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Abstract. This article describes the process of producing an interface for an
Integrated Software Development Environment. The interface was developed to
fix usability issues that directly affect the process of using a code generator
with fine-grained templates. The main contribution of this work is to make it
easier to understand the structure of templates and their interaction, so that
developers become more productive and correct errors faster, resulting in an
improvement in productivity.

Resumo. Este artigo descreve o processo de produgdo de uma interface para
um Ambiente Integrado de Desenvolvimento de Software. A interface foi
desenvolvida para corrigir problemas de usabilidade que afetam diretamente o
processo de utilizacdo de um gerador de cédigo com templates de
granularidade fina. A principal contribuicdo deste trabalho ¢é facilitar a
compreensdo da estrutura dos templates e sua intera¢do, de modo que os
desenvolvedores se tornem mais produtivos e corrijam erros mais
rapidamente, resultando em uma melhora na produtividade.

1. Introducdo
A produtividade tem cada vez mais destaque no campo do desenvolvimento de

aplicacdes corporativas. A utilizacdo de IDEs (Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) com autocompletar e até a utilizacdo de
padrdes de projeto, sdo exemplos que ajudam a reduzir o tempo de desenvolvimento das
aplicacdes. Acelerar o processo de desenvolvimento tornou-se um dos topicos mais
importantes para pesquisadores da drea [Wagner 2018], entretanto, as solu¢des em busca
da produtividade nem sempre produzem apenas bons resultados. Por exemplo, ao
utilizar-se padrdes de projeto, como o Template Method, aumenta-se o reuso de cédigo,
diminuindo assim o tempo necessario para escrever codigo e seu tamanho final [Gamma
et al. 1995]. Mas, nem sempre, escrever menos c6digo ou demandar menos tempo de
codificagdo, significa ser mais produtivo, pois o codigo escrito em diversas classes pode
ser dificil de ser entendido, atrapalhando a visualiza¢do do software e consequentemente
sua manutencdo [Hegedds 2012]. Uma alternativa para melhora na produtividade € a
geracdo de codigo baseada em templates, que surge propondo a automatizacdo do
processo de desenvolvimento com a constru¢cdo de modelos reutilizéveis de c6digo. Em
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termos abstratos, produtividade € uma medida de eficiéncia na conversao de recursos em
bens econdmicos, isto é, a relagdo entre o que € produzido (bens e/ou servicos) e
recursos que sdo usados para produzi-los [Wainer 2003]. Na engenharia de software,
tempo € uma métrica fundamental para a produtividade, porém, deve-se levar em
consideragdo também a qualidade do que foi produzido, visto que a corre¢do dos
problemas causados pela velocidade de codificacdo demandam muito esfor¢o e custo
[Case 1985]. A utilizacdo dos femplates economiza tempo na construciao das solugdes,
inicialmente melhorando a produtividade, porém, afeta de forma significativa o processo
de visualizacdo do software, uma vez que utiliza componentes baseados em metadados.

As técnicas de geracdo de codigo provém uma significativa reduc¢do no tempo de
realizacdo de tarefas bdsicas, mas na maioria das vezes ao custo da reducdo na
compreensdo do cédigo. Além disso, ao quebrar o c6digo em templates (principalmente
os de granularidade fina [Vilar et al. 2015]), se fomenta a alta reutilizacdo de
componentes, porém eles tornam-se complexos demais para pessoas externas ao seu
desenvolvimento e possuem uma dificil visualizagdo, dificultando a depuracdo em casos
de erros e bugs. Durante a realizacdo deste trabalho, observou-se que a dificuldade de
visualizar o cédigo gera um problema quando novos integrantes do time de
desenvolvimento precisam entender o que estd sendo feito, e até mesmo o criador dos
templates pode ter dificuldades de entender o fluxo que a geragdo estd tomando em caso
de pausas no processo de desenvolvimento.

A visualiza¢do do software por si s6 € uma area que tem ganhado importancia
na engenharia de software e pode ser definida como a utilizacdo de artefatos graficos a
fim de melhorar a compreensio do cdédigo de um software e diminuir a sua
complexidade [Gracanin 2005]. Ao utilizar técnicas de visualizagdo do software a
exigéncia de altas habilidades cognitivas, como o raciocinio légico, faz-se menos
necessaria. Considerando-se a redu¢@o na quantidade de informag¢des necessarias para a
realizacdo de tarefas [Koschke 2003] amplia-se o acesso a producdo de software.

Para a execucdo deste trabalho, selecionou-se, devido a auséncia de outras
ferramentas na classe especifica de geradores de cddigo de granularidade fina, o
Potter-SaaS, como objeto de estudo. Apds uma andlise do processo de utilizacdo e de
coleta de feedback por parte dos utilizadores, buscou-se identificar os principais
problemas de usabilidade da ferramenta e seus impactos na produtividade.

Na engenharia de software, a usabilidade é definida como um conjunto de
atributos que influenciam o esfor¢o necessério para o uso de uma interface e a avaliacdo
individual de tal uso por um conjunto declarado ou implicito de usudrios. [ISO/IEC
9126 apud Bevan 2001].

Este trabalho apresenta uma proposta de interface alternativa para este gerador,
que, devido ao curto tempo de execucdo, visa corrigir alguns dos problemas
encontrados, analisa os impactos dessas corre¢cdes no processo de utilizacdo da
ferramenta e verifica se a interface final adequa-se aos conceitos de boa usabilidade.



2. Descricao do processo

Para a execucdo deste trabalho, o processo foi dividido em trés partes principais:
Pesquisa, Desenvolvimento e Avaliacdo de Resultados. A pesquisa compreende-se como
todos os passos do processo que buscaram identificar os problemas da ferramenta. J4 a
execucdo € a realizacdo dos estudos e desenvolvimento das propostas. E por fim, a
avaliac@o consiste em avaliar a proposta formulada apds seu desenvolvimento. Ao longo
desta Secdo, todos estes passos serdo descritos detalhadamente.

2.1. Pesquisa

A parte inicial do processo foi compreender a situacdo atual do problema a ser
resolvido. Uma busca para conhecimento do estado da arte foi conduzida, utilizando-se
das seguintes palavras chaves: i) Generative programming; ii) Metaprogramming; iii)
Automatic programming; iv) Software Visualization; v) Program Comprehension; foi
realizada para compreender os principios fundamentais da geracdo de c6digo. Uma vez
finalizada, a pesquisa ajudou a produzir embasamento tedrico para a producdo deste
artigo.

Apos a realizacdo do estudo, iniciou-se a primeira andlise da ferramenta alvo,
que sera descrita na Secdo trés deste artigo, o Potter-SaaS. Nesta etapa foi necessario
compreender o fluxo de utilizagdo da ferramenta. Tal compreensao foi adquirida com a
utilizacdo ativa da ferramenta durante alguns meses, gerando-se artefatos testes, para
aprendizado e contribuicdlo com o ecossistema da ferramenta, e dialogando-se,
informalmente, por meio de reunides esporadicas, com a comunidade de usudrios da
ferramenta. A comunicagdo com os usudrios deu-se para o compartilhamento de
experiéncias e conhecimentos. Durante esta etapa, identificou-se problemas de
usabilidade que impactaram de forma direta, aumentando a complexidade no uso da
ferramenta e consequentemente o tempo necessdrio para realizacdo de atividades na
producdo dos artefatos. Um exemplo € apresentado na Figura 1, onde a tela de listagem
dos workers ndo possui op¢des de filtro e busca. Uma vez que o gerador quebra os
componentes em granulos finos, o nimero de workers aumenta consideravelmente (para
algumas centenas), causando extrema dificuldade de visualizagdo das partes de um
projeto.
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Figura 1. Tela de listagem de workers

Outro exemplo de problema encontrado, € que mostrou ser extremamente
prejudicial a experiéncia de usudrio, foi a auséncia de mensagens de erro que
explicassem as razdes dos problemas, como podemos ver na imagem abaixo. Esta
auséncia de detalhes exige uma andlise detalhada no cddigo para compreender as
causas, porém, como o erro é genérico o utilizador ndo consegue ter um ponto de partida
claro para a realizacdo da andlise aumentando assim o tempo necessario para a execucao
das tarefas.

Criar ou editar Worker

Erro interno de servidor.

Name

Angular2+:GitlgnoreFile:1

Code

Figura 2. Erro na criacao de workers




Seguindo a percepcdo inicial dos problemas, buscou-se validagdao por meio de
coletas “rdpidas e sujas”, realizadas com outros utilizadores. Nessas conversas
conseguiu-se compreender se os problemas coletados na andlise inicial prejudicava a
utilizacdo dessas pessoas, quais os pontos positivos e os negativos da ferramenta, e
sugestdes para o desenvolvimento de uma nova interface.

2.2. Desenvolvimento

A parte inicial do processo de desenvolvimento consistiu em correlacionar os problemas
de usabilidade com as heuristicas de Nielsen [Nielsen 1994]. As dez heuristicas, sdo
principios utilizados para avaliar a aplicacdo de usabilidade em uma ferramenta, sendo
estas: i) Visibilidade do Status do Sistema; ii) Compatibilidade entre o sistema e o
mundo real; iii) Controle e liberdade para o usudrio; iv) Consisténcia e Padronizagdo;
v) Prevencdo de Erros; vi) Reconhecimento em vez de memorizagdo; vii) Eficiéncia e
flexibilidade de uso, viii) Estética e design minimalista; ix) Recuperacdo de Erros; x)
Ajuda e documentagdo. Uma avaliacdo empirica, baseada na vivéncia do pesquisador,
foi realizada. Nessa avaliacdo, realizou-se uma nova andlise da ferramenta, com o
objetivo de confirmar a existéncia dos problemas coletados. Uma vez coletados, os
problemas foram analisados individualmente, relacionando-se com as heuristicas, e
avaliando também a severidade do impacto causado na utilizacio da ferramenta'. Foram
encontrados dezenove problemas, sendo doze de alta, quatro de média e trés de baixa
severidade.

Com os problemas de usabilidade correlacionados e devidamente descritos,
iniciou-se a producdo da nova interface do sistema. Para acelerar o processo de
desenvolvimento, foram utilizados um conjunto de ferramentas e frameworks, doravante
denominado como VIRTUS-Core. A nova interface buscou replicar a base do fluxo de
uso da ferramenta, a fim de reduzir a necessidade de uma brusca readaptacdo por parte
dos utilizadores.

O processo pratico iniciou-se com a produg¢io de protétipos de alta fidelidade?,
utilizando o Adobe XD, e que foram sendo refinados ao longo do tempo. Uma vez que
os prototipos foram validados com a comunidade, que fora consultada anteriormente,
por meio de reunides onde os mesmos foram apresentados e discutidos, iniciou-se o
processo de desenvolvimento da interface, que esta descrita na Sec¢do 4 deste artigo.

2.3. Avaliacao

O processo avaliativo teve como objetivo analisar se a solucdo proposta atende as
heuristicas mencionadas. Para tal, uma nova avaliacdo empirica foi realizada. Esta
avaliacdo estd descrita na Secao 5 deste trabalho.

! Disponivel em & Problemas de usabilidade - Potter-SaaS
2 Disponiveis em https://xd.adobe.com/view/a20dec39-f85d-467f-a33b-61c78b478c54-f75¢/
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3. Descricao das tecnologias

Para realizacdo deste trabalho foram utilizadas algumas ferramentas, que serdo descritas
ao longo desta secao.

3.1. Potter-SaaS

O Potter-SaaS é uma ferramenta proprietdria de geracdo de cdédigo de granularidade
fina, que permite aos utilizadores a criacio de componentes reutilizdveis que sio
agrupados em projetos e que geram artefatos usdveis. Os componentes sao
fragmentados em unidades extremamente pequenas, a fim de propiciar alto reuso, dando
origem ao termo granularidade fina. Possui estruturas proprias, como workers, designs e
shapes. Os componentes de um projeto sdo chamados de workers, estes sdo separados
em:

e Templates, que sdo em suma, arquivos textuais que utilizam como modelo os
codigos-fonte de projetos finalizados e bem sucedidos [Magno 2015];

e Designs, que sdo as regras de conexao e ldgica dos templates; e

® Shapes, que manipulam os metadados do projeto em tempo de execugao a fim de
simplificar o cédigo dos templates.

Os workers, quando isolados, ndo s@o auto-suficientes, visto que precisam de metadados
para sua execucdo. Estes metadados sdo incluidos nos projects, que carregam as
informacdes necessdrias para a geracdo dos artefatos finais. O Potter-SaasS,
diferentemente de geradores com outros tipos de granularidade, permite aos utilizadores
uma evolugdo individual dos templates sem a necessidade de readaptacdo de todo o
sistema, visto que cada granulo é produzido para ser o mais desacoplado possivel.

3.2. VIRTUS-Core

O VIRTUS-Core é um conglomerado de ferramentas que funcionam como scaffolding
de projetos, sendo produzido e mantido pelo Nicleo de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo em Tecnologia da Informagdo, Comunicacdo e Automagdo da Universidade
Federal de Campina Grande, o VIRTUS®. Oferece ao desenvolvedor um servidor e uma
interface, conectados entre si, fornecendo uma série de fungdes pré-configuradas, tais
como autenticac¢do, conexao com banco de dados, telas de listagem, fungdes de buscas e
servicos de tradugdes. Sua utilizacdo traz agilidade ao processo de desenvolvimento,
visto que ndo existe uma necessidade de realizar as configuragdes iniciais do projeto. O
VIRTUS-Core utiliza as linguagens de programacao Java, como servidor, e Javascript
como interface.

3.2. Adobe XD

O Adobe XD* é um software proprietdrio para o design de protétipos navegéveis, que
permitem uma simulacdo das interacdes dos usudrios, contribuindo para uma melhor
compreensdo da usabilidade das solu¢des. Contém ferramentas para a criacdo de
protétipos de média e alta fidelidade. A ferramenta foi utilizada neste trabalho para a
producdo dos protétipos iniciais.

3 https://www.virtus.ufcg.edu.br/
4 https://www.adobe.com/br/products/xd.html
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4. Solucao

A solu¢do de interface proposta foi desenvolvida utilizando algumas das tecnologias
descritas na Secdo 3. A estrutura base da inferface fornecida pelo VIRTUS-Core, foi
mantida, pois esta ja fornecia estética agradavel e harmonica. A énfase da refatoracdo
foi a utilizacdo de componentes extras, para que esta fornecesse melhora na usabilidade.

A primeira tela refatorada foi a de listagem de workers. Na interface anterior
(Figura 1), o usudrio precisava percorrer toda a lista para buscar itens especificos, uma
vez que esta, por ndo possuir paginacdo e sofrer com a particularidade da granularidade
fina, advinda do gerador, tinha seu tamanho incrementado demasiadamente. Na nova
interface (Figura 3), foram inseridos campos de busca e opg¢des de organizacdo das
colunas, permitindo que a ordem de exibicao fosse facilmente alterada. Para solucionar
o problema do aumento desenfreado do tamanho da lista, foram inseridas op¢des de
paginagdo, permitindo ao usudrio decidir quantos itens deseja visualizar. Oferecer o
poder de adaptar a visualizagdo faz-se necessdrio para atender a heuristica de
flexibilizacdo de uso, visto que cada utilizador tem um perfil préprio de uso, e uma
interface rigida tende a ndo democratizar seu uso.
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Figura 3. Nova tela de listagem de workers

Dando continuidade a reformulacdo das telas relacionadas aos workers, temos a
tela de criacdo, que é uma das mais importantes do sistema, visto que € onde o
desenvolvedor precisa inserir as informacdes e c6digo dos templates, empregando assim
uma grande quantidade de tempo. Na interface anterior (Figura 4), a tela de criagdo
seguia o layout de formuldrio, porém, ndo fornecia validacdes claras acerca do
preenchimento dos campos, o que induzia o usudrio a erros. A falta de detalhamento nas
mensagens de status feria a heuristica de recuperacio de erros, uma vez que o usudrio
recebia um erro genérico e precisava entender por si proprio o que causava tal
comportamento. O espago para inser¢cdo de cddigo também ndo permitia uma boa
visualizacdo do conteudo, exigindo a utiliza¢do de ferramentas externas como solugdes
paliativas. Para buscar corre¢do para esse problema (Figura 5), dividiu-se o processo de
criacdo em dois passos (steps), um contendo as informagdes de identificacio do
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workers, € outro apenas para a inser¢ao de cddigo, sendo este ultimo objetivado a
fornecer liberdade ao usudrio de redigir seu codigo dentro da prépria ferramenta e
fornecer visibilidade do status do sistema.
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Figura 4. Tela antiga para a criacao de workers

Um outro problema da tela de criacdo, era a necessidade de montagem de um
nome Unico que seguisse o padrio TIPO:Tecnologia:Nome:Versao. Porém, com a
falta de validacdo, qualquer valor poderia ser inserido, causando dificuldades na
identificacdo e padroniza¢do de acordo com as regras da ferramenta. Para solucionar
esse problema, subdividiu-se o campo (Figura 6), o que permitiu a validacao individual,
exibindo mensagens de erros concisas quando os tipos incorretos de informacgdes eram
inseridos, ou campos obrigatérios ndo eram preenchidos. Com o uso de mensagens de
erros bem definidas e autoexplicativas, o usudrio tende a compreender as causas dos
erros e corrigi-los sem demandar muito esforco.
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Figura 6. Nova tela de criacao de workers - Campos de identificacao

A tela de visualizagdo dos workers (Figura 7) era uma das maiores reclamacgdes
dos usudrios, visto que as informagdes eram exibidas em lista e 0 c6digo em um campo




de texto que ignorava a formatac¢do dos arquivos, causando uma enorme dificuldade de
visualiza¢do e compreensao.
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Figura 7. Antiga tela de visualizacao de workers

Na nova tela (Figura 8), buscou-se isolar as informa¢des em abas, permitindo ao
usudrio selecionar o que ele deseja ver, evitando o excesso de informacdes. Para o
problema da exibicio do cddigo utilizou-se de uma ferramenta que mantém a
indentacdo do cdédigo e com suporte a highlight, permitindo visualizar estruturas das
linguagens de programacdo. Para essa tela, buscou-se aplicar os conceitos da heuristica
de estética e design minimalistas, a fim de reduzir o tempo e esfor¢o necessarios para
obter informacdes especificas.
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Figura 8. Nova tela de visualizacao de workers

As telas das demais entidades da ferramenta, como projects e manufactures, seguiram
os mesmo principio de interface e usabilidade, ja que compartilham das mesmas
caracteristicas.

5. Avaliacao

No processo avaliativo, uma andlise empirica foi realizada na nova interface, para
compreender se esta estava de acordo com as heuristicas apresentadas. Cada tela foi
avaliada individualmente, analisando-se quais heuristicas foram aplicadas. A tabela a
seguir (Tabela 1) apresenta os problemas de usabilidade que foram marcados como
resolvidos.



Tabela 1. Problemas resolvidos na nova interface

Modulo

Problema

Listagem de Worker

Listagem de Worker
Criacao/Edicao de Worker
Criacao/Edicao de Worker

Criacao/Edicao de Worker

Criacao/Edicao de Worker
Visualizacao de Worker
Visualizacao de Worker
Listagem de Manufatura
Listagem de Manufatura
Criacao/Edicao de
Manufatura
Criacdo/Edicao de
Manufatura
Criacao/Edicao de
Manufatura

Visualizacao de Manufatura

Listagem de Projetos

Listagem de Projetos

Criacdo/Edicao de Projetos
Criacao/Edicao de Projetos

Criacdo/Edicao de Projetos

Falta de filtros e paginagao

Falta de padrdo na organizacao das listas
Falta de validagc@o nos campos
Falta de mensagens de erro e mensagens sem clarezas

Campos desnecessarios

Campo de c6digo sem suporta a tabulacdo e com
péssima visibilidade

Muitas informac¢des na mesma pagina
Cddigo do worker exibido sem formatagao
Falta de filtros e paginagao

Falta de padrdo na organizacao das listas

Falta de validagc@o nos campos

Falta de mensagens de erro e mensagens sem clarezas

Campos desnecessarios

Resultado da execucdo exibido sem formatagao
Falta de filtros e paginagao

Falta de padrdo na organizacao das listas
Falta de validacao nos campos
Falta de mensagens de erro e mensagens sem clarezas

Campos desnecessarios

O resultado da avaliagdo demonstra que todos os problemas, listados no inicio do
desenvolvimento do trabalho, foram corrigidos. Contudo, a andlise também explicitou
novos pontos de melhoria, que devem ser melhor avaliados e corrigidos em trabalhos



futuros. Testes com os usudrios devem ser realizados, a fim de compreender de fato qual
a contribuicdo da nova interface para estes, visto que sdo, em suma, os mais afetados
pelos efeitos da usabilidade.

6. Conclusao

A construcdo deste trabalho, evidenciou que a usabilidade quando aplicada
incorretamente, tende a impactar negativamente na produtividade. Uma ferramenta que
busca fornecer produtividade precisa ter sua usabilidade bem aplicada, do contrdrio
pode, em alguns casos, ter efeito contrario.

Outro ponto evidenciado, € que, na auséncia de quérum, andlises empiricas sao
suficientemente aplicdveis, uma vez que o norte desta seja embasado em regras
objetivas, como as heuristicas de Nielsen. A realiza¢do de uma nova avaliagdao, uma vez
terminado o desenvolvimento, é de suma importancia para compreender se o0s
problemas foram resolvidos e visualizar novos, que tendem a surgir.
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