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Abstract. Software Engineering is a discipline that focuses on the aspects of
software production. Due to the issues of economic and social complexity in-
volved in software development, the idea came to break down the software into
smaller and reusable units. Thus, came the concept of a Software Ecosystem
(ECOS) which is an interaction between a set of actors on a common platform.
This article presents ARIEL as the purpose of grouping together all community-
made ECOS models and meeting this need so that the community collaborates
to disseminate and drive growth in the ECOS area.

Resumo. Engenharia de Software é uma disciplina que tem como objetivo
os aspectos de producdo de software. Devido as questoes de complexidade
econdmica e social envolvida no desenvolvimento de um software, surgiu a ideia
de decompor o software em unidades menores e reutilizaveis. A partir disso,
surgiu o conceito de um Ecossistema de Software (ECOS) que é uma interagdo
entre um conjunto de atores sobre uma plataforma comum. Este artigo apre-
senta o ARIEL como o intuito de agrupar todos os modelos de ECOS feitos pela
comunidade e suprir esta necessidade de forma que a comunidade colabore
para disseminar e impulsionar o crescimento da drea de ECOS.

1. Introducao

A Engenharia de Software (ES) é uma disciplina de engenharia cujo foco estd em todos os
aspectos da produgao de software, desde os estdgios iniciais da especificacdo do sistema
até sua manuten¢do, quando o sistema ja estd sendo usado [Sommerville 2011]. O soft-
ware e a forma na qual ele € produzido podem mudar a perspectiva dos seus usuarios em
relac@o a diversos aspectos de usabilidade, e.g., facilidade de aprendizagem, eficiéncia,
seguranca, satisfacdo. Como consequéncia, empresas comegam a investir nas areas de
conhecimento da Engenharia de Software, i.e., qualidade de software, processos de soft-
ware, projeto de software.

De Souza Gimenes e Huzita (2005) dizem que a complexidade econdmica e so-
cial envolvida no desenvolvimento de software foram fatores que levaram ao surgimento
de ideias para decompor os sistemas de soffware em unidades menores que seriam reuti-
lizaveis, denominadas “componentes”. No final da década de 1980, surge uma vertente
da ES como uma area de pesquisa denominada Reutilizacdo de Software, i.e., o uso de



qualquer informacgdo ja disponivel que um desenvolvedor pode necessitar no processo
de criacdo de software [Freeman 1983]. Com o desenvolvimento deste conceito surge a
definicdo de um Ecossistema de Software (ECOS).

Segundo Manikas e Hansen (2013) um ECOS € uma interacdo entre um conjunto
de atores sobre uma plataforma tecnolégica comum, esta interacdo resulta em solucodes
ou servicos de software. Cada ator € motivado por um conjunto de interesses ou mode-
los de negdcio e estd conectado aos demais atores € ao ECOS como um todo por meio
de relacionamentos simbidticos. A plataforma tecnoldgica permite o envolvimento e a
contribui¢ao dos diferentes atores. A partir desse contexto surge o ARIEL (A ReposItory
of software ecosystEm modeLs), uma aplicacdo web que funciona como um repositorio
de modelos de ECOSs. O ARIEL preenche uma lacuna na literatura da area de ECOS, a
falta de modelos analiticos [|Coutinho et al. 2019].

Os modelos sdao importantes para fornecer uma melhor compreensao de sistemas
ou ambientes, fornecer ideias a partir de representacdes, além de possibilitar a andlise
e comparacao de ecossistemas “estaticos”, porém nenhum modelo tnico € suficiente e
pode ser analisado sob diversas visdes. Quando um modelo é criado e adequado a um
ECOS, problemas e oportunidades podem ser facilmente encontrados [Coutinho et al.
2019]]. Por este motivo o ARIEL surgiu com o intuito de agrupar todos os modelos feitos
pela comunidade e suprir esta necessidade de forma que a comunidade colabore para
disseminar e impulsionar o crescimento da area de ECOS. O ARIEL € pioneiro como um
repositério de ECOS e com a colaboragao de todos pode se tornar uma grande ferramenta
para a comunidade.

O ARIEL tem como objetivo ser usado para o ensino com atividades praticas onde
os alunos serdo motivados a criarem modelos e interagirem com a plataforma para fazer o
upload dos resultados das praticas. Os resultados estardo disponiveis para outros alunos
que podem sentir-se motivados a produzirem modelos com uma qualidade melhor usando
as boas praticas aprendidas em aula. O ARIEL também pode ser usado como objeto
de estudo, onde os estudantes podem usar seus conhecimentos para analisar os modelos,
consultar modelos e perceberem a importancia de se construir uma boa modelagem.

Além da participacdo na sala de aula, o ARIEL poderd atuar em diversos ambitos,
tanto académico tanto industrial por pessoas que buscam inspiracdes em modelos de
ECOS e auxilio na tomada de decisdes. Este artigo esta dividido nas seguintes segoes,
além desta introdugdo: a secdo 2 apresenta um referencial tedrico sobre conceitos de
ECOS e ES; a secao 3 expde uma revisao sistematica visando a busca de trabalhos relaci-
onados; a secao 4 exibe uma descri¢cdo detalhada sobre o ARIEL; a se¢do 5 apresenta as
avaliacOes feitas com o ARIEL e seus resultados; e por fim, a secio 6 exibe as conclusoes
do trabalho.

2. Referencial Teorico

2.1. Engenharia de Software

Um software de computador é um produto que profissionais de software desenvolvem e
dao suporte a longo prazo, podem ser programas executaveis em computadores ou pro-
gramas online e o seu objetivo € apresentar conteido e informagdes descritivas tanto na
forma impressa quanto virtual [Pressman 2009]. A ES é uma disciplina de engenharia



que esta presente em todas as fases da producdo de um software, desde o seu projeto até
sua manutengdo quando o sistema ja esta pronto [[Sommerville 2011]]. A ES € importante
por dois motivos: as pessoas dependem dos softwares avancados e € mais barato, a longo
prazo, usar os conceitos de ES para sistemas de software [Sommerville 2011]].

No processo desenvolvimento de um software existem 4 atividades fundamentais
comuns: especificacdo do software em que os engenheiros definem o que serd produ-
zido, desenvolvimento do software onde ele € projetado e programado, validacao do soft-
ware em que ele é verificado para garantir que estd conforme o planejado e a evolugao
do software em que ele ¢ modificado para refletir possiveis mudancas [Sommerville
2011f]. A academia usualmente ensina conceitos e fundamentos de ES através de dis-
ciplinas tedricas, com aulas expositivas e leituras complementares, que contemplam a
competéncia pratica mediante o desenvolvimento de um pequeno projeto em um curto
espaco de tempo [Huang e Distante 2006]. A disciplina abrange contetidos relacionados
a modelos processos de software, desenvolvimento 4gil, engenharia de requisitos, mode-
lagem de sistemas. Esses conteidos serdo importantes para que o aluno consiga iniciar,
desenvolver e finalizar um projeto usando as normas e bons costumes disseminados pelos
conceitos de ES.

2.2. Ecossistemas de Software

A ES também abrange um assunto que surgiu através da area de Reutilizacdo de Soft-
ware e se desenvolveu ao longo de 4 geracoes de sistemas, Os Ecossistemas de Software.
O conceito de Ecossistema de Software estd ganhando popularidade entre as grandes
organizagdes e, inerentemente, depende da adocdo de um desenvolvimento arquitetural
comum para o desenvolvimento de multiplos produtos [Campbell e Ahmed 2010]]. Ecos-
sistemas de Software é uma nova metafora na Engenharia de Software que foi amplamente
aplicada para entender a dindmica da rede de fornecimento de software centralizada por
plataformas de soffware na dltima década [Coutinho et al. 2017]].

Um ECOS pode ser definido como um conjunto de atores funcionando como uma
unidade que interage com um mercado distribuido entre software e servicos onde estas
relacdes sdo apoiadas por uma plataforma tecnoldgica ou por um mercado comum e rea-
lizadas pela troca de informacdes, artefatos e recursos [Jansen et al. 2009]. Ou também
como uma comunidade de atores e de organizagdes em rede, que apoia as relacdes en-
tre eles sobre um interesse comum no desenvolvimento e no uso de uma tecnologia de
software central [Hanssen e Dyba 2012].

Segundo Campbell e Ahmed (2010), os ECOS podem ser vistos em 3 dimensdes:

e arquitetura: envolve a plataforma (i.e., tecnologia ou infraestrutura) em que o
ECOS vai estar inserido, assim como questdes da arquitetura de software, LPS e
processos de ES;

e negdcio: envolve o conhecimento sobre o mercado, decisdes que os atores devem
tomar sobre modelos de negécio, definicdo do portfélio de produtos do ECOS,
estratégias de licencas e de vendas

e social: define a forma como a rede de atores ird se relacionar dentro do ECOS
para atingir seus objetivos e fomentar o crescimento do ECOS através de uma
proposicao de valor onde todos possam obter ganhos.



Além das dimensdes, os ECOS possuem papéis chaves que sdo obrigatdrios e
essenciais para um ECOS. A Figura [I] mostra cada um dos papéis e suas descrigdes
dentro de um ECOS. Alguns exemplos de ECOSs sao o ECOS MySQL/PHP, o ECOS
Eclipse, o ECOS Microsoft e o ECOS iPhone [Jansen et al. 2009, dos Santos et al. 2013]].
Estes ECOS podem ser fechados ou abertos, isto implica no nivel de liberdade que as
organizacdes externas e a comunidade tem no ECOS.

PAPEL DESCRICAO

Organizac¢io Chave ou Uma organizagdo, ou um pequeno grupo, que de
Proprietario da Plataforma | alguma forma conduz o desenvolvimento da tecnologia
(Keystone) de software central.

Papel chave para a tecnologia de software central, pois
representa quem precisa dela para realizar seu negdcio,
seja de qual tipo for.

Utilizam a tecnologia de software central como base
para produzir solugdes ou servigos relacionados
(incluem desenvolvedores externos).

Usuarios Finais
(End-users)

Organizag¢ées Externas
(Third Party Organizations)

Figura 1. Papéis de um ECOS [Hanssen 2012]

2.3. Modelagem SSN

Um dos problemas enfrentados na modelagem de ECOS ¢€ a falta de padronizagdo, para
isso, [Boucharas et al. 2009] propds uma maneira de padronizar a modelagem de ECOS
usando a estratégia da Software Supply Network (SSN - Rede de Suprimento de Soft-
ware). Como uma das notagdes de modelagem ECOS mais famosas, o SSN € uma série
de software, hardware e organizacdes de servigos ligados, que cooperam para atender as
demandas do mercado [Costa et al. 2013|]. Usando elementos chave, o SSN representa
os principais atores e sua interagdo dentro de um ECOS, a Figura 2] exibe os elementos
utilizados na nota¢do SSN para modelagem de um ECOS.

Um exemplo de ECOS com modelo baseado na notacdao SSN € o caso do Sis-
tema de Aprendizado Online (SOLARﬂ desenvolvido pelo Instituto Universidade Virtual
(IUVI), da Universidade Federal do Ceara (UFC), é uma aplicagdo web de trés camadas
cujo modelo de participagao € orientado para o professor e para o aluno, possibilitando a
publicagdo de cursos e interagdo com eles [Coutinho et al. 2017]. A Figura [3]mostra um
exemplo de um modelo de ECOS usando a modelagem SSN.

3. Trabalhos Relacionados

O ARIEL € uma ferramenta que pretende preencher uma lacuna na area de ECOS, pois
ndao ha um local para reunir os modelos de ECOS que resulta na escassez de exemplos.
Para certificar que este problema ainda nao foi solucionado foi realizada uma revisao
sistematica. Uma revisdo sistematica € uma abordagem abrangente de revisao e sintese de
estudos com foco em um topico de pesquisa ou questoes chave relacionadas [Russell et al.
2009]. Serd usada uma forma mais simples da revisao sistemdtica proposta por [Coutinho
et al. 2015] baseado nas orientacdes de Kitchenham [Kitchenham 2004f]. A Figura El
mostra um resumo da revisao sistemdtica proposta para este estudo.

'Disponivel em: http://solar.virtual.ufc.br/. Acesso em: 01 de dezembro de 2019.



Empresa de Interesse: Distribui o produto no modelo comercial

e definido para o ambiente. Pode ser o produto em si.

Interesse

Fornecedor: Fornece um ou mais produtos ou servigos
Fornecedor necessarios.

Cliente: Elemento que direta ou indiretamente, adquire ou
Cliente utiliza o produto.

Intermedidrio: Atores que atuam como intermediarios entre
dois elementos. Ex: distribuidores, revendedores, etc.

Cliente do Cliente: Um cliente pode ter seus préprios clientes
com um produto ou servigo direto ou indiretamente da
empresa de interesse. Ex: suporte ao produto, atualizagdes, etc.

Cliente do
Cliente

Agregador: Empresas, produtos ou servigos que operam entre
Agregador dois agentes para agregar valor a um produto ou servigo.
Também pode distribui-lo ou revendé-lo.

Relacionamento Comercial: Representa um artefato ou fluxo de
XY servigo de um ator para outro. Pode ser um dado, um software,
dinheiro, servigos, etc.

Fluxo: Conecta dois atores. Um relacionamento pode ser
complexo, constituindo muitos fluxos de diregées arbitrarias.

Q0N

Figura 2. Notacao SSN [Boucharas et al. 2009] com a extensao de [Costa et al. |

[ 20139

Desenvolvedores
de aplicativos

Fornecedores de

Hardware Apple Inc. Usuarios

Apple Store

Vendedores de
celulares

Figura 3. Modelo de ECOS da Apple Inc. usando a Notacao SSN

ECOS € um assunto que vem ganhando notoriedade, mas faltam exemplos de mo-
delos de ECOS para fins de estudo ou pesquisa. Com isso surgiu uma questdo principal:
Existem outras ferramentas que atuam como repositérios de modelos de ECOS? Neste
propdsito, a revisao sistematica foi realizada através das palavras-chave: software ecosys-
tem, tool e model.

Nesta revisao os documentos cientificos foram buscados em ACM Digital Libraryﬂ
e IEEE Xplore Digital Libraryﬁ, todas as palavras chave foram usadas nas duas fontes de

Disponivel em: https://dl.acm.org/. Acesso em: 01 de outubro de 2019.
3Disponivel em: https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp. Acesso em: 01 de outubro de 2019.



Identificar a Definir as .. .
. Definir Strings de
necessidade da perguntas da
.. . busca
revisao pesquisa
. L. Definir ..
Definir critérios de . Definir as fontes
. - _ Procedimentos de .
inclusdo e exclusao . de pesquisa
pesquisa nas fontes

Definir Definir
procedimentos de procedimentos de
selegao extragao dos dados

Figura 4. Resumo do fluxo de revisao sistematica baseado em [Coutinho et al.
2015]

pesquisa através de suas respectivas funcionalidades de busca avancada. Como critérios
de inclusdo e exclusdo, apenas documentos cientificos foram buscados e estes documen-
tos tiveram de ser publicados entre 2017 e 2019, as palavras software ecosystem, tool e
model devem estar presentes no documento. Além disso, o documento deve relatar uma
ferramenta que deve ser aberta e sido avaliada de alguma forma. O processo de sele¢ao
seguiu 0s seguintes passos:

1. As palavras-chaves sdo usadas na busca avangada das fontes de pesquisa;

2. Para selecionar os estudos iniciais sao lidos o resumo, o titulo e sdo aplicados os
critérios de inclusdo e exclusao;

3. Os documentos inclusos sdo lidos por completo e aplica-se novamente os critérios
de inclusdo ou exclusdo.

O processo de extragcdo de extracdo ocorreu em outubro de 2019. Foram encon-
trados 67 e 55 na ACM Digital Library e IEEE Xplore Digital Library respectivamente,
totalizando 122 documentos. A avaliagdo dos documentos iniciais foram realizadas de
uma forma simples, apenas buscando a presencga de alguma ferramenta que atue de forma
igual ou semelhante ao ARIEL.

A Figura5|ilustra a quantidade de documentos encontrados por ano em cada fonte
de busca. A busca filtrou diversos documentos que usavam a palavra ecosystem e conse-
quentemente englobaram diversas dreas que estdo em alta nos dias de hoje como: Internet
of Things (10T), ferramentas 3D para drea de saude e Big Data. Por este motivo, apenas
3 documentos entraram nos critérios de inclusdo e exclusdo, pois haviam indicios no seu
resumo de uma ferramenta envolvida com ECOS.

Os documentos incluidos foram lidos por completo e o primeiro deles [Schmid e
Eichelberger 2017] fala sobre o EASy-Producer um conjunto de ferramentas de pesquisa
de codigo aberto para engenharia de linhas de produtos. O segundo [Ambrosio et al.
2019]] foi o documento que mais se aproximou do ambito de ECOS, onde € proposto o
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Figura 5. Quantidade de documentos por ano

E-Science Software ECOsystem (E-SECO), uma software que propde uma colaboracao
entre pesquisadores do mundo todo, o E-SECO tem o intuito se integrar com plataformas
cientificas externas que suportam diferentes atividades de ciclo de vida de um experimento
cientifico. Por fim, temos o [[Axelsson et al. 2017] que fala a respeito do COACH um
sistema de suporte a decisdo para selecdo de componentes, que se torna a base de um
ECOS onde os usudrios compartilham conhecimento de casos de decisdo anteriores.

Diversos mapeamentos sistematicos e revisoes ja foram publicados pela comuni-
dade de ECOS e também nao foram encontrados documentos que tratassem de ferramen-
tas como o ARIEL [Coutinho et al. 2019]. Portanto, concluo que ndo ha ferramentas que
atuam como repositério de modelos de ECOS como o ARIEL.

4. ARIEL

O ARIEL é uma aplicacdo web desenvolvida para que os usudrios facam o upload de
modelos de ECOS e visualizem tanto os seus como os modelos de outros usudrios que ja
usaram a aplicacdo. O tipo de modelagem € livre, mas é recomendado que os usudrios
usem a notagdo SSN para criar seus modelos. Cada usudrio € livre para se cadastrar € ao
fazer o log in as funcionalidades de cadastro, edi¢do e exclusao dos seus proprios modelos
sdo habilitadas. A ferramenta tem como publico-alvo pessoas do ambito académico que
buscam exemplos ou conhecimento de ECOS, mas também pode ser livremente usada por
outras pessoas fora deste ambito. O ARIEIﬂ foi remodelado e se encontra agora em uma
versao estavel, seu ambiente de desenvolvimento foi escolhido de modo que ndo fossem
usados recursos extras por parte dos desenvolvedores. A ferramenta foi desenvolvida
usando ferramentas com planos gratuitos e que se tornaram a base do ARIEL.

“Disponivel em: http://ariel-develop.herokuapp.com. Acesso em: 01 de novembro de 2019.



Sign up for ARIEL

Name
Username
Email
Institution
Password

Confirm password

Already have a registration? Log in here!

Figura 6. Funcionalidade de cadastro em um Tablet

As Figuras [0] [7] e [§] mostram funcionalidades do ARIEL nas visdes de Tablet,
Smartphone e Computador respectivamente, isso € possivel pelo fato da ferramenta ser
responsiva e possuir a capacidade de se adaptar ao contexto que o usudrio se encontra,
garantindo uma melhor disponibilidade e organizacdo dos elementos. O ARIEL também
conta com funcionalidades visando a acessibilidade, as funcionalidades foram baseadas
nas orientacdes da Web Content Acessibility Guidelines (WCAG) 2.(ﬂ Um exemplo de
umas dessas funcionalidades pode ser observada na Figura[9]

Como ilustrado na Figura[I0jo ARIEL possui uma estrutura cliente-servidor onde
o servidor em que o ARIEL estd hospedado recebe requisicdes por recursos dos seus
clientes. Cada elemento da figura tem um papel que é desempenhado por um framework

Disponivel em: https://www.w3.org/TR/WCAG20/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.



Sign in to ARIEL

Username

Password

No account yet? Sign up here!

Figura 7. Funcionalidade de login em um Smartphone

SKIP TO MAIN CONTENT [ALT + 1] TOP OF MENU [ALT + 2 HIGH CONTRAST OFF

ARIEL _ Q HOME ~ ABOUT MY MODELS  NEW MODE EDUCATION a

New model
Title (&)

Description  (©)

Put the image of your model here, it should be smaller than 5MB and be in .PNG or JPG

NEW MODEL

Figura 8. Cadastro de modelos em um computador



SKIP TO MAIN CONTENT [ALT + 1] TOP OF MENU [ALT + 2] HIGH CONTRAST ON

HOME  ABOUT  EDUCATION

Duolingo

Site de ensino de idiomas gratuito ... Monochromia

EstuDesign Ecossistema Team Cherry
Jogo digital. Codificacdo feita na pl...

Aplicagéo desenvolvida na discipli... Team Cherry € um grupo de desen...

Figura 9. Funcionalidade de Alto Contraste em um Computador

e eles sdo responsaveis pelo bom funcionamento e disponibilidade da ferramenta.

Heroku

Servidor de Aplicagdo Web Servidor de Banco de Dados

Aplicacao Web

— <y
(Spring + Java) ElephantSQL

\ Conectividade

Servigo de Armazenamento em Nuvem

Figura 10. Arquitetura do ARIEL

O primeiro framework é o Herokuﬂ que €é uma plataforma como servico em nuvem
escaldvel com suporte a diversas tecnologias e permite que os usudrios hospedem suas
aplicacdes. Para o armazenamento dados foi usado o ElephantSQIﬂ uma ferramenta de
banco de dados na nuvem que disponibiliza diversos planos de consumo e € responsavel
pelo gerenciamento completo dos dados.

®Disponivel em: https://www.heroku.com/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.
"Disponivel em: https://www.elephantsql.com/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.



Para o armazenamento de modelos, o servico Simple Storage Service (S3) da Ama-
zon Web Services (AWSﬂ foi usado. Ele funciona como um armazenador de objetos e
também € responsdvel por diversos fatores importantes como seguranca, disponibilidade
dos dados e performance. Os servigos da AWS também possuem uma versdo gratuita
o que possibilitou o uso por parte do ARIEL. Além desses frameworks que foram res-
ponsaveis por pontos chaves da ferramenta como: hospedagem, armazenamento de dados
e armazenamento de objetos, outros frameworks também participaram no desenvolvi-
mento da ferramenta.

Com o surgimento de stacks de desenvolvimento web como MongoDB,
ExpressJS, Angular]S e NodeJS (MEAN), Linux, Apache, MySQL, PHP (LAMP) ou
Spring + Java o desenvolvimento se tornou mais rapido e simples. Devido as limitagdes
de tempo e experi€ncia com outras stacks a stack Spring + Java pareceu a mais promis-
sora, pois permitiu um desenvolvimento mais rapido e garantiu que o cédigo se man-
tivesse conectado e organizado ao mesmo tempo usando seu sistema de injecdo de de-
pendéncias.

O sistema de notagdes do Spring Frameworkﬂ também facilitou a distribuicao das
classes sobre médulos que indicam seus papéis no sistema. Para acelerar ainda mais o
processo, o Spring Securitjm foi usado e promoveu facilidade no controle de acesso as
fungdes do sistema e na sua autenticagdo. O Spring Security também forneceu um grande
controle sobre para a area de seguranca através de rotas e requisitos para serem acessadas.
0] HibernateEle 0 PostgreSQLEl foram as ferramentas escolhidas para auxiliar no controle
dos dados e em consultas feitas pelo sistema. Outro fator que colaborou para suas escolhas
foram a gratuidade e por serem bem consolidadas no mercado. Além disso, o Hibernate
possui uma ferramenta nativa chamada Java Persistence API (JPA) que fornece diversas
implementagdes basicas de consultas, acelerando o processo de desenvolvimento.

O Apache MavenE| foi uma escolha que funciona muito bem com o Spring, pois
ele trabalha com um documento chamado Project Object Model (POM), com ele foi
possivel gerenciar as dependéncias do projeto, os perfis de desenvolvimento, controle
de versdo, controle de médulos trazendo uma organizagdo ainda maior para o projeto. A
ideia do ARIEL € que a comunidade possa contribuir para o seu desenvolvimento, para
isso, foi usado o GitHubEl para o controle de versionamento onde os desenvolvedores de
todo o mundo podem estar desenvolvendo melhorias e novas funcionalidades que serdo
analisadas e ap0s isso adicionadas ao ARIEL.

5. Avaliacao
5.1. Avaliacao da Experiéncia do Usuario

Para avaliar a Experiéncia do Usuario em diversos niveis foram realizadas duas pesquisas,
uma através de um questiondrio e outra através de trés instrumentos de avaliacdo. Antes de

8Disponivel em: https://aws.amazon.com/pt/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.
Disponivel em: https://spring.io/. Versio: 2.1.1, Acesso em: 01 de novembro de 2019.
Disponivel em: https://spring.io/. Versdo: 5.1.2, Acesso em: 01 de novembro de 2019.
"'Disponivel em: https://hibernate.org/. Versdo: 5.4.2, Acesso em: 01 de novembro de 2019.
12Disponivel em: https://www.postgresql.org/. Versio: 10, Acesso em: 01 de novembro de 2019.
3Disponivel em: http://maven.apache.org/. Versdo: 3.2.2, Acesso em: 01 de novembro de 2019.
“Disponivel em: https://www.github.com/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.



discutirmos sobre as avaliacdes vale destacar que consideramos a Experiéncia do Usudrio
como consequéncia do estado interno do usudrio, as caracteristicas do sistema projetado
e o contexto dentro do qual a interagc@o ocorre [Hassenzahl e Tractinsky 2006].

5.1.1. Projeto da Avaliacao de Experiéncia do Usuario

O objetivo da avaliacdo era responder 7 perguntas que foram desenvolvidas através do
framework DECIDE [Rogers et al. 2013], o DECIDE € um framework para orientar
avaliagOes, baseado em 6 etapas onde em cada uma delas se realiza uma parcela da
avaliagdo. As perguntas a serem respondidas podem ser visualizadas na Tabela|[l]

Tabela 1. Perguntas do DECIDE
O usuario teve dificuldades em usar a ferramenta?

Usuario ficou satisfeito com a experiéncia que teve com a ferramenta?
O usuario usaria novamente e recomendaria a ferramenta?

O visual da interface da ferramenta € agradavel?

O nivel de esfor¢co mental para realizar atividades € baixo?

A ferramenta € util para o usuario?

A ferramenta € consistente?

NN RPN

Para esta avaliacao foram usados 3 instrumentos, o primeiro deles ¢ 0o MAX Cards
V5.0 [Cavalcante et al. 2015], ele consiste em um tabuleiro com 5 perguntas e os parti-
cipantes tiveram de respondé-las usando cartas de acordo com a experiéncia com a ferra-
menta ARIEL. Cada pergunta representa uma categoria que € uma subqualidade da Ex-
periéncia do Usudrio, as categorias sao: Emocao, Facilidade de uso, Utilidade, Atrativi-
dade e Intencdo. Cada carta possui uma frase € uma imagem que representa o sentimento
do participante, a Figura|l 1|ilustra o instrumento.

O segundo instrumento utilizado foi o Rating Scale Mental Effort (RSME)
[De Waard 1996, este instrumento € usado para medir o nivel de esforco mental em
relacdo a algo, no nosso caso, em relacdo as atividades que foram realizadas na ferra-
menta. Ele consiste em uma linha de 150mm onde os participantes deveriam marcar em
algum local dela de acordo com o nivel de esfor¢co mental usado para realizar as ativida-
des, para guiar o participante sdao disponibilizadas referéncias de esforco mental ao longo
da linha. O instrumento ¢ ilustrado na Figura[I2]

Por fim, o terceiro instrumento usado foi o Net Promoter Score (NPS) EL o NPS é
usado como uma pontuacao de percep¢do geral para a sua marca, ele funciona como um
indicador de crescimento onde quanto maior sua pontua¢ao mais chances da sua empresa
crescer e ser disseminada entre seu publico. Basicamente foi perguntado aos participan-
tes: How likely is it that you would recommend ARIEL to a friend or colleague?, e eles
responderam usando uma escala de 0 a 10. Neste calculo existem 3 perfis de usuarios: os
detratores, os neutros € os promotores, cada usudrio participa de um célculo que gera a
pontuagdo de sua marca ou produto.

SDisponivel em: https://www.netpromoter.com/know/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.



O que vocs sentiu

a0 » Foi facil usar? E atil usar? O sistema é atrativo? Vocd deseja usar?

Figura 11. Método MAX Cards [Cavalcante et al. 2015]

Os detratores s@o os usudrios que niao recomendariam e poderiam estar depreci-
ando ela para seus amigos ou colegas, 0s neutros sao os usudrios que nao recomendam
nem depreciam a ferramenta, ja os promotores sdo os usudrios que recomendariam a fer-
ramenta para os amigos e estimulariam eles a usarem também. A pontuagdo € importante
para o ARIEL, pois como ele funciona como uma ferramenta colaborativa, se ha o cres-
cimento por parte da comunidade hd mais modelos e mais interagdes produtivas entre os
membros. Uma ilustra¢do do instrumento pode ser visualizada na Figura[[3]

A avaliagdo foi realizada com 10 alunos do curso de Sistemas e Midias Digi-
tais da Universidade Federal do Ceara, distribuidos entre todos os semestres do curso, o
publico-alvo desta avaliagdo eram pessoas que haviam realizado ou nao alguma disciplina
relacionada com ES. Através desse publico, forma encontrados 3 perfis de participantes
que podem ser observados na Figura[T4] nela observamos que 50% dos usudrios ndo ti-
nham conhecimento sobre ES nem ECOS, 40% tinham conhecimento de ES e ECOS e
apenas 10% tinham conhecimento de ES e ndo tinham de ECOS.

Também foi investigado o nivel de ingl€s para saber se este fatore influenciava em
algum aspecto da avaliagdao. As informacgdes obtidas podem ser visualizadas nas Figuras

Nesta avaliagc@o o processo de coleta de dados seguiu 4 etapas:
1. Introducao

(a) Apresentacdo dos objetivos da pesquisa;
(b) Explicacao e distribuicdo do termo de consentimento;
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Fizeram ES e nao conheciam ECOS
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Figura 14. Quantidade de alunos por perfil
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Figura 15. Nivel de inglés dos participantes

(c) Breve introducao sobre ECOS;
(d) Breve introdugdo sobre a ferramenta ARIEL;
2. Atividades
(a) Introducdo de como responder aos instrumentos NPS e RSME;
(b) Eram aplicadas as atividades:
i. Fazer o cadastro na ferramenta;
ii. Fazer o login na ferramenta;
iii. Cadastrar um modelo de ECOS na ferramenta;
iv. Pesquisar pelo modelo cadastrado;
v. Deletar o modelo cadastrado;
(c) Para cada atividade o participante respondia ao RSME;
(d) Ao final da dltima atividade o participante respondia ao NPS;
3. MAX Cards



(a) Introducdo de como responder ao instrumento MAX Cards;

(b) Escolha de cartas e auto relato por parte do participante explicando a es-
colha de cada carta. Os dados eram registrados através de anotacoes.

4. Entrevista

(a) Na ultima etapa, o participante respondia 4 questoes: idade, se ja reali-
zou/realiza alguma cadeira de Engenharia de Software, se ja tinha conhe-
cimento prévio do que sdo ECOS e qual era seu nivel de inglés. Seu sexo
também era registrado.

5.1.2. Analise da Avaliacao de Experiéncia do Usuario
Para o inicio da andlise a Figura [I6] mostra um balanco geral dos erros e acertos das

atividades. Foi considerado como erro todas as atividades que os participantes tiveram
duvidas, dificuldades ou cometeram erros.

Balanco geral das atividades

B Acertos [ Erros

JLLLL

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5

Figura 16. Balanco geral das atividades

A atividade 1, fazer o cadastro na ferramenta, boa parte dos erros foram ocasiona-
dos devido a falta de feedback nos campos de username e password, onde os precisaram
errar para saber que esses campos precisavam de 7 ou mais caracteres para serem cadas-
trados. Também foram encontrados problemas em saber se 0s campos eram obrigatorios.

Na atividade 2, fazer o login na ferramenta, os erros foram ocasionados devido a
um problema na ferramenta onde ela ndo fornece nenhum feedback caso o participante
erre suas credenciais.

A atividade 3, cadastrar um modelo, teve seus erros provenientes da falta de fe-
edback se os campos eram obrigatorios ou ndo, os participantes também perceberam que
apds errarem na ferramenta com um modelo ja selecionado ele desaparecia.



A atividade 4, pesquisar pelo modelo que foi cadastrado, todos os participantes
conseguiram completa-la sem problemas.

A atividade 5, deletar o modelo que foi cadastrado, boa parte dos erros foram
ocasionados devido aos participantes acharem que existia uma funcionalidade de excluir
o modelo através da tela de pesquisa caso ele fosse um de seus modelos, os outros erros
surgiram devido a dificuldade em achar o local para executar a atividade.

Em relacdo ao RSME, a Figura mostra as estatisticas da avaliacdo, nela perce-
bemos que a atividade que mais demandou esfor¢co mental dos participantes foi a Ativi-
dade 3, tendo a maior Média e o maior Maximo. Em contrapartida a atividade que menos
exigiu esfor¢o mental foi a atividade 4, com a menor média. A atividade 3 possui a maior
variancia, mostrando niveis de esforco mental mais dispersos entre os participantes. A
atividade 2 € a que possui a menor variancia, sugerindo um nivel de esfor¢co mental mais
aproximado entre os participantes ao realizarem a atividade.

Todas as atividades continham médias entre 10mm e 20mm, estando bem
proximas da categoria ALMOST NO EFFORT. Nao foram encontradas relagdes entre
idade e respostas do RSME, ndo foram encontradas relacdes entre nivel de ingl€s e as
respostas do RSME. Nenhuma resposta ultrapassou a categoria CONSIDERABLE EF-
FORT.

A1 A2 A3 A4 A5 Total
Meédia 1.5 143 19.2 10.7 131 13.7
Maximo 34 47 68 55 41 68 (A3)
Mimino 0 0 0 0 0 0O (todos)
Variancia 226 60 754 498 238 N/A

Figura 17. Estatisticas RSME

Sobre o instrumento MAX Cards, a Figura I8 mostra a quantidade e quais cartas
foram escolhidas. Na categoria de emoc¢ao 80% dos participantes se sentiram satisfeitos
com a experiéncia com a ferramenta e 50% interessados, poucos participantes usaram
cartas negativas o que pode ser associado ao perfil de participantes que nao fizeram ES
e ndo tem tanto interesse sobre a drea. Na categoria de facilidade de uso, todos os par-
ticipantes acharam a ferramenta fécil de usar e 80% entenderam como funciona, poucos
participantes cometeram erros ou se perderam na ferramenta. Vale destacar que mesmo
os participantes que ndo tinham nenhum conhecimento sobre ES ou ECOS ndo tiveram
dificuldades em usar a ferramenta.

Na categoria de utilidade os participantes estavam divididos na questdo da ferra-
menta ser util ou ndo, isto pode ser explicado em relacdo ao perfil, quando o participante
ndo tem nenhum contato com a area a ferramenta de fato nao interessa tanto a ele, em con-
trapartida se ele entende um pouco sobre ES e ECOS ele adquire uma outra visdo sobre a
ferramenta. Na categoria de atratividade, boa parte dos participantes gostaram das cores,
mas em relac@o ao visual no geral ficaram bem divididos o que mostra uma neutralidade
em relacdo a este aspecto. Na categoria de intencao metade dos participantes deixaram



explicito que gostaram de usar a ferramenta e 90% deles usariam se necessario o que
mostra que a experiéncia foi agradavel ao ponto deles usarem novamente caso necessario.

Emocao Facilidade de uso Utilidade Atratividade Intencdo

o qu::z::f?entlu Foi facil usar? E atil usar? oai'f:;vm:;e
1

8: Satisfeito 10: Foi facil usar 6: Talvez pudesse ser util 4: Gostei do visual 9: Eu usaria, se necessario

5: Interessado 3: Foi facil aprender a 2: Isso me ajudaria 6: Gostei das cores 5: Eu gostei de usar

2: Desinteressado usar 4: Nao € uatil para mim 4: Nao gostei do visual 2: Eu usaria novamente

1: Decepcionado 8: Eu entendi como 2: E util para mim 1: Nao gostei das cores 1: Eu usaria isso

1: Entediado funciona 1: Nao entendi a utilidade do

1: Animado 2; Eu cometi erros sistema

1: Perdido 1: Eu me perdi 1: Perdi tempo ao usar

Figura 18. MAX Cards cartas selecionadas

Agora observando de outro ponto, a Figura [I9 mostra a quantidade de cartas po-
sitivas e negativas por categoria, nela podemos perceber a grande diferenca entre os dois
polos. O que chama mais atencdo é a categoria de intencdo que nao recebeu nenhuma
carta negativa o que mostra uma boa inten¢do dos participantes com a ferramenta.

Emocgio Facilidade de uso Utilidade Atratividade Intengao
O que voce sentiu Foi facil usar? E Gtil usar? 05|ste-mae
ao usar? atrativo?
14 positivos 21positivos 10 positivos 10 positivos 17 positivos
5 negativos 3 negativos 6 negativos 5 negativos 0 negativos

72

Negativos

Positivos

Figura 19. MAX Cards quantidade de cartas positivas e negativas

O NPS da ferramenta ARIEL, baseado nos dados dos perfil da Figura [20] reve-
lou uma pontuagdo de 20% o que mostra que a ferramenta estd em um processo de
aperfeicoamento. A ideia do NPS é comparar com outras empresas ou industrias do
mesmo ramo para saber como a sua ferramenta estd se saindo, mas como ndo ha nenhuma
ferramenta como o ARIEL podemos comparar a pontuacdo com a categoria de Software
& Apps encontrada na péagina do NPSEL a diferenca entre as pontuacgdes € de apenas 8%,
uma diferenga que pode ser alcancada ao longo do tempo.

Durante a avaliacdo os usudrios sugeriram diversas melhorias para a aplicacdo
como: Adicionar uma funcionalidade de criar modelos de ECOS na propria ferramenta.

1°Disponivel em: https://www.netpromoter.com/compare/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.
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Neutros
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Figura 20. Perfis do NPS

Explicar melhor as paginas da ferramenta em relacdo ao o que ela faz e qual o seu in-
tuito. Pensar em formas de motivar a comunidade através da ferramenta para incentivar
a colaboragdo entre seus membros. Todas estas sugestdes sdo importantes para melho-
rar cada vez mais e serdo analisadas para averiguar se serdo implementadas ou ndo na
ferramenta.

Concluimos que os usudrios nao tiveram dificuldades em relagdo a ferramenta,
boa parte dos erros foram relacionados a falta de feedback e nao impediram os usudrios
de concluirem as atividades, a maior parte dos usudrios se sentiram satisfeitos ao usar a
ferramenta e dentre os 10 participantes houveram 72 cartas positivas, em contrapartida
apenas 19 negativas, o que também demonstra uma alta satisfacao.

De acordo com o NPS o indice de recomendacio seria de 20% e 90% dos partici-
pantes afirmaram que usariam novamente caso necessdrio, outros 50% deixaram explicito
que gostaram de usar a ferramenta, o que mostra de uma forma geral um bom nivel de
recomendacdo. De acordo com os resultados do RSME as respostas ficaram entre 10mm
e 20mm, estando bem préximos da categoria de ALMOST NO EFFORT. Conforme estes
resultados o nivel de esfor¢co mental para realizar as atividades € baixo.

Como esperado por ser uma ferramenta para um publico muito especifico, ela nao
seria util para todos, foi o que percebemos durante a andlise, notamos que 60% dos parti-
cipantes afirmaram que a ferramenta poderia ser ttil em algum momento e 40% disseram
que ndo € util para eles. Apenas 20% disseram que a ferramenta € ttil com certeza e que
ajudaria eles de alguma forma.

Em relacdo a consisténcia os participantes associavam a facilidade de uso ao fato



da ferramenta seguir padrdes e se parecer com outras ferramentas do mercado, o que
revela uma certa consisténcia, mas o alto nivel de consisténcia estd associado ao esfor¢o
mental relativamente baixo de todas as atividades.

5.2. Analise de Desempenho

Foi realizada uma andlise de desempenho para verificar o desempenho do ARIEL no seu
ambiente online e investigar sua capacidade total de usudrios simultaneos. Esta avaliacao
¢ importante, pois mostra o quanto o ambiente atual € eficaz mesmo usando poucos re-
cursos.

5.2.1. Projeto da Analise de Desempenho

A quantidade de usudrios simultdneos e o niimero de modelos foram os pardmetros usa-
dos para a avaliacdo. O ambiente da ferramenta consiste em 3 frameworks: hospedagem
da aplicag@o no Heroku, banco de dados no ElephantSQL e o armazenamento de modelos
no servico S3 da AWS. A ferramenta usada para esta avaliacdo foi o Apache JMeteIEl,
uma aplicacdo open source feita em Java projetada para realizar testes de carga e medir
a performance de aplicacOes web. Nesta ferramenta usudrios sdo simulados através de
Threads e existem diversos tipos de testes que podem ser realizados. Entretanto, foram
feitos apenas testes de requisi¢cdes Hypertext Transfer Protocol (HTTP) tendo em vista
que o ARIEL est4d hospedado em um ambiente online. A carga de trabalho da avaliagao
foi um conjunto de requisi¢cdes HTTP alternando a quantidade de usudrios com uma quan-
tidade de modelos de ECOS fixa. As requisi¢des foram feitas baseadas na funcionalidade
de buscas de modelos do ARIEL. A Tabela 2] mostra a configura¢do geral da andlise. A
quantidade de modelos se manteve fixa devido ao nimero maximo de modelos que seriam
apresentados para os usudrios na tela principal.

Tabela 2. Configuracao Geral da Analise

Configuracoes Valor
Protocolo de comunicagdo das requisi¢des Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
Tipo da requisicio GET
Tipo da resposta da requisi¢do text/plain

Tempo de resposta médio, percentual de sucesso
e falha das requisi¢des e disponibilidades dos servicos
Numero de usuarios: 100, 250, 500, 1000 e 2000
Quantidade de modelos: 30

Métricas de desempenho

Fatores da analise

5.2.2. Resultados da Analise de Desempenho

Diante dos resultados expostos, um resumo do tempo de resposta médio pode ser obser-
vado na Figura [21] pode-se perceber o aumento continuo do tempo de resposta médio de
acordo com a quantidade de usudrios, o que ja era esperado, mas apos os 250 usudrios
os valores dos tempos de resposta médios se encontram elevados, por este motivo surge
uma preocupacdo em relacdo ao tempo que usudrios teriam de esperar para navegar no
ARIEL.

"Disponivel em: https://jmeter.apache.org/. Acesso em: 01 de novembro de 2019.




Tempo de resposta médio(ms) por usuarios simultaneos
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Figura 21. Tempo de resposta médio (ms) por usuarios simultaneos

Um décimo de segundo (0,1) € o limite para que o usudrio sinta que o sistema esta
reagindo instantaneamente, um segundo (1,0) € o limite para que o fluxo de pensamento
do usudrio se mantenha ininterrupto [Nielsen 2000], ou seja, tempos de resposta entre 0,1
e 1,0 ainda sdo aceitdveis para que haja uma boa experiéncia do usudrio durante o uso da
ferramenta.

Portanto, em relagdo a métrica de tempo de resposta médio podemos inferir que
o ARIEL suporta 100 usuarios simultaneos sem ameacar a experiéncia do usudrio. Essa
quantidade poderia ser ampliada de diversas formas, melhorando o plano de hospeda-
gem que iria garantir servidores mais rapidos, ou otimizar as buscas e funcionalidades do
ARIEL. Durante a andlise do percentual de sucesso e falha das requisicdes observamos
que com todos grupos de usudrios exceto o de 2000 nao houveram falhas nas requisi¢des.
Com as requisi¢des de 2000 usudrios simultaneos tivemos 4 requisi¢oes falhas o que cor-
responde a 0,2% de requisicoes falhas de 2000 usudrios simultaneos.

Em relacdo a disponibilidade dos servicos o ARIEL se manteve ativo e funcional
durante todas as andlises, o Gnico ponto negativo que observamos foi o tempo de resposta
que aumentou em relacdo a quantidade de usudrios simultaneos. Para esta andlise con-
cluimos que o ARIEL, levando em consideragdo seu ambiente, se comportou bem para
uma ferramenta em um estdgio inicial de desenvolvimento usando apenas frameworks
gratuitos e suporta 100 usudrios simultdneos sem por em risco a experiéncia do usudrio.



6. Conclusao

O trabalho discutiu sobre a drea de ECOS que vem crescendo bastante com o tempo, mas
ainda ha problemas como a falta de modelos de ECOS. Neste artigo também foi apre-
sentado o ARIEL que é uma ferramenta que funciona como um repositorio de modelos
de ECOS que, por meio de avaliagdes experimentais, demonstrou potencial para atender
ao problema da area de ECOS. Além disso, este trabalho realizou um referencial tedrico
necessario para compreensao da pesquisa e uma revisao sistematica no ambito de ECOS,
o que auxiliou na identificacdo de uma oportunidade de pesquisa que era a elaboracao de
uma ferramenta como o ARIEL. Também constatou-se, neste estudo, que os modelos de
ECOS sao importantes para descobrir as oportunidades e problemas dos ECOS. Com esse
trabalho podemos perceber a importancia dos ECOS e de como a tecnologia e os software
podem nos auxiliar para resolver problemas.

Para os trabalhos futuros o Github do ARIEIH estara aberto para que a comuni-
dade contribua com novas funcionalidades e melhorias e colaborem para o ambito de
ECOS. As sugestdes que os participantes das andlises forneceram serdo analisadas e,
caso adequados a ferramenta, serdo incluidos em futuras versdes. Também serdo ela-
boradas avaliacdes mais aprofundadas e acuradas em relagdo aos aspectos hedonicos e
pragmaticos do uso do ARIEL com um publico mais particular a drea. Outro aspecto
importante € estudar e avaliar a viabilidade no uso de outras linguagens ou frameworks
que possam melhorar o desempenho ou facilidade de desenvolvimento de requisitos no
ARIEL.
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