmente ocasionada pelo grande volume de dados. A oclusdo de

objetos pode ser completa ou parcial, sendo a primeira indesejavel.

Orientacao espacial

Critério 10:

Detalhes — permite ao usuario acesso a um determinado nivel de detalhes
sobre o objeto de interesse. Deve ser levado em consideragdo o nivel de
detalhes exibidos na visualiza¢do, permitindo o seu aumento quando o

usuario se aproxima e a sua diminui¢do quando ele se afasta.
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Critério 11:

Contexto de referéncia — pode ser visualizado através de uma miniatura da
representacao visual mostrando a visdo global do conjunto de informagdes.
Para avaliar o contexto de referéncia exibido devem-se analisar as
caracteristicas de legibilidade e visibilidade, a representacao do foco e
também destaque dos elementos ja visitados. A legibilidade esté
relacionada com as caracteristicas 1éxicas, podendo dificultar ou facilitar a
compreensdo das informagdes, como por exemplo: contraste entre a letra e
a cor de fundo utilizado, o tamanho da fonte e o espacamento entre
palavras. O destaque do foco ¢ importante para que o usuario possa se
localizar em relag@o ao elemento selecionado. O destaque dos elementos ja
visitados ¢ de fundamental importancia para que o usuario se oriente em

relacdo a procura por novos elementos que ainda ndo foram visitados.

3.4.1.4 Critérios Associados a Codificacao de Atributos

A codificacdo de atributos esta relacionada com a utilizagdo de recursos visuais

que diminuam a complexidade cognitiva do usudrio. Esta codificacdo pode ser feita de duas

formas: através da propria codificagdo das informagdes em atributos visuais e pela utilizagao

de caracteristicas de realismo.

Critério 12:

Codificagdo de informagdes em atributos visuais — esses atributos podem
ser simbolos, formas geométricas e elementos que possam auxiliar na
clareza e legibilidade da representacdo visual facilitando a compreensao
dos usuarios. A avaliagdo através deste critério deve ser feita através da
analise das formas utilizadas para codificar as informagdes, verificando a

sua adequacao.

Critério 13:

Caracteristicas de realismo — auxilia a percep¢ao do usuario, pois diminui
a oclusdo dos objetos e minimiza a desordem visual. E comum a utilizago
de sombra e transparéncias, como caracteristicas de realismo, para

diminui¢do da oclusdo dos objetos.
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3.5.1.5 Critérios Associados a Transicao entre Estados

A transicdo entre estados esta relacionada com a exibicdo de uma nova

representacdo visual e neste sentido a avaliacdo segundo este critério deve observar o tempo

de resposta e o senso de orientagao.

Critério 14:
O tempo de resposta — € o tempo de geracao da nova representagao visual.
Um tempo de resposta elevado pode provocar a perda de atengdo por parte

do usudrio e conseqiientemente a perda de orientagao.
Critério 15:
Senso de orientagdao — ¢ necessario verificar se houve alguma mudanga

brusca no /ayout de forma que o usudrio se sinta desorientado.

3.5.2 Critérios Associados aos Mecanismos de Interacao

A usabilidade de uma técnica de visualizacdo depende do fornecimento de

mecanismos de interacao adequados as tarefas dos usudrios. Os mecanismos de interacao, a

depender do dominio de aplicagdo, sdo classificados como operacdes sobre os dados e

operacdes sobre as representacdes dos dados e cada um deles possui sub-critérios que serdao

descritos a seguir:

3.5.2.1 Critérios Associados a Operacao sobre os Dados

Critério 16:
Busca — as técnicas devem fornecer mecanismos que permitam ao usuario

encontrar informagdes através de consultas rapidas e dinamicas.

Critério 17:

Filtragem — as técnicas devem permitir a identificacdo e eliminacao de
itens sem interesse para um certo momento. A filtragem ¢ também uma
forma de reduzir o tamanho do conjunto de dados, expondo apenas o que é

de interesse.

Critério 18:
Poda — permite eliminar elementos que possuem alguma caracteristica
especifica. Um exemplo ¢ podar os elementos que estio distantes do nodo

focado.
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= Critério 19:
Expansao — a possibilidade de apresentagao de um nimero maior de

elementos ou informacgdes, que em determinados casos estdo agrupados.

= Critério 20:
Agrupamento — ¢ a formacgao de grupos de elementos, que podem ter uma

determinada caracteristica comum a todos.

3.5.2.2 Critérios Associados a Operacio sobre as Representacoes dos Dados

= Critério 21:
Selecdo de objetos — pode ser dividida em duas classes: a selecdo de um
elemento de informagao diretamente na representagao visual e destaque do
elemento de informacao selecionado o qual facilita para o usuario

identificar se o elemento selecionado é de fato o elemento de interesse.

» Critério 22:
Manipulagao do ponto de vista — ¢ a movimentacao do usudrio no espago
de informag¢do. Um exemplo ¢ a movimentagdo de cameras em espagos
tridimensionais e no caso de hierarquias ¢ a possibilidade do usuério

alterar a sub-arvore que estd sendo mapeada.

=  Critério 23:
Manipulacdo geométrica — esta relacionada com a existéncia de
mecanismos para movimentacao, rotagdo, translacdo e mudanca de escala,
permitindo ao usuario interagir com os elementos visuais presentes na

representacao.

=  Critério 24:
Zooming — serve para se ter uma visdo detalhada de algum objeto de
informagdo e possui como principais caracteristicas a visao detalhada dos
elementos de informacao focados, visao contextual do restante dos

elementos de informacao ¢ controle do nivel de detalhe.

= Critério 25:
Recuperagdo de situagdes anteriores — permite ao usudrio recuperar-se de
alguma situagdo indesejada. Podem ser identificados como mecanismos de

interagdo alguma forma de desfazer a ultima operagao (undo), recomecar
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(reset) e a re-exibicao de elementos de informacao ja visitados (back e

forward).

3.6 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo tivemos uma visdo geral sobre as principais técnicas de avaliagdo
de interfaces dando destaque para a avaliagdo heuristica e para a avaliacdo baseada em
perspectivas e recomendamos um fluxo basico de atividades a ser seguido antes de se dar
inicio a um processo de avaliagdo de ferramentas de MVD, o que entendemos como
fundamental para que ndo se perca tempo com problemas que podem ser encontrados por

métodos de avaliagdo mais simples de serem realizados.

No capitulo a seguir daremos uma visdo geral da técnica desenvolvida neste
trabalho com o objetivo de sistematizar a avaliacdo de ferramentas de MVD, mais

especificamente ferramentas de mineragdo de dados hierarquicos.
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TECNICA DESENVOLVIDA PARA AVALIACAO DE FERRAMENTAS
DE MVD

Como foi dito no capitulo anterior, ferramentas de mineracao de visual de dados
tém sido desenvolvidas e também critérios para avaliagdo destas ferramentas tém sido
propostos, porém apenas a definicdo de critérios ndo ¢ suficiente para garantir a qualidade das
avaliagdes. E necessario a definicio de um processo de avaliagio baseado em técnicas e
metodologias. Com essa motivacao propusemos uma técnica de avaliagao de ferramentas de
MVD. A técnica ¢ baseada em inspe¢des (BASILI, 1996b), (ZHANG, 1998) e direciona o

inspetor a encontrar possiveis problemas na ferramenta.

A técnica desenvolvida é também baseada em perspectivas, onde ao invés do
inspetor buscar por todo tipo de problema ao mesmo tempo, ele foca em um determinado
subgrupo de questionamentos cobertos pela perspectiva que ele assume durante a inspegao.
Cada perspectiva prové o inspetor com um ponto de vista, uma lista de critérios para
verificagdo e um procedimento para conducido da inspecdo. A técnica pode ser utilizada
individualmente ou em grupo e os problemas sdo encontrados através da experiéncia do

inspetor e da propria utilizagdo da técnica.

Assumiu-se que com a aten¢do focada e com procedimentos bem definidos, cada
sessdo de inspecdo pode detectar um maior nimero de problemas relacionados com a
perspectiva utilizada e que a combinagdo das diferentes perspectivas ¢ capaz de detectar um
maior nimero de problemas do que a combinacdo do mesmo numero de inspetores utilizando
a mesma técnica. Essa suposicdo ¢ suportada por estudos anteriores em PBR — Perspective

Based Reading (Leitura Baseada em Perspectiva) (BASILI, 1996b), (ZHANG, 1998).



38

As secOes a seguir apresentardao a técnica proposta. Esta técnica tem como ponto
de partida os critérios definidos por Luzzardi (LUZZARDI, 2003). Estes critérios sdo
organizados em trés perspectivas que serdo descritas no item 4.2. Para cada uma das
perspectivas sdo elaborados cenarios de avaliagdo a serem seguidos pelo inspetor da

ferramenta.

4.1 Metodologia de Utilizacdo da Técnica
O seguinte fluxo de atividades serd seguido para aplicar a técnica desenvolvida.

Um conjunto de inspetores serd escolhido e os inspetores serdo enquadrados em

uma das perspectivas.

Os inspetores serdao entdo treinados nas suas respectivas perspectivas. A seguir 0s
inspetores realizardo a avaliacdo das ferramentas de MVD seguindo um cenério de avaliacao

definido por sua perspectiva. Problemas e descobertas serdo entdo reportados.

A técnica assume que estes problemas serdo complementares entre si de acordo

com a perspectiva utilizada. O processo acima descrito ¢ mostrado na figura 18.

Inspetores Inspetores sao
treinados
Inspetores enquadrados nas ' Inspetores
perspectivas realizam avaliagao Problemas e descobertas
iii - .
Uso da métrica Cenarios, critérios de avaliagao
de enquadramento formularios,
tabela de abrangéncia e
gravidade

A Figura 18 - Fluxo de utilizagdo da técnica desenvolvida

4.2 Descricao das Perspectivas de Avaliagao Utilizadas na Técnica

Em relagdo as perspectivas de avaliagdo, foram propostas trés diferentes
perspectivas a serem assumidas durante a inspecao: especialista no dominio dos dados,

especialista em interfaces e especialista nos dados.

= Especialista no dominio dos dados

O especialista no dominio dos dados pode ser definido como um individuo
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que ja trabalhou ou trabalha com dados similares ao utilizado no
experimento. Ele se preocupa em verificar se o sistema traduz a natureza

dos dados de forma clara.

= Especialista em interfaces
Neste caso o usuario deve estar com foco na usabilidade da ferramenta e

como utilizé-la para alcangar os seus objetivos.

= Especialista em analise de dados
Nesta perspectiva o usudrio se preocupa como o sistema pode auxilid-lo na
analise dos dados e se ele ¢ capaz de direcionar o usuario a alcangar os

seus objetivos na exploracao dos dados.

Para cada uma das perspectivas foi criado um cenario com uma lista de critérios e
questionamentos para guiar cada inspetor, o qual deverd indicar o problema detectado e

apontar o seu grau de severidade e de gravidade.

Neste trabalho utilizamos os critérios definidos por Luzzardi (2003) os quais estdao
divididos em duas classes sendo uma para a avaliacdo das caracteristicas estaticas da técnica e
outra para os mecanismos de interagdo e operagdes oferecidas pela técnica. A classe destinada
a avaliacdo da representagdo visual estatica estd organizada em cinco grupos: limitagdes,
complexidade cognitiva, organizacdo espacial, codificacdo de atributos e transi¢ao entre
estados. A classe destinada a avaliacdo dos mecanismos de interacdo esta dividida em dois
grupos que sao: operagdes sobre os dados e operacdes sobre a representagdo dos dados. Para
cada uma das perspectivas, alocamos os critérios que mais estavam direcionados com a
defini¢ao da perspectiva. A seguir listamos os critérios que foram alocados para cada uma

das perspectivas.

4.3 Alocacao dos Critérios Utilizados na Técnica

Os critérios discutidos na se¢do 3.5 foram alocados aos cenarios discutidos na

secao 4.2.

Os critérios relacionados as operagdes sobre os dados e parte das operagdes sobre

as representacdes dos dados foram alocadas a perspectiva do especialista na analise de dados:
= Busca;

= Filtragem;
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= Sistema de poda;

= Expansio;

= Agrupamento;

= Sele¢do de objetos;

* Manipulacdo do ponto de vista e
= Manipulagao geométrica.

Os critérios relacionados as limitagdes da interface, complexidade cognitiva,
localizacdo de objetos, contexto de referéncia e transicdo entre estados foram alocados a

perspectiva do especialista em interfaces:
= (Quantidade de diferentes tipos de informagdes;
=  Numero maximo de elementos de informacoes;
* Numero de niveis da hierarquia;
* Numero maximo de janelas auxiliares;
= Densidade dos dados;
= Dimensdo dos dados;
= Exibi¢do de informacgdes relevantes;
*  Ordem légica;
=  QOclusao de objetos;
= (Contexto de referéncia;
= Tempo de resposta;
= Senso de orientagao;
= Zoome
= Recuperacdo de situagdes anteriores.

Os critérios relacionados com a exibicdo de informagdes relevantes, detalhes
sobre demanda e codificacdo de informacdo em atributos foram alocados a perspectiva do

especialista no dominio dos dados:

= Exibicdo de informacgoes relevantes;
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= Detalhes;
» (Codificacao de informacdes em atributos visuais e

= Caracteristicas de realismo.

4.4 Cenarios de Utilizacdo da Técnica

Para cada perspectiva os inspetores receberdo um cenario que o orientara na

utilizagdo da técnica.

Os inspetores explorardo livremente a ferramenta baseando-se nos cenarios
estabelecidos. Uma lista de critérios a serem avaliados ¢ definida para cada perspectiva. A
inspe¢do completa pode ser composta de apenas inspegdes individuais ou de grupos de

inspetores.

4.4.1 Cenario do Especialista na Analise de Dados

O principal objetivo deste cenario ¢ assegurar que as principais tarefas de um
especialista na analise de dados seja satisfatoriamente suportadas pela ferramenta de MVD.
Um inspetor aplicando a técnica desta perspectiva devera examinar a ferramenta da seguinte

forma:

Assumir que esta inspecionando uma ferramenta na perspectiva de um especialista

na analise de dados.

Examinar a ferramenta para identificar problemas e também informagdes

relevantes. Para tanto o inspetor deverd examinar a ferramenta da seguinte forma:

= Passo 1: estudar os dados brutos e resultados intermediarios. Procurar
validar algumas pré-concepgoes, expectativas, ja incluindo no formulario
de coleta de informacgdes todos os novos fatos encontrados. Qualquer coisa
inesperada neste momento ¢ uma descoberta, por exemplo: valores

perdidos, valores faltosos, erros, etc.

= Passo 2: escolher alguma varidvel para ser investigada e estabelecer um
objetivo de acordo com o que se deseja descobrir nos dados. As
descobertas a partir daqui devem ser interessantes para o dominio dos

dados.
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= Passo 3: mapear a variavel escolhida na sua visualizagao e escolher outras

variaveis para compor a visualizagao.

* Passo 4: validar a visualizagdo. Ver se consegue descobrir novos fatos,
padrdes e relacionamentos necessarios a interpretagdo no contexto das suas
expectativas e objetivos. Usar os recursos que a ferramenta disponibiliza
para exploragdo visual, e também os controles de consulta. Verificar se a
ferramenta implementa satisfatoriamente as funcionalidades que vocé

necessita para realizar a atividade desejada.

» Passo 5: anotar qualquer informacao encontrada no seu formulario de

coleta de informacoes.
= Passo 6: anotar qualquer problema no formulario de coleta de problemas.

* Passo 7: quando um problema qualquer for encontrado, classificar em um
dos critérios de avaliagdo, anotando o nimero do problema; critério
violado; sub-critério; a descri¢do do problema; a abrangéncia e a

gravidade.

Voltar ao passo dois, trés e quatro até que esteja satisfeito com a varredura das

funcionalidades da interface ou que o tempo estabelecido tenha acabado.

4.4.2 Cenario do Especialista em Interfaces

O principal objetivo deste cendrio ¢ assegurar que as caracteristicas principais
necessarias a utilizacdo da ferramenta estdo satisfatoriamente implementadas. Uma alta
qualidade para este tipo de ferramenta ¢ caracterizada quando a ferramenta possui algumas
caracteristicas basicas além da usabilidade inerente a qualquer ferramenta computacional que

possui interface com o usuario.

Um inspetor aplicando a técnica através desta perspectiva deverd examinar a
ferramenta para identificar problemas de usabilidade e também informacgdes relevantes. O
inspetor devera assumir que estd inspecionando a ferramenta na perspectiva de um
especialista em interfaces para tanto o inspetor deverd examinar a ferramenta da seguinte

forma:

= Passo 1: estudar os dados brutos e resultados intermediarios. Procurar

validar algumas pré-concepgdes, expectativas, ja incluindo no formulério
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de descobertas todos os novos fatos encontrados. Qualquer coisa
inesperada neste momento € uma descoberta, por exemplo: valores

perdidos, valores faltosos, erros, etc.

» Passo 2: escolher alguma variavel para ser investigada, estabelecer um
objetivo de acordo com o que se deseja descobrir nos dados, as
descobertas a partir daqui devem ser interessantes para o dominio dos

dados.

» Passo 3: mapear a varidvel escolhida na sua visualizacdo e escolher outras

varidveis para compor a visualizagao.

= Passo 4: validar a visualizagdo vendo se descobrem novos fatos, padroes e
relacionamentos necessarios a interpretagdo no contexto das suas

expectativas e objetivos.

= Passo 5: procurar usar todos os recursos que a ferramenta disponibiliza
para exploragao visual, e também os controles de consulta. Verificar se a
ferramenta implementa satisfatoriamente as funcionalidades que sao

necessarias para realizar esta atividade.

= Passo 6: anotar qualquer problema no formulério de coleta de problemas.
E necessario que se tenha certeza de que o foco em especialista em
avaliagdo de interfaces estd sendo seguido sempre que possivel, uma vez

que problemas nao cobertos por questdes poderdo ser detectados.

= Passo 7: quando um problema qualquer for encontrado, classificar em um
dos critérios de avaliagdo, anotando: O niimero do problema; critério
violado; sub-critério; a descricao do problema; a abrangéncia e a

gravidade.

Voltar ao passo dois, trés e quatro até que esteja satisfeito com a varredura das

funcionalidades da interface ou que o tempo estabelecido tenha acabado.

4.4.3 Cenario do Especialista no Dominio dos Dados

O principal objetivo deste cendrio ¢ assegurar que as caracteristicas principais

necessarias a funcdo de especialista no dominio dos dados estdo satisfatoriamente
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implementadas. Um inspetor aplicando a técnica através desta perspectiva deverd examinar a

ferramenta da seguinte forma:

= Passo I: estudar os dados brutos e resultados intermediarios. Procure
validar algumas pré-concepgdes, expectativas, ja incluindo no formulario
de coleta de informagdes todos os novos fatos encontrados. Qualquer coisa
inesperada neste momento € uma descoberta, por exemplo: valores

perdidos, valores faltosos, erros, etc.

» Passo 2: escolher alguma variavel para ser investigada, estabelecer um
objetivo de acordo com o que se deseja descobrir nos dados, as
descobertas a partir daqui devem ser interessantes para o dominio dos

dados.

* Passo 3: mapear a varidvel escolhida na sua visualizacdo, escolher outras

varidveis para compor a visualizagao.

= Passo 4: validar a visualizacao, vendo se vocé descobre novos fatos,
padrdes e relacionamentos necessarios a interpretacdo no contexto das suas

expectativas e objetivos.

= Passo 5: os recursos que a ferramenta disponibiliza para exploragdo visual
deverdo ser utilizados, e também os controles de consulta. Verificar se a
ferramenta implementa satisfatoriamente as funcionalidades que sao

necessarias para realizar esta atividade.

= Passo 6: anotar qualquer informacao que seja encontrada no seu
formulario de coleta de informacgdes e anotar qualquer problema no seu

formulario de coleta de problemas.

* Passo 7: quando um problema qualquer for encontrado, classificar em um
dos critérios de avaliag@o, anotando o nimero do problema; critério
violado; sub-critério; a descri¢do do problema; a abrangéncia e a

gravidade.

Voltar ao passo dois, trés e quatro até que esteja satisfeito com a varredura das

funcionalidades da interface ou que o tempo estabelecido tenha acabado.

Existe uma lista de critérios e questionamentos para cada um dos cenarios

descritos nesta se¢cdo, que foi apresentada no capitulo 3.
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Para a aplicagcdo dos cendrios pelos especialistas, estes critérios foram organizados
em tabelas denominadas de tabelas de critérios para o cenario do especialista em interfaces,
tabelas de critérios para o cenario do especialista na andlise de dados e tabelas de critérios
para o cendrio do especialista nos dados. Estas tabelas sdo distribuidas juntamente com o guia
do cenario e contém questdes completas que exemplificam como o critério pode ser aplicado

aquele cenario.

Consulte os apéndice B, C, D, E, F, G, 1, J, para exemplos dos cendrios e tabelas

de critérios usadas na pratica.

A figura 19 a seguir mostra de forma esquematica a alocagdo dos critérios para

cada uma das perspectivas.



LEGENDA DOS iICONES

Critério para a perspectiva do Especialista em Interfaces .

Critério para a perspectiva do Especialista no Dominio dos Dados ﬁ

Critério para a perspectiva do Especialista na Analise de Dados ’
i Quantidade de diferentes
H tipos de informagdes
: —| Limitagdes ! » Numero mf'iximo de
: elementos de informagdes :
H Numero de niveis de
abstragdo dos dados :
: Numero miximo de
H janelas auxiliares H
H —‘ Densidade dos Dados |
: —’ Dimenséo dos Dados |
: —| Complexidade Cognitiva |—> :
: Exibigdo de Informagdes | §
H Relevantes H
: —, Ordem Logica |
Localizagdo de Objetos |—P
H —‘ Oclusdo de Objetos | H
— :
Representacéo Visual :
i K - — I Detalhes |
H Orientacdo Espacial :
—‘ Contexto de Referéncia |
Codificag@o de informagdes
: R N ) em atributos visuais | }
: —| Codificaciio de Atributos |—> :
—D Caracteristicas de Realismo
i —‘ Tempo de resposta |
: —| Transi¢do entre Estados I > )
—’ Senso de Orientagdo | :

—’ Busca |
—‘ Filtragem |
—| Operagdo sobre os dados —’4 Poda |
—‘ Expansao |
. N 4 Agrupamento | :
Mecanismos de Interagao :
: —‘ Selegdo de Objetos |
: *Manipulaqﬁo do ponto de vista |
—‘ Manipulagdo Geométrica |
: Operagdes sobre as —> :
representagdes dos dados . Zooming |
Recuperagdo de situagdes
H anteriores

Figura 19 — Critérios definidos por Luzzardi (2003) com icones indicando as perspectivas de avaliagdo
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4.5 Outros Artefatos Utilizados na Aplicacio da Técnica

Além dos cenarios e das tabelas de critérios existe uma série de artefatos que

precisam ser utilizados durante a aplicagdo da técnica. Sdo eles:

* Um formuléario denominado de Perfil do Participante o qual tem como
objetivo detectar caracteristicas do inspetor afim de enquadra-lo em uma

das perspectivas utilizada na técnica. Vide apéndice R.

* Uma Métrica para Enquadramento do participante que ¢ utilizada em
conjunto com o formulério de perfil do participante e que tem como
objetivo analisar as respostas e direcionar o inspetor para realizagdo da
avaliacdo baseando-se em uma das perspectivas. Essa métrica ¢ definida

no capitulo 5.

* Formularios para Coleta de Problemas e também formulério para
inser¢do de Descobertas de Informacées consideradas importantes pelo

inspetor. Vide apéndices T, U, V e X.

= Tabela de Gravidade dos problemas encontrados, a qual ¢ estabelecida
através de uma combinagdo dos fatores, entre eles destacam-se os
seguintes: freqliéncia com que o problema ocorre: ¢ um problema comum
ou raro? Impacto do problema: sera facil ou dificil para os usuarios
superarem o problema? persisténcia do problema: ¢ um problema que
ocoITe apenas uma vez € que os usuarios conseguem superar facilmente,
ou os usudrios serdo incomodados pelo problema repetidas vezes? Vide

apéndice A

» Tabela de Abrangéncia dos problemas a qual tenta fazer uma
classificagdo do problema em relagdo a sua localizagdo no sistema, o que
pode ser em apenas um local, em dois ou mais, na estrutura geral ou até

mesmo ser algo que esta faltando no sistema. Vide apéndice A.
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4.6 Consideracdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a técnica de avaliagdo de interfaces de MVD proposta

nesta dissertacgao.

Esta técnica usa cendrios e critérios para avaliar as ferramentas através de trés
perspectivas: especialista em interfaces, especialista na analise de dados e a perspectiva do

especialista no dominio dos dados.

O proximo capitulo ird apresentar a defini¢do de um experimento para a aplicacdo

desta técnica.



49

DEFINICAO DO EXPERIMENTO PARA AVALIAR A TECNICA

Este capitulo tem como objetivo descrever como foi feita a definicdo do
experimento realizado, de todo o material empregado e também a descri¢do da técnica
desenvolvida para sele¢do dos participantes. Também sdo sugeridas dicas para atrair os
participantes para estudos experimentais em engenharia de software. Antes, porém, ¢

necessario dar uma visdo geral sobre a terminologia utilizada em experimentacao.

5.1 Conceitos Basicos sobre Experimentacio

Para que possamos dar continuidade a este trabalho faz-se necessaria a definicao
dos termos: estudo empirico, experimento e experimento controlado. As definigdes sdo feitas

de acordo com BASILI(1996¢c) e BASILI(1998).

Estudo Empirico: ¢ uma atividade com o propdsito de descobrir algo ainda ndo
descoberto ou testar uma determinada hipotese, envolvendo um investigador que colhe os
dados e os analisa para determinar o seu significado. Essa definicdo cobre varias formas de
estratégias de pesquisa, como todas as formas de experimentos, estudos qualitativos, surveys e

analises de arquivamento (archival analyses).

Experimento: ¢ um estudo empirico no qual o pesquisador possui controle sobre
algumas condi¢des nas quais o estudo se realiza e controle sobre alguns aspectos das variaveis
independentes em estudo. Em um experimento existem dois tipos de varidveis: dependentes e
independentes. As variaveis dependentes sdo também chamadas de variaveis de resposta, sdo
aquelas que deseja-se estudar para avaliar o efeito de mudangas nas variaveis independentes.
Normalmente existem poucas varidveis dependentes em um experimento. Todas as variaveis
que sao manipuladas e controladas no experimento sdo chamadas de variaveis independentes

(WOHLIN, 2000, p.33).
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Experimento Controlado: ¢ um experimento em que os participantes sao
escolhidos de forma aleatoria e submetidos as condi¢des experimentais propostas. Os
pesquisadores controlam variaveis independentes, as condi¢cdes experimentais sdo tratadas de
maneira similar com relagdo a todas as variaveis, exceto a variavel dependente. Experimentos

controlados sdo realizados geralmente em laboratorios.

O grande objetivo do experimento € responder questoes ou hipoteses formuladas a
fim de gerar novos conhecimentos (PREECE, 2002, p.430). Como foi dito anteriormente a
experimentacdo ¢ uma forma de avaliacdo através da participacdo direta de usudrios. Os
experimentos sdo realizados normalmente em laboratdrios a fim de prover um nivel maior de

controle.

Os experimentos sdo considerados como técnicas de avaliagdo puramente
quantitativa, uma vez que o seu foco estd na medicao de diferentes variaveis, em altera-las e
em medi-las novamente, sendo possivel a aplicagdo de métodos estatisticos para a avaliagao
dos resultados (WOHLIN, 2000 p.10). O processo de experimentacao pode ser dividido em

cinco fases, como mostra a figura 20.

‘ .| Defini¢do do
"| Experimento

Planejamento do
Experimento

Operagao do
Experimento

A 4

Analise e
Interpretagdo

Apresentacdo e
Empacotamento

Conclusao

Figura 20 — Etapas de um experimento (WOHLIN, 2000, p.36).

A fase de defini¢do do experimento € o primeiro passo. As hipoteses devem ser
definidas claramente, porém nao necessariamente de modo formal, os objetivos e as metas do

experimento. Os objetivos sd3o formulados em relagdo aos problemas que se pretendem
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resolver. Briand (1996, apud WOHLIN, 2000, p.37) sugeriu uma estrutura para a fase de

defini¢dao que consiste nas seguintes perguntas:
= Qual o objeto de estudo?
= Qual o proposito? Com qual intengao?
» Com qual foco da qualidade?
= Qual a perspectiva?
* Em qual contexto o estudo sera conduzido?

A fase de planejamento do experimento estd relacionada com o projeto de
desenvolvimento do experimento. Nesta fase sdo projetados e definido todo o instrumental a
ser utilizado no experimento e a avaliacdo de riscos em relagdo ao seu desenvolvimento.
Nesta fase definem-se, por exemplo, os individuos que participardo e também o ambiente
onde o experimento serd realizado. Travassos (2002) considera a fase de planejamento como a
fundagdo do experimento, uma vez que esta fase apresenta o experimento totalmente pronto

para a execugao.

A fase de operacdo consiste em trés principais passos que sdo: a preparacdo, que
consiste em preparar os inspetores para a avaliagdo e utilizagdo dos instrumentais a serem
utilizados durante a avaliagdo, como por exemplo, o preenchimento dos formularios;
execugdo, que visa conduzir o experimento de acordo com o planejado; e validagdo dos
dados, que tem como objetivo verificar de forma preliminar se os dados foram coletados de
forma correta, o que esta relacionando com aspectos, por exemplo, se o inspetor entendeu o

formulario e se o preencheu de forma correta.

A fase de analise e interpretacao nos permite tirar conclusoes dos dados coletados.
Para Travassos (2002) neste momento, os aspectos mais importantes sdo eliminar dados fora
da distribui¢do normal (outliers), escolher o teste estatistico apropriado, explicar os resultados
considerando os aspectos da validade, realizar a analise custo-beneficio, e interpretar

corretamente os resultados negativos.

Finalmente os resultados s3o apresentados e empacotados para posterior
replicacdo. Isso inclui principalmente a documentacdo completa dos resultados do
experimento, o que pode ser feito através de publicacdo em congresso ou através da criacao

do pacote de laboratdrio para posterior replicacao.
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A fase de teste foi proposta por ndés e adicionada ao processo descrito em
(TRAVASSOS et al, 2002). A fase de teste pode ser vista como parte da fase de
planejamento, porém no nosso trabalho ela ganha destaque por sua relevancia para o sucesso
do experimento. Ela engloba a realizagdo de estudos observacionais simplificados que visam
avaliar e amadurecer o material experimental a ser usado no experimento completo. O
principal objetivo da fase de teste ndo ¢ provar a isengdo de erros ou problemas no projeto
experimental, mas eliminar problemas capazes de invalidar os resultados do experimento. A
figura 21 mostra as etapas de um experimento com a inclusdo da fase de teste e a figura 22 faz

o seu detalhamento.

Base
Conhecimento

Base
Experimento

- J

Figura 21 — Etapas do processo experimental com a inclusdo da fase de teste (Adaptado de WOHLIN, 2000)

DETALHAMENTO DA FASE DE TESTE

Eswlha de uma ~ Execucdo e s . ""\\
I G _,_/ Entreyl_stas com Anallse e aperfelt;oamentu
"-"‘P. > (“'9'530 s'mp' cada d_° ) » g \:Ulela de danos ) \__participantes /)' _do material expenmenlal >@®

o i e i

EMPACOTAMENTO

Base

Base

Experimento Conhecimento

Figura 22 — Detalhamento da fase de teste
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Hé dois pontos de decisdo quanto ao refinamento do experimento. Um apds as
fases de planejamento e teste e outro apds a analise e interpretacdo dos dados obtidos em um

experimento.

Nosso trabalho se foca na construgdo e refinamento de um pacote experimental

através da execucao de estudos observacionais na fase de teste.
Conforme visto na figura 21, a fase de teste € composta por quatro atividades:

» Simplificagdo do projeto experimental -esta atividade visa definir as

dimensdes nas quais o estudo experimental sera simplificado.

» Execucdo e coleta de dados — o estudo observacional ¢ executado e todos
os materiais coletados sdo arquivados para a criagao de uma base de

conhecimentos experimental;

= Entrevistas com participantes — os participantes devem ter as suas

experiéncias registradas e organizadas para possiveis analises;

= Analise e aperfeigoamento do material experimental — todos os dados
coletados devem ser analisados para a solug@o de possiveis problemas e

aperfeicoamento do material experimental.

A fase de teste possui grande similaridade com a fase operacional, porém o seu
foco ¢ diferente. Ao invés de estar focada na coleta de resultados do experimento relacionados
com a tecnologia avaliada, ela se foca na coleta de informacgdes sobre a adequagdo, qualidade

e eficiéncia do experimento.

5.2 O Experimento para Avaliar a Técnica

O nosso objetivo ¢ analisar a técnica desenvolvida baseada em perspectivas e
baseada em heuristicas, para avalid-las e compara-las em relagdo a efetividade na detecgdo de
problemas no contexto da inspe¢ao sob o ponto de vista do analista de dados, especialista nos

dados e especialista em interfaces.

Este objetivo do experimento foi definido de acordo com o paradigma GQM
(Goal, Question, Metric) (BASILI, 1992) e (BASILI, 1994), baseando-se no documento de
Oliver Laitenberger (1995).
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Temos a inten¢ao de responder algumas perguntas que caracterizam objeto do
estudo, a técnica desenvolvida e também a qualidade da ferramenta avaliada. Essas questdes

sdo descritas abaixo:

Questdes caracterizando o objeto de estudo (a técnica de inspecio):

= 1) Os times de inspetores usando a leitura baseada em perspectivas
detectam mais problemas do que os times de inspetores usando a avaliacao

heuristica?

= 2) Os times de inspetores usando a técnica baseada em perspectivas sao

mais efetivos do que os times de inspetores usando a avaliacdo heuristica?

= 3) A técnica baseada em perspectivas fornece uma cobertura melhor com

relacdo a avaliagdo heuristica?

= 4) Os problemas encontrados por um inspetor usando uma determinada
perspectiva sdo consistentes com os problemas encontrados por um outro

inspetor usando a mesma perspectiva?

Hipoteses

O experimento se limita a testar duas hipdteses relacionadas a eficiéncia e eficacia

dos participantes:

=  HAO: o grupo de inspetores utilizando a técnica de inspecao baseada em
perspectivas possui melhor eficicia que o grupo usando a técnica baseada

nas heuristicas.

= HBO: os problemas encontrados pelo grupo de avaliadores utilizando a
técnica baseada em perspectivas possuem um nivel de severidade superior
aos encontrados pelos avaliadores usando a técnica baseada nas

heuristicas.

Variaveis
As varidveis independentes sdo aquelas que podemos controlar € modificar em um
experimento. Essas varidveis podem ocasionar efeitos nas varidveis dependentes. Neste

experimento as variaveis independentes sdo: o perfil do participante; a técnica utilizada; a

ferramenta utilizada; os dados utilizados; o modo de condugdo do experimento e o tempo.
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As varidveis dependentes estao associadas com as métricas do GQM.

Meétricas

Para auxiliar a responder aos questionamentos anteriores, algumas métricas foram

definidas. As mais importantes delas sdo descritas a seguir:

* O numero, a severidade e o tipo de problema encontrado pelo inspetor e

pelo time de inspecao;

= A efetividade por participante: ¢ calculada usando a seguinte expressao:
sendo x o niimero de problemas observados por participante em cada nivel
de severidade, p o peso atribuido a cada nivel de severidade (0-sem
importancia, 1-cosmético, 2-simples, 3-grave, 4-catastrofico) (veja
apéndice A)
1=5

2(xi*pi)

I=1

5.3 Planejamento e Desenvolvimento do Material Utilizado

A fase de planejamento e desenvolvimento do material a ser utilizado ¢ talvez
uma das fases mais complexas e também uma das mais importantes, pois dela dependera o
resultado a ser observado, sendo assim quanto melhor o material de coleta de informagdes e
melhor o cenario, pressupde-se que melhores serdo os resultados obtidos. Os cendarios
consistem em uma série de questdes e atividades que orientam o avaliador no que ele deve
fazer e como proceder na avaliacdo. O cendrio ¢ uma cole¢ao de procedimentos que viabiliza

estratégias para deteccdo de problemas (LAITENBERGER, 1995).

Foram utilizados os critérios propostos por Luzzardi (2003) para o cenario da
avaliacdo heuristica e, no caso da avaliacdo baseada em perspectivas, separamos os critérios
que estdo relacionados com as atividades tipicas de cada perspectiva no seu ambiente, para

compor cada cenario, conforme descrito no capitulo 4.
O material criado para a avaliagdo heuristica foi:
= Tabela com a descri¢ao de todos os critérios;

= Tabela de abrangéncia e severidade;
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= Formulario para coleta de problemas.

O material criado para a avaliagdo baseada em perspectivas foi:
» (Cenarios de avaliagdo para cada uma das perspectivas;
= Tabela de abrangéncia e gravidade;

» Formulario de coleta de problemas.

Outros formularios foram criados e sdo descritos a seguir.

Formulario de Aceitacao

Os participantes devem conhecer e estar de acordo com os objetivos do
experimento. Se o participante ndo ¢ informado sobre os objetivos ou se 0s objetivos nao
estdo claros com relagdo ao que deve ser feito, corre-se o risco dos participantes nao
executarem as tarefas de acordo com as suas habilidades pessoais, o que poderad ocasionar a
ndo-validade dos dados (WOHLIN, 2000, p.77). O formuléario de aceitagdo foi elaborado
baseando-se nas diretrizes definidas por Preece (2002, p.353), para garantir a prote¢ao aos

usudrios e atendimento as exigéncias éticas. O formulario ¢ formado pelos seguintes itens:
= Objetivos claros da proposta do estudo;

= Explicagdo dos procedimentos, enunciando o tempo que o usuario gastara

¢ quais as etapas envolvidas;

= Confirmacao de que os dados serao confidenciais, ndo podendo ser

divulgados sob qualquer hipdtese sem autorizacao do participante;

= A certeza de que o participante podera a qualquer momento deixar de

participar do experimento sem sofrer nenhuma penalidade;
= O tipo de remuneracgdo adotada.

O apéndice L mostra o formulario de aceitacao.

Formulario de Perfil do Participante

O principal objetivo deste formulario ¢ conhecer as experiéncias prévias dos
participantes para poder enquadra-los em uma das perspectivas utilizadas no estudo. Este

formulédrio possui 25 questdes e esta dividido em seis se¢des que combinadas geram
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enquadramento dos participantes nas perspectivas utilizadas para avaliagdo. As seg¢des do

formulario sdo:
= Experiéncia Geral;
= Experiéncia com Computadores;
= Experiéncia com Desenvolvimento de Software;
= Experiéncia com Desenvolvimento de Interfaces;
= Experiéncia em Andlise e Exploracao de Dados;
= Experiéncia no Dominio dos Dados.

O apéndice R mostra o formulario de perfil do participante.

Formulario de Coleta de Problemas de Usabilidade

Foram elaborados dois formularios de coleta de problemas, um para a avaliagdo
baseada em perspectivas e outro para a avaliagdo baseada nas heuristicas. A principal
diferenga entre os dois esta no pedido de inser¢do de critério e sub-critério violados para a
avaliacdo baseada em perspectivas, o que na avaliacdo heuristica pede-se apenas a heuristica
violada. Em ambos os formularios sdo solicitados o preenchimento da abrangéncia e da

gravidade do problema detectado.

Os apéndices T e V mostram os formularios de coleta e problemas.

Formulario de Descobertas de Informacdes

Este formulario foi desenvolvido para que o participante ao navegar pela
ferramenta em estudo possa relatar as informacdes que foram conhecidas através da
visualizacdo dos dados. Além da descri¢do da informagdo ¢ pedido o preenchimento da

relevancia desta informagao para o contexto dos dados.

Os apéndices U e X mostram os formulérios de descobertas de informagdes para a

avaliacdo baseada em perspectivas e baseada em heuristicas.

Formulario de Feedback

O principal objetivo deste formulario ¢ conhecer a percepcao do participante em
relacdo a qualidade do treinamento, o entendimento da técnica e em relagdo ao experimento

em si. Este formulério esta dividido nas seguintes segoes:
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Treinamento — questdes sobre a qualidade do treinamento;

Técnica de inspegao baseada em perspectivas — questdes sobre o
entendimento da técnica baseada em perspectivas e questdes com o

objetivo de saber se o participante utilizou ou ndo a técnica;

Técnica baseada em heuristicas — questdes sobre o entendimento da

técnica e que buscam saber se o participante utilizou ou nao a técnica;

O experimento — questdes que envolvem o treinamento, tempo necessario

para a avaliagdo e também sobre a ferramenta;

A experiéncia no dominio dos dados — tem como objetivo saber quao

familiar sdo os dados para os participantes;

A ferramenta — questdes sobre a experiéncia do participante em relagao a

utilizacdo da ferramenta ou ferramentas similares;

Avaliacao dos formularios — questdes que buscam a opinido do

participante em relagdo aos formularios utilizados

O apéndice Q mostra o formulario de feedback.

Perfil do Condutor

Este formulario ¢ similar ao formulario de perfil do participante, porém mais

abrangente por possuir uma secdo voltada para a deteccdo de experiéncias dos condutores

relacionadas com a realizagdo de estudos empiricos. O formulario esta dividido nas seguintes

secoes:

Experiéncia Geral,

Experiéncia com Computadores;

Experiéncia com Desenvolvimento de Software;
Experiéncia com Desenvolvimento de Interfaces;
Experiéncia em Anélise e Exploracao de Dados;
Experiéncia no Dominio dos Dados;

Experiéncia em Estudos Empiricos.

O apéndice S mostra o formulario de perfil do condutor.
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Formularios de Conhecimento Adquirido

Foram desenvolvidos quatro formularios com o objetivo de registrarmos alguns
conhecimentos adquiridos durante o processo de experimentagdo que possam contribuir para
o melhor andamento e aperfeicoamento do estudo. Os formulérios estdo relacionados com as
duavidas que possam surgir, novas idéias, ocorréncias e solu¢des adotadas e também as ligdes
aprendidas durante o processo de experimentagdo. Os formularios possuem campos
direcionados para os seus objetivos e devem ser preenchidos pelo projetista, replicador(es),

analistas ou instrutores. Sdo eles:
»  Formulario de Conhecimento Adquirido — Caso;
* Formulario de Conhecimento Adquirido — Duvida;
* Formulario de Conhecimento Adquirido — Idéia;

* Formulario de Conhecimento Adquirido — Li¢do Aprendida.

Como visto todos os formularios utilizados bem como outros materiais podem ser

encontrados na se¢ao de anexos.

Além dos formulérios, entram também na fase de planejamento a escolha de
ferramentas a serem utilizadas e a definicao de treinamento basico para os participantes para

que estes possam executar a avaliacdo da ferramenta.

A ferramenta Treeminer (ALMEIDA, 2003), descrita no capitulo 2, foi a primeira
a ser utilizada, mas devido a grande quantidade de problemas de usabilidade e de
funcionalidade encontrados na ferramenta, utilizamos também a ferramenta Treemap
(SHNEIDERMAN, 1991). Em engenharia de software usualmente usam-se métodos nao-
probabilisticos pela impossibilidade de uma selecdo aleatoria sobre toda a populacdo de

possiveis participantes.

5.4 Selecao dos Participantes

A selecdo dos participantes ¢ também chamada de amostra da populagdo

(WOHLIN, 2000, p.51).

Os métodos de amostragem podem ser classificados em probabilisticos ¢ ndo-
probabilisticos. A principal diferenca entre eles ¢ que no método probabilistico a

probabilidade de um participante ser escolhido ¢ conhecida, enquanto que no método nao-
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probabilistico ndo ¢ possivel generalizar os resultados da amostra para a populagao. Amostras
nao-probabilisticas ndo garantem a representatividade da populacdo (MARTINS, 2001,
p.195).

Neste trabalho a escolha dos participantes foi realizada através da técnica
intencional, que tem como objetivo a sele¢do de um grupo de elementos que irdo compor a
amostra, seguindo determinados critérios que serdo explicados a seguir. A técnica intencional

esta relacionada com o método nao-probabilistico.

Como um dos objetivos do trabalho ¢ também ter uma resposta em relagdo a
influéncia do perfil do participante na avaliacdo da ferramenta, procuramos selecionar a cada
execugao, participantes de populacdes homogéneas, como grupo de profissionais de uma
determinada area ou grupo de alunos de um determinado curso, para facilitar o processo de
observacao do desempenho dos grupos e assim podermos definir perfis de usuarios que
podem ser considerados ideais ou desejaveis para utilizagdo da ferramenta e também para
participacdo do experimento, o que seria considerado como uma técnica intencional de

selecao.

Métrica desenvolvida para selecio dos participantes

Para que se faga o enquadramento dos participantes em cada uma das perspectivas
¢ necessario que se tenha algum objeto para se apoiar. Quando o grupo de inspetores €
conhecido e pequeno, ¢ mais facil enquadra-los, mas para um grupo grande e desconhecido ¢
necessario que se utilize algum mecanismo para apoiar o enquadramento. Inicialmente foi
utilizado somente o formulario de perfil, porém com o aumento dos participantes fez-se
necessario a criacdo de um mecanismo de apoio. Neste caso utilizamos o formulario perfil do
participante, o qual estd dividido em sete secdes que foram combinadas para gerar o

enquadramento desejado. A figura 23 mostra o agrupamento das se¢des do formuldrio de

perfil para gerar o enquadramento nas perspectivas.
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1. Experiéncia Geral

2. Experiéncia com
Perspectiva enquadrada Computadores

3. Experiéncia com
Desenvolvimento de Software

v

Y '§
E];%enc];ililostgozo Especialista na Especialista 4. Experiéncia com
Al dle em Interfaces Desenvolvimento de Interfaces
Dados Dados

5. Experiéncia Avaliagao
de Interfaces

6. Experiéncia em Analise e
Exploragdo de Dados

7. Experiéncia no Dominio
dos Dados

Figura 23 — Secdes do formulario de perfil do participante agrupadas para o enquadramento nas perspectivas de
avaliacao

As secdes do formulério Perfil do Participante foram agrupadas de forma que a
sua pontuagao e resultados permitam o enquadramento dos participantes em uma das
perspectivas de avaliacdo. Para cada grupo de secdes foram atribuidos 100 pontos divididos
pelas perguntas existentes no grupo. Cada se¢do do formulario da enfoque a uma determinada
perspectiva através de perguntas direcionadas com o objetivo de saber se o participante possui
ou nao experiéncia ou conhecimento naquela area. O participante que de acordo com as suas
respostas, possua uma maior pontuacdo em um dos grupos, ¢ enquadrado na respectiva

perspectiva.

Durante a analise do formulario de Perfil do Participante, com a finalidade de
atribuirmos valores numéricos as perguntas, foi percebido que algumas delas ndao impactavam
a analise. Algumas eram as mesmas perguntas escritas apenas de forma diferente e que nao
agregavam nenhuma informagao til ao estudo. Foram retiradas trés questdes do formulario, e
inserida uma nova. O formulario passou a ter 25 questdes, porém nem todas foram utilizadas

como métrica para enquadramento.

A tabela 3 mostra as 17 questdes que foram utilizadas de um total de 25 questdes

do formulario de perfil do participante e a tabela 4 mostra a métrica criada.
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Tabela 3 — Perguntas da métrica utilizada para enquadramento dos participantes nas perspectivas

1. Idade

3. Qual o sua maior titulagio?

1.Superior Incompleto

2.Superior

3.Mestrado Incompleto

4 Mestrado

5.Doutorado Incompleto

6.Doutorado

4. Qual titulo profissional que melhor lhe descreve?

1.Analista de Sistemas

2.Testador

3.Analista de Suporte

4.Engenheiro de Software

5.Estatistico

6.Matematico

7.Fisico

8.Webdesigner

9. Outro

Se vocé assinalou "outro especifique qual:

5. Ha quanto tempo vocé usa computador?

6. Qual a sua experiéncia anterior com desenvolvimento de Software na pratica?

4.

Usei mais de uma vez na empresa,

] 1. Nunca desenvolvi
O 2. Ja desenvolvi para mim mesmo
| 3. Ja desenvolvi como parte de um curso
O 4. J& desenvolvi como parte de uma equipe na empresa, por menos de 5 anos
O 5. Ja desenvolvi como parte de uma equipe na empresa, por 5 ou mais anos
8. Ha quanto tempo vocé desenvolve Interfaces?
1.0 2.0 3.0
Nenhuma Visto ou utilizado em sala Usei uma vez na
de aula ou através de livros empresa

porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

9.Qual asuae

xperiéncia em Avaliacdo de Interfaces?

1.1 2.1 3.0
Nenhuma Visto ou utilizado em sala Usei uma vez na
de aula ou através de livros empresa

4.

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

12. Qual a sua experiéncia em avaliacdo de Interfaces utilizando a Técnica de Usabilidade Baseada em Perspectivas?
(PBU - Perspective Based Usability)

1.1 2. 3.0
Nenhuma Visto ou utilizado em sala Usei uma vez na
de aula ou através de livros empresa

4.

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

13. Qual a sua experiéncia em Analise e Exploracdo de Dados?

1.0J 2. 3.1
Nenhuma Visto ou utilizado em sala Usei uma vez na
de aula ou através de livros empresa

4]

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.0

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

14. Qual a sua experiéncia em Exploracdo de dados através da estatistica?

1.07 2.[] 3.1
Nenhuma Visto ou utilizado em sala Usei uma vez na
de aula ou através de livros empresa

4.]

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

16. Qual a sua experiéncia em exploracio de dados através da Mineracao de Dados?
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1.1

Nenhuma

2.

Visto ou utilizado em sala
de aula ou através de livros

3.0

Usei uma vez na
empresa

4]

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.0

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

18. Qual a sua

experiéncia em Mineracio Visual de Dados?

1.

Nenhuma

2.

Visto ou utilizado em sala
de aula ou através de livros

3.0

Usei uma vez na
empresa

4.1

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

20. Qual a sua

experiéncia Minerac¢io Visual de Dados Hierarquicos?

1.

Nenhuma

2.

Visto ou utilizado em sala
de aula ou através de livros

3.0

Usei uma vez na
empresa

4.1

Usei mais de uma vez na empresa,
porém por menos de 5 anos

5.1

Usei por 5 ou mais
anos na empresa

22. Qual a sua

experiéncia em Mineracéio Visual de Dados usando técnica de Mapas de arvore?

1.1

Nenhuma

2.1

Visto ou utilizado em sala
de aula ou através de livros

3.0

Usei uma vez na empresa

4]

Usei mais de uma vez
na empresa, porém por
meno