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RESUMO

O processo de desenvolvimento de software podearcaum a utilizacdo de diversas
ferramentas de apoio. Os sistemas de controle d#ioveas listas de discussdo entre as
pessoas envolvidas no projeto e 0s sistemas deeaasinto de erros sao usados
frequentemente para ajudar a controlar o andam@mtprojetos de software, produzindo
repositérios de dados historicos.

Nos ultimos anos, pesquisadores vém realizandasasdlnguisticas nas listas de discusséo
de projetos de software para compreender as cordptees e especificidades do seu
desenvolvimento. Uma abordagem inovadora paraéigssar a Teoria da Neuro-Linglistica.
A Neuro-Lingistica postula que individuos, em eats especificos, utilizam um sistema
representacional preferencial (SRP) para cognitsio. significa que apesar de diferentes
recursos e canais cognitivos serem usados pelesnddgedores para entender o software,
existem sistemas representacionais preferidos pessos.

Nesta tese, apresentamos uma metodologia de ampiisemétrica baseada na Neuro-
Linglistica para classificar os Sistemas Represimais Preferidos (SRP) de
desenvolvedores de software. A avaliacdo experahelat abordagem foi realizada em trés
experimentos que visaram testar a classificac@Rfe: (1) Um estudo realizado nas listas de
discusséo dos projetos do servidor Apache e dgR&DL; (2) Uma pesquisa de campo com
engenheiros de software para estabelecer quaipassde sistemas representacionais sdo 0s
preferidos pelos mesmos; e (3) Um experimento otato feito na industria para avaliacdo
da efetividade da metodologia neste tipo de amdient

Os resultados indicaram que a nossa abordagemseodesada para classificar engenheiros
de software com relacdo as suas preferéncias desegpacdo para cognicdo. Esta
classificacdo pode nortear a alocacdo de desemmb® em tarefas especificas e,

possivelmente, melhorar a comunicagdo em orgaresag® desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Compreensao de Software; ImagentaNéineracdo de Textos; Neuro-

Linguistica; Engenharia de Software Experimental.

vii



viii



ABSTRACT

Software development results in historic data. Mersontrol systems, discussion lists of
software projects, and defect tracking systemsuaesl to help managing the progress of
software projects.

In recent years, researchers have been conductagngn lists linguistic analyses to
understand the intricacies of software developméntew approach for that is to use
NeuroLinguistic Theory (NT). NT postulates the o$@a Preferred Representational cognitive
System (PRS) in specific contexts. This means th#hough different resources and
cognitive channels are used by developers to utatelsoftware, there are representational
systems that are preferred by them.

In this dissertation, we present a psychometridadlged neurolinguistic methodology to
classify Preferred Representational Systems (PRSdfoware developers. An experimental
evaluation of the approach is carried out in theeg@eriments to assess the Preferred
Representational System of developers: (1) an sasdgsses PRS of top developers at the
Apache server and the Postgresgl mailing listsa(2)irvey of software engineers to establish
what types of representational systems are theempeef by them; and (3) a controlled
experiment that carefully evaluates the PRS ofasoft engineers in an industrial setting.

The results indicate that our approach can indeedsled to classify software engineers with
respect to a PRS. This type of information can euppeople profiling for task allocation,

role assignment and, possibly, improve communioaticsoftware organizations.

Keywords: Software Comprehension; Mental ImagerextT Mining; Neurolinguistic;
Experimental Software Engineering.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Modelo Mental € uma representacdo interna que o ser humano &labor
partir de uma determinada situacao, contexto oidame

a ele apresentado.

Sistema de para apresentar ou aprender sobre uma situacéextmn
Representacéo ou entidade, os seres humanos usam 3 sistemaeddsic
Preferencial representacdo: (1) o auditivo, formado pelos s@)sp

cinestésico, formado pela pratica e pelo fazer;&3)
visual, formado por desenhos, imagens e diagrabhas.
Sistema de Representacéo Preferencial é o sist@siab
de representacdo mais utilizado por uma pessoanem u

determinado contexto.
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RD
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
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Este capitulo aborda a motivacao principal paraaettse, bem como justificativa, seus objetivosesties de

pesquisa. Em seguida, é apresentada a visao gdmat@ica da solugao proposta.

1 INTRODUCAO

Em virtude do tamanho e complexidade que os sofsvdém alcancado,
diariamente, engenheiros de software se deparamtamfas de manutencdo que exigem
compreensao de cédigo ndo familiar. Essa situagsgita a compreensdo desse cédigo e de
toda documentacéo que o envolve, exigindo do desesdor a construgdo de um modelo
mental para o entendimento do sistema sob an&liemo(la e Rilling, 2002).

Para alcancar esse entendimento, desenvolvedadiizanutdiferentes recursos e
sistemas de representacdo, dentre os quais é glassinnerar:

(1) exemplos, analogias e execucdo do codigo;

(2) descri¢bes visuais, diagramas e modelos degsalo sistema; ou ainda

(3) descricOes textuais e analise do codigo fonte.

Claramente estes recursos sao complementares & pedeombinados. Todavia,
existe um Sistema de Representacdo Preferencid®®)?SRu ainda, existe uma ordem ou
combinagé&o preferida de sistemas representacinogsocesso de compreensao?

Recursos visuais tais como diagramas (Moody, 2089)metaforas néao-
convencionais de visualizacdo estdo sendo cadamag utilizados em engenharia de
software (Diehl, 2007). Estudos mostram que a mamla qual os engenheiros de software
processam esses recursos tem um impacto no prodessompreensdo, tanto para textos

(Maldonado et al., 2006), quanto para diagramaav@gsos et al., 1999). No entanto, néo
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existem evidéncias e estudos que avaliem quais tigosistemas de representacdo s&o 0s
preferidos pelos engenheiros de software.

Esta € uma questdo amplamente discutida no camppsidalogia: pessoas
diferentes, em contextos diferentes, podem terep@etias de representacdo diferentes. De
fato, a area de psicologia aceita bem a exist&@wecidiferentes formas de representagéo para a
cognigcado (Dent, 1983)(Matthews, 1991)(Peters et2@08). Processos mentais internos, tais
como a resolucdo de problemas, uso da memoéria guagem sao formados por
representacdes visuais (imagens e diagramas),vasd{sons) e cinestésicas (experiéncias
fisicas e praticas). Essas representacbes sdoada®rmuando as pessoas pensam ou
envolvem-se na realizacdo de atividades e tarefadianas. Quer seja em uma conversa,
escrevendo sobre um tema especifico ou lendo um, llepresentacdes internas sensoriais
sdo constantemente formadas e ativadas, impactiredamente sobre o desempenho de uma
pessoa na execuc¢ao dessas atividades.

A afirmacdo de que existem sistemas de representifgrentes para cognicao
suscitou o surgimento de novas teorias, tais cod@Rrogramacao Neuro-Linguistica, a qual
propde que individuos, em contextos especificatizarh um Sistema de Representacao
Preferencial (SRP) (Bandler e Grinder, 1979).

Bandler e Grinder, criadores da Programacdo Neimgéiistica (PNL), fazem
uma afirmacao ainda mais controversa, a de quess®@s dizem palavras e frases sensoriais,
também chamadas de dicas verbais ou predicadoorisésis as quais indicam um
processamento contextual visual, cinestésico otuthandBandler e Grinder, 1979)(Dilts et
al., 1980). Ou seja, quando o individuo fala ourese 0 que estd pensando, é possivel
detectar, naquele momento e contexto, o sistermepilesentacdo utilizado. Além disso, para
PNL, se o sistema representacional sendo usadonp@pessoa também for usado pelo seu
interlocutor, a empatia e eficiéncia da comunicagdimentam.

As afirmacdes da PNL tém dividido os pesquisadat@sarea de psicologia
cognitiva. Alguns ndo encontraram evidéncias patasedeclaracdes (Elich et al., 1985),
contudo, foram criticados pela falta de compreenddoconceito de SRP (Einspruch e
Forman, 1985). Por outro lado, existem pesquisadorge tém apresentado evidéncias
empirico-cientificas sobre a PNL, enfatizando aesstlade de ampliacdo das pesquisas
(Tosey e Mathison, 2009)(Turan e Stemberger, 2000).
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Em se tratando de Engenharia de Software, estaséepeopde a averiguar se a
teoria PNL pode ser aplicada neste contexto, pelssente permitindo melhorar o processo
de comunicacdo em projetos, bem como o processmodacdo de recursos humanos em

organizacdes de engenharia de software.

1.1 MOTIVACAO

A principal ferramenta no desenvolvimeto de sofenvsdio as pessoas. O sucesso
ou fracasso de uma equipe depende, em alta prapalgsd interacdes entre 0s seus membros.
Uma interacao efetiva entre os membros é influelacigelas caracteristicas da personalidade
de cada um. Neste contexto, detectar as prefesengpmesentacionais dos desenvolvedores
pode aumentar a empatia nas comunicagfes da equieja, cada membro pode ser mais
estimulado no seu Sistema de Representacdo Pmédyeaumentando a efetividade da
comunicacao, da compreensao do software e da ¢ésofle atividades de desenvolvimento e
manutencgao.

Alocar uma pessoa em uma tarefa, ndo s6 por suakdades técnicas, mas
também de acordo com sua personalidade, é fundahpamt 0 sucesso de qualquer projeto
de software. Howard (2001) afirma que conhecimemialificacbes, competéncias técnicas e
experiéncia dos membros da equipe sdo essencassgoalmente importante é compreender
as diferentes personalidades de trabalho dos dalsedweres de software. O segredo da
produtividade é alinhar as exigéncias de um detexdu projeto com as personalidades de
seus membros.

Detectar, por exemplo, através da classificacdooAéguistica, que um analista
de sistemas pouco usa 0 sistema de representagd@a yode ajudar a solucionar suas
dificuldades com diagramas de projeto ou motivarealocacdo do mesmo para outra
atividade. Muitas vezes perde-se um profissionalymoa alocacdo mal feita de papéis. Um
grande programador ndo se torna necessariament®momanalista. Em outras situacdes, o

sistema cognitivo preferencial de um individuo pode se ajustar ao perfil de seus colegas
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ou a forma de trabalho de uma organizagdo. Yourg efpresentaram um caso de um bom
programador com habilidades analiticas e boa cag@aeiauditiva que deixou uma empresa
por ndo conseguir trabalhar com o resto da eqaipgjal tinha um foco diferente do seu
(Young et al., 2005).

As pesquisas na area de PNL ainda sdo poucas. $vglosncontrar alguns
estudos nas &reas de administracdo e educacay @ dsathison, 2003)(Peters et al., 2008),
mas elas inexistem no ambito de engenharia de a@ftwEsta area € intensiva em
comunicacdo e tecnologia, produzindo e utlizandaites artefatos durante o
desenvolvimento de software. Em outras palavragrshs recursos de comunicagao Sao
utilizados por engenheiros de software na sua aotiiaria de trabalho, sendo um dos
principais o texto livre enviado atraves de lisgtasliscussao e emails.

Comunidades virtuais para desenvolvimento de mejele software possuem
extensa comunicacao entre seus participantes stdaviéstas de discussao. De forma similar,
times de projeto presenciais utilizam fortementareto eletrbnico e programas de
conversacao on-line durante projetos de softwanebds os casos possibilitam a analise da
comunicacao textual desenvolvida por estes indoddu

Se comparadas com outros artefatos de desenvoldmeis como o proprio
codigo e relatoérios de erros, as comunicagfes @xto tlivre sdo notoriamente menos
estruturadas, demandando uma andlise diferenciguisar desta dificuldade, este tipo de
informacé&o é muito atraente. Listas de discusséoreio eletrdbnico possuem um namero
maior de assuntos debatidos e uma liberdade dessgw que facilita a exteriorizacdo de
preferéncias e opinides dos engenheiros de software

A andlise textual tem sido aplicada em varios tigesartefatos da engenharia de
software (Li et al.,, 2006)(Mockus e Votta, 2000). dt al. (Li et al., 2006) combinou
classificagdo manual, analise de texto e aprendig@dmaquina para classificar bancos de
dados de erros. Mockus et al (Mockus et al., 2@0Rird et al (Bird et al., 2006) exploraram
as listas de e-mails de projetos de software FG8& gxtrair informacao sobre o processo de
desenvolvimento de software livre. Rigby & Hassan (Rigby e Hassan, 2007) realizaram
uma analise psicométrica, através da mineracaolistas de discussdes, para estudar os
motivos de abandono de projetos de software livoe gesenvolvedores. Apesar destes
esforcos, como abordado anteriormente, é descalzheatra pesquisa que efetue algum tipo
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de classificacdo neuro-linguistica sobre informagéixtual ndo estruturada. Além deste
aspecto, € possivel enumerar mais 3 motivacoesptadese:

(1) deseja-se desenvolver uma nova abordagem paraseanadicométrica
baseada em classificacdo neuro-linguistica e erisand@utomatizada de
texto livre;

(2) deseja-se contribuir para a melhor compreensaolassiftcacdo neuro-
linguistica (e indiretamente da PNL), area com dearevidéncia de
mercado, mas ainda com grande escassez de pestjeig#eas;

(3) e, principalmente, o estudo da classificacdo demss representacionais
preferenciais de desenvolvedores abrira um conjwsigmificativo de
oportunidades de melhorias no gerenciamento deagsgapéis, processos

e comunicacdo em organizacdes de desenvolvimerdoftieare.

1.2 CONTEXTO DO TRABALHO

Diante das lacunas apresentadas na se¢ao anemiarpesquisa produziu uma
metodologia e um questionario de analise psicon@traseados na Neuro-Linguistica, além
de ter desenvolvido estudos para avaliar a viaukdde seus usos em engenharia de
software.

A metodologia foi automatizada através de uma reerda, nomeada de
NEUROMINER. O NEUROMINER usa analise linglistica oentagem de palavras
(Linguistic Inquiry and Word Count - LIWC) para shficar os sistemas representacionais
preferidos (SRP) de desenvolvedores, operando setielivre produzido pelos mesmos. Ha
uma combinacdo de técnicas de mineracdo de texi® @&nalise estatistica com palavras
sensoriais da PNL.

A base do NEUROMINER é um dicionario neuro-lingeistformado pelos
predicados sensoriais (palavras que detectamenrsistie representacdo usado) da PNL e por

conceitos da Engenharia de Software. Além distofdita uma adaptacdo de técnicas de
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mineracdo de texto, a qual processa o conteudondaile e classifica programadores de
acordo com esse dicionario.

Depois da ferramenta, foi desenvolvido um questiongara realizacdo de uma
pesquisa de campo (survey) baseada em Neuro-Limnglii<Os objetivos foram: (1)
caracterizar os Sistemas Representacionais Prei@iemnle engenheiros de software e (2)
dispor de alternativa de avaliagdo do NEUROMINERTe&bria de Resposta ao Item (TRI)
foi utilizada para analise das questdes e calasoedcores de cada participante.

A justificativa do trabalho, a metodologia adotagsseus objetivos e questbes de

pesquisa sao apresentados a seguir.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em primeiro lugar, as limitacbes contextuais doabdthos investigados
estimularam a exploracdo da associacdo de concdaogsicologia ao contexto do
desenvolvimento de software, uma vez que ndo foornada essa associacdo nas areas
estudadas.

Em segundo plano, a inexisténcia de analises tiextNeuro-linguisticas de dados
provenientes do processo de desenvolvimento deaeftjustificaram o desenvolvimento do
NEUROMINER. Além disso, desconhece-se outra ferraenque faga algum tipo de andlise
Neuro-Linguistica automatizada de um texto.

Finalmente, diante da escassez de pesquisas icentffobre a PNL, houve a
oportunidade de apresentar resultados empiricaHio®s da aplicacdo de um dos seus

principios (a classificacado neuro-linguistica) eng&nharia de Software.
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1.4 METODOLOGIA E DELIMITACAO DA PESQUISA

A caracterizagdo de uma pesquisa € feita de divéosmas diferentes e o tipo de
pesquisa a realizar depende dos objetivos do bapala natureza do problema e das
possibilidades do pesquisador (Richardson, 1999).

Kdche (Koche, 1982) afirma que pode haver um nunigioito de tipos de
pesquisa e prefere classifica-las em relacado amginmento geral que é utilizado na forma de
investigar. Sendo assim, ele define trés tipos equusa: bibliografica, experimental e
descritiva. Para Ruiz (Ruiz, 1982), existem diversspécies de pesquisa cientifica e
diferentes metodologias. Para ele, as espéciesstpiiga cientifica sao: exploratéria, tedrica
e aplicada; e como metodologia define: pesquisaad®o, pesquisa de laboratério e pesquisa
bibliografica. Ja Parra Filho (Parra Filho, 1998ssifica trés tipos de pesquisa: pesquisa
tedrica, pesquisa aplicada e pesquisa de campo.

Richardson (Richardson, 1999) categoriza as peagj@s conformidade com o
método, da seguinte forma: pesquisa historica, yss@cao, exploratdria, descritiva e
explicativa.

Vergara (Vergara, 2006) propde uma taxonomia pkassificacdo da pesquisa,
que a qualifica em relacdo a dois aspectos:

(1) quanto aos fins, na qual a pesquisa pode serortptia, descritiva,

explicativa, metodologica, aplicada e intervencstani

(2) quanto aos meios de investigacao, cuja classitcapde ser: pesquisa de

campo, de laboratério, documental, bibliografioggezimental, ex post facto,
participante, acao e estudo de caso.

E possivel observar que uma classificacdo ou caregdo estanque para tipos de
pesquisa nao € defendida pelos autores, fato idefleim citacdes sobre as classificacOes

expostas pelos mesmos. Por esse motivo, pois, gctleel{Koche, 1982) afirma:

N&o se pode a rigor querer estabelecer uma nigjlaracdo entre um ou outro tipo
de pesquisa. Muitas vezes se encontram esquem&ss mjige utilizam tanto a
constatacdo quanto a manipulagao de variaveis.
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Segundo Richardson (Richardson, 1999), “a categgiz apresentada é arbitraria
com categorias ndo excludentes. Portanto, o le&ordeve considerar dita classificagdo como
algo definitivo”.

Partindo destas afirmacdes e definicbes encontrsal@® os diferentes tipos de
pesquisas existentes, pode-se definir que a teés®ifirada com caracteristicas inerentes aos
tipos de pesquisa descritiva, metodoldgica e agdica

A pesquisa descritiva, por expor as caracteristiessatuais técnicas de analise
textual em Engenharia de Software; a metodologigajtilizacdo de dados reais e proposi¢cao
de um caminho para ajudar na combinacgao e repegsentle evidéncias experimentais; e a
aplicada, na motivacéo pela finalidade praticaseja, ao invés de especulacéo, propods-se e
testou-se a utilizacéo de técnicas especificasqaoatexto em questao.

Quanto aos meios, a pesquisa foi bibliografica,udwntal, de laboratério e
experimental. Bibliografica e documental, porqueaifio investigados materiais acessiveis ao
publico em geral, como livros, artefatos de teartigos, relatorios e listas de discussao
publicas e privadas, bem como materiais ndo pudiaela industria.

Classificou-se também como de laboratério e exparial, devido as simulagdes
gue foram feitas em computador e devido aos expetws realizados com manipulacdo e
controle de variaveis independentes, observandasseariacfes produzidas em variaveis

dependentes.

1.5 OBJETIVOS DO TRABALHO

Em se tratando dos objetivos deste trabalho, dnodisua classificagdo em dois
niveis. Um objetivo geral que define o que se piagealcancar com a realizagdo da pesquisa
€ um conjunto de objetivos especificos que definemarias metas a serem cumpridas para o

alcance do objetivo geral (Richardson, 1999).
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1.5.1 Objetivo geral

Utilizar os principios da Neuro-Linguistica pararax o canal cognitivo mais
usado pelos desenvolvedores envolvidos em projdessoftware, validando se esses

principios possuem aplicabilidade na area de Eragentie Software.

1.5.2 Obijetivos especificos

1. Analisar as definicbes da Neuro-Linglistica sobmeniificacdo de sistemas
representacionais preferenciais, validando se asnae podem ser usadas para segmentar
programadores.

2. Prover uma infra-estrutura de repositério central dhdos para mineracdo de dados
qualificados do processo de desenvolvimento devacdt Este repositério deve suportar a
coleta dos dados de interesse desta tese, e saicgea suficiente para coletar outros
tipos de dados de engenharia de software.

3. Planejar e executar um experimento controlado pataar a infra-estrutura acima
mencionada.

4. Identificar, adaptar, testar e comparar técnicasnuteeracdo de dados para extrair
informacdes das discussfes entre programadoresestando os mesmos de acordo com
seus sistemas preferenciais de representagao.

5. Criar uma ferramenta de mineracdo de texto espacifiara classificacdo Neuro-
Linguistica, utilizando as técnicas selecionadasu eddaptadas e alguma relacéo
contextual com a area de Engenharia de Software.

6. Planejar e executar um experimento utilizando o REMINER para classificar o SRP
dos principais colaboradores de dois grandes popit software livre.

7. Desenvolver um questionario para identificar adepémcias de aprendizado de uma

pessoa, especifico para area de Engenharia deggeftw
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8. Ultilizar este questionario em um estudo de campa @aalisar 0 SRP de uma populagéo
significativa de engenheiros de software.

9. Planejar e executar um experimento controlado wlistnia com a triangulacdo do
NEUROMINER, do questionario de preferéncias e dezcegdo de atividades controladas
de engenharia de software. O objetivo é averigaanés efetividade no uso de cenarios
visuais por programadores considerados essencigmén-visuais pela técnica e/ou pelo

guestionario desenvolvido.

1.6 QUESTOES DE PESQUISA

Baseando-se na fixagdo dos objetivos especifidus eéesultados esperados, este

trabalho de Doutorado ataca as seguintes questdessduisa:

1. E viavel manter um repositorio central para ming&oagle dados da Engenharia de
Software?
Listas de discussdo permitem uma classificacdodNkemguistica?
Existem evidéncias de que a classificacdo Neurgiligtica identifica os sistemas
representacionais preferenciais de um desenvohdedsoftware?

4. Quais os sistemas representacionais usados pedesvidvedores mais importantes de
projetos FOSS? Quais os dos menos importantes?

5. Desenvolvedores FOSS que mais alteram cédigo sosmependentes dos sistemas de
representacéao visual e auditivo?

6. Desenvolvedores mais cinestésicos da industriad@séudependem mais do acesso ao
codigo para realizar tarefas de compreensao?

7. Programadores visuais da industria estudada alcanga desempenho melhor ao usar

uma ferramenta de visualizagao?
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1.7 VISAO HISTORICA DA PESQUISA

Este trabalho tem cinco principais contribuicbesaber. Projeto e construgéo de
um data warehousepara engenharia de software. Desenvolvimento ¢éagéia de uma
abordagem de mineracdo de modificacdes de softBasenvolvimento e avaliacdo de uma
abordagem de mineracdo Neuro-Linguistica de lideasliscussdo de software. Elaboragéo,
aplicacdo e analise dos dados de um questionara geterminacdo do perfil neuro-
lingliistico de engenheiros de software. E, execdgdom experimento integrado utilizando
as abordagens anteriores. Estas contribuicfes des&dtas brevemente nas sec¢des a seguir e

serdo discutidas em detalhe no decorrer desta tese.

1.7.1 Fase 1: Softwaredata warehousing

Os modelos de maturidade de software sugerem gaoride um repositorio
integrado para armazenamento de métricas (SEI))200&bjetivo é garantir a consisténcia e
homogeneidade dos dados de diferentes projetogsctedstica comum em urbData
Warehousg¢DW). Um DW é um banco de dados histérico, sepatégdica e fisicamente do
ambiente de producdo da organizacao, projetadogprarazenar dados extraidos de diversos
ambientes. Antes de serem armazenados no DW, as ddd selecionados, integrados e
organizados para que possam ser acessados da hmaimaeficiente, auxiliando assim o
processo de tomada de deciséo (Colago Jr, 2004bglini998).

Neste contexto, antes da concep¢do do médulo pahcdo NEUROMINER,
visando um alinhamento com os modelos de maturjdaddiamos que, independente do tipo
de analise que seria executada, havia a necesstiadeiacdo de uma arquitetura com
repositorio central que possibilitasse qualidadenebom desempenho para extracdo, carga e
consulta de dados.
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Existiam abordagens para a criacdo de reposit@@drais de dados para
Engenharia de Software (Becker et al., 2006)(Paizal., 2003), porém as mesmas hao
lidavam com os niveis mais baixos do processo derd®lvimento de software, tais como o
historico de modificacdes do codigo e dados dagesaidos oriundos de listas de discusséo.
Conseguentemente, completando a abordagem sugenidBecker et al., 2006)(Palza et al.,
2003), construimos um ambienteDiata Warehousingenérico para engenharia de software.
Depois de validado (préxima sec¢éo), o ambienteexplorado pelo NEUROMINER e pode
ser explorado por outras ferramentas de mineragdtados de desenvolvimento de software,

além de servir de base para producédo de rela@nialfticos para a area.

1.7.2 Fase 2: Mineragédo de modificacdes de software

Para validar a arquitetura de DW construida, faofam estudo de caso e um
experimento controlado, os quais testaram todasamedas da arquitetura. Os dois testes
exploraram dados do histérico de modificages étevace e foram executados na industria.

O estudo de caso utilizou o DW como fonte de dgura umDashboardde
acompanhamento de manutencdes corretivas (Colagtaally 2009). No experimento, o DW
foi minerado para descoberta de regras de associagante as atividades de manutencao.
Mdédulos de software que geralmente séo alteradososiunto foram identificados (Colaco
Jr et al., 2009B), bem como ymtug-in foi criado para aconselhar os programadores sasbre
modulos que devem ser analisados em conjunto @ueantanutencdo de software (Santos,
Colaco Jr. e Mendonca, 2009).

Os resultados dos testes iniciais ndo sO indicasawiabilidade do uso da
arquitetura para o NEUROMINER, como também mostnagaie é possivel a adaptagdo de
um processo formal de experimentacdo para a cooddedexperimentos que avaliem a
mineracdo de repositérios de software (Wohlin et 2000). A partir deste trabalho, foi
desenvolvido um modulo ETL especifico para extra¢éamsformacdo e carga de e-mails
para o DW -Data Martdo NEUROMINER.
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1.7.3 Fase 3: Criagcdo do NEUROMINER para mineracdo Neurd-inguistica de listas
de discusséao de software

Com a arquitetura de DW definida e validada, aised@le texto apresentada por

Rigby & Hassan em (Rigby e Hassan, 2007) inpiralegenvolvimento de uma ferramenta de

analise psicométrica baseada na teoria da Neugiilstica. Nomeada de NEUROMINER

(www.neurominer.com), a ferramenta € um tipo de ClWovador para identificar o Sistema

Representacional Preferencial (SRP) de desenvaledte software. O NEUROMINER

combina técnicas de mineracao de texto e estatistim os predicados sensoriais da PNL,

objetivando classificar programadores.
As caracteristicas basicas da NEUROMINER séo:

1. Uso de um DW.

2. Utilizacdo de um dicionario neuro-linguistico pridpr

3. Normalizagdo de sinbnimos com dicionarios para ortugaés do Brasil
(http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/index.htm) (Mamieet al., 2008), e para lingua inglesa
(http://wordnet.princeton.edu/wordnet/download/)afdhet, 2006).

4. Processamento de locucdes substantivesun( phrases contextuais formadas da
combinacdo de uma taxonomia para Engenharia dev&@eftcom o dicionario neuro-
linguistico.

5. Implementacdo e uso de um mddulo de andlise danezai (ANOVA) para classificacéo
dos programadores.

Para sua avaliacao, foi realizado um experimental@isigrandes projetos FOSS

(Colago Jr. et al., 2010), o Apache e o PostgreSQs. resultados apresentaram um

alinhamento entre os perfis de trabalho dos desesnares analisados e seus perfis

neurolinguisticos levantados pela ferramenta.
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1.7.4 Fase 4. Desenvolvimento de questionario para detemnacdo do perfil neuro-
linguistico de Engenheiros de Software

O alinhamento dos desenvolvedores classificados eens perfis neuro-
linglisticos, obtido no primeiro estudo com o NEWRGBER, néo foi considerado suficiente
para validacdo desta tese. Houve a necessidadesgowblvimento de outros mecanismos
gue possibilitassem uma avaliacdo mais apuradelassficacdes geradas.

A alternativa levantada foi o preenchimento portealos desenvolvedores de
formularios que avaliassem, atravésedeoregara cada sistema, alguma preferéncia por um
ou mais sistemas representacionais. Assim, sesaiyg comparar as classificacbes do
NEUROMINER com as classifica¢cdes do questionario.

Em ampla busca bibliografica, encontramos apenas questionario que
trabalhava com SRP e apresentava uma base cientiicseu desenvolvimento. Este
guestionario foi desenvolvido por Fleming para tdear as preferéncias de aprendizado de
uma pessoa, dividindo-as em visual, cinestésicditieal e leitura/escrita (Fleming e Mills,
1992)(Fleming, 2008). Em (Leite e Svinicki, 201Qeite et al. apresentam algumas
evidéncias da validade descoreautilizados por este questionario para medir akep#acias
de aprendizado de um individuo, contudo, eles densin o sistema dgontuacaoutilizado
no referido questionario arbitrario (Leite e Svijc2010). O sistema é baseado em desvio
padrdo e sempre depende da existéncia de uma papuyara normalizar os@res Além
disso, considera que todas as questfes sao equeg(possuem mesmo peso) com relacdo a
guantificacdo das preferéncias (construto ou ti@emte) de cada individuo.

Sendo assim, para esta pesquisa, procuramos reasllimitacdes do sistema de
pontuacdoe a fragilidade contextual do questionario de Hhgnilsto resultou no
desenvolvimento de um questionario especifico paea de Engenharia de Software e a
aplicacao de um sistema gentuacaonao arbitrario, baseado na Teoria de Respostteawn |
(TRI) (Reise et al.,, 2005). A Teoria da Respostalteamm € um conjunto de modelos
matematicos e estatisticos que sdo utilizados ({@aranalise de itens e escalas, (2) criar e
administrar medidas, e (3) medir individuos ou oizacdes em um traco latente de interesse,

No Nosso caso, preferéncias cognitivas (Reeve & $;a3005).
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Apos a criacdo do questionério, foi realizadosurvey(pesquisa de campopm
engenheiros de software, validando a eficicia desttpnario e revelando uma grande

diversidade de SRPs na populacdo estudada.

1.7.5 Fase 5: Experimento integrado utilizando o NEUROMINER, o SourceMiner e o

guestionario

A liberdade fornecida no ambiente de desenvolvimeROSS permite que
desenvolvedores permanecam andnimos. No experimeglinado com sistemas FOSS, ndo
houve sucesso no pedido (via e-mail) de preenchongmsurveypor parte dos principais
desenvolvedores, inviabilizando comparacdes est@assificacdes do NEUROMINER e as
classificagbes do questiondrio. Por esta razdoanupg por realizar um experimento
controlado em um ambiente corporativo.

O experimento foi planejado para classificar progrdores da industria e
submeté-los ao uso de uma ferramenta de compreedsdsoftware que explora
profundamente um dos seus sistemas representaci@wsta forma, foi possivel averiguar a
relacdo entre a preferéncia de um programador posistema representacional e o efetivo
uso de uma ferramenta que explora esse sistema. diso, com o0 questionario pronto, foi
viavel solicitar o preenchimento do mesmo pelogdigpantes, constituindo uma validagédo
integrada das abordagens desenvolvidas nesta tese.

Na selecdo da ferramenta de compreensao a seradd)i optamos por uma
ferramenta construida no proprio Laboratorio dedahgria de Software da UFBA. Carneiro
et al. desenvolveram esta ferramenta como plmg-in, para a plataforma Eclipse, cujo
objetivo principal é auxiliar programadores no ssn de visualizagcdo e compreensdo de
software (Carneiro et al., 2009). Chamada StmirceMiney a ferramenta fornece vérias
formas ndo convencionais de visualizacdo do coédigexplora essencialmente o sistema
representacional visual. Aléem dissoSourceMinemproduz umlog estruturado de cada tarefa

realizada pelo programador ao utilizar a plataforiBssas caracteristicas possibilitaram a
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andlise ddog gerado por essa ferramenta, para avaliagdo deiddele de uso da mesma por
um programador menos dependente do sistema visual.

O NEUROMINER foi usado para minerar os e-mails doegramadores
selecionados, gerando suas classificacfes newididiicas. Em seguida, os programadores
foram submetidos a tarefas controladas de compeates cddigo com SourceMiney como
definidas em (Carneiro et al., 2010)ldg também foi analisado, permitindo a caracterizacéo
de uso do SourceMiner por cada programador.

Por fim, o questionario desenvolvido nesta tese pi@enchido por cada
programador. Os resultados apresentaram uma preies&@3 por cento, quando comparamos
as classificacdes do NEUROMINER com os resultadogugstionario.

1.8 ORGANIZACAO DA TESE

Este documento esta organizado da seguinte maikgsta. capitulo discutiu a
motivagao principal para o trabalho proposto, affemdescrever de forma geral como ele foi
desenvolvido. O Capitulo 2 apresenta os concedsgds e 0s termos que serdo usados no
resto do trabalho. O Capitulo 3 contém a descragopleta da ferramenta proposta e dos
estudos experimentais realizados nos dois progasoftware livre. O Capitulo 4 detalha o
processo de desenvolvimento do questiondrio e diagfio estatistica deurveyrealizado
com Engenheiros de Software. O Capitulo 5 desceewstudo experimental controlado
realizado na industria para cruzar classificac@fedamenta com classificagfes siovey
bem como para comparar os perfis encontrados coso ade uma ferramenta de visualizacao
de software por estes perfis. Finalmente, no Clapfusao apresentadas as consideracdes
finais e trabalhos futuros.

A Figura 1 apresenta a interdependéncia entrepitutzs.
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Figura 1. Interdependéncia entre os capitulos.
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Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentogputacionais e psicolégicos basicos que
nortearam a concepcao do NEUROMINER. Além dissapdtulo discute papéis de desenvolvedores
em comunidades FOSS, conceitos utilizados em dpirimentos desta tese. Por fim, ele discute
conceitos da Teoria de Reposta ao Item, utilizguira andlise estatistica do survey detalhado no

capitulo 4.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONCEITOS RELEVANTES AO TRA BALHO

2.1 MINERACAO DE TEXTOS E SUA APLICACAO A ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Nos ultimos dez anos, com a coleta intensiva deslacconsequente exploséo de
informacgBes disponiveis em repositérios computaigna mineracdo de dados tem se
apresentado como uma abordagem importante parabd#gte de tendéncias e padrbes
previamente desconhecidos. No desenvolvimento fiesse, dados histéricos dos projetos
podem e devem servir de base para identificarg enttros, padrdes Uteis de ocorréncias de
defeitos, associa¢cbes, modificacdes, evolucdo engeusicdo de sistemas. Por esta razao,
pesquisadores da area tém desenvolvido abordagemshymerar repositérios a fim de melhor
entender, predizer e planejar projetos de softidendonca e Sunderhaft, 1999).

Técnicas de mineracdo precisam ser desenvolvideedaptadas para tarefas e
dominios especificos. No desenvolvimento de soéweio é diferente, hd a necessidade de
novas abordagens para se minerar dados que sden@oes da construcdo de software.

Com essas adaptacoes, € possivel, por exemplairgddroes do uso de uma API (Acharya
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et al., 2007), predizer defeitos de software (Zimmann et al., 2007) e estimar o esforco de
desenvolvimento (Layman et al., 2008).

Entre as fontes de dados passiveis de analise pselenitadas bases de codigo
estatico, histérico de versdes do software, rasleoexecucdo de programas, relatorios de
erros, logs de implantacédo de sistemas e listas de discussdorgjetos. Essa tese lidou
particularmente com listas de discussao, as qéaiisia rica fonte de informacéo sobre o
processo de desenvolvimento e decisfes dos profetas como sobre as caracteristicas de
desenvolvedores que neles participaram.

Minerar listas de discussao €, essencialmente,ramitextos, cujos fundamentos
remetem a area de recuperacao de informacéo (Rieituada a seguir.

2.1.1 Recuperacédo de Informacéo

A area de Recuperacdo de Informacdo (RI) pesquisaat de determinar a
relevancia de um objeto desestruturado, um docuntertual, por exemplo. Um documento
relevante € aquele que supre necessidade de irf@on#o seu usuario (Manning et al.,
2007). A Relevancia é o que difere um Sistema dwipracédo de Informacédo de um Sistema
de Recuperacao de Dados (SRD) tradicional.

Uma consulta em um SRD baseia-se em termos eiasitBooleanos simples,
todavia, extrair informac&o sobre um topico, baseam termos, nem sempre trara somente
bons resultados, ou seja, nem sempre trara regsltatevantes. Por exemplo, usar o termo
gramadopara recuperacao de artigos sobre futebol pogeemider o usuario com resultados
irrelevantes sobre empresas de jardinagem.

O interesse maior € na recuperacao de informag@ziada a documentos do que
na recuperacao dos termos presentes nos mesmdRijgbergen, 1979), € apresentada uma

Tabela com algumas diferencas entre a Rl e a reacfiede dados (vide Tabela 1):
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Tabela 1 — Recuperacéo de Dados x Recuperacadodedicao

Caracteristicas Recuperacao de Dadqs Recuperacdo agormacéao
Comparacgao Exata Aproximada
Dados Fortemente estruturados Fracamente estruturados
Inferéncia Deducdo Inducdo
Modelo Deterministico Probabilistico
Linguagem de Consulta Artificial Natural
Especificacdo Completa Incompleta

2.1.1.1 Medidas de qualidade

Duas medidas sdo bastante utilizadas para avalguahdade de um modelo
usado para recuperacdo de informag&ecision (P) e Recall (Rpu Precisdo e Cobertura
(Rijsbergen, 1979).

A Precisdo descreve qual a fracdo de documentomaelos que sao realmente
relevantes. Atingir alta precisdo é sempre muitpdrtante, no entanto, muitos documentos
importantes podem ser deixados de lado, mesmo quaedtem alta precisdo para 0s
documentos encontrados. Por esta razdo, uma seguatida € necessaria, a Cobertura.

A Cobertura indica o percentual de documentos agl®s que foram encontrados.
Em outras palavras, o modelo pode sempre acedaeaperar um documento, mas pode
deixar alguns documentos importantes para tras.oBefflura mede exatamente isso, 0
percentual de documentos relevantes que foramtosheelo modelo.

Portanto, a qualidade de um modelo é somente asskeggquando se tem bons
valores para as duas medidas. Considere, por eagrapia base de e-mails de onde
gueremos recuperar somente mensagens de intekérsse.precisdo de 100% com uma
cobertura de 50% significa que recuperamos sonmeatsagens de interesse, mas deixamos
metade das mensagens de interesse sem recupeecodertura de 100% com uma precisao
de 50%, significa que recuperamos todas as mensafgnnteresse, mas junto com elas

recuperamos um numero igual sf|ams
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Essas medidas de qualidade e outros fundamentasodata area de RI sdo
utilizados pela mineracdo de textos para obtengdiofdrmacédo de qualidade (relevante) de

um texto escrito em linguagem natural. Estes furahos sdo descritos a seguir.

2.1.2 Mineracéao de textos

A mineracdo de textos, tipo especial de mineragdaatios, é uma tecnologia
emergente para analise de grandes cole¢fes de eomsmndo estruturados, visando a
extracdo de padrdes ou conhecimentos interessangstriviais dos mesmos (Visa, 2001).

Assim como a mineracdo de dados convencional, @ragfo de texto possui
etapas inerentes ao processo de descoberta dectnen® (Fayyad et al., 1996). Neste
trabalho, interessa-nos elucidar a fase de préepsamento e a deteccdo de locucdes
substantivas, pois os fundamentos e conceitos desitadades foram usados e adaptados
para concepcdo do NEUROMINER, especialmente ageptacdo de documentos através do

modelo de espaco vetorial, descrita a seguir.

2.1.2.1 Pré-processamento

Uma vez montada a base com os textos a serem ohiisertaz-se necessario
converter cada documento para um formato compnesingor algoritmos computacionais.
Essa tarefa é atribuida a etapa de pré-processament

A representagéo dos documentos em formato estdaiypade ser efetuada sob
trés Oticas distintas: utilizando o modelo booleamanodelo probabilistico ou 0 modelo
vetorial.

O modelo booleano considera a consulta efetuada psliario como uma

expressdo booleana convencional, a qual liga asoteatravés dos conectivos l6gicos AND,
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OR e NOT (Paice, 1984). De forma andloga, os dontoeesdo representados por um
conjunto de termos indices. Neste modelo, um dootoné considerado relevante ou
irrelevante para uma consulta através da aplicdea@peradores légicos.

No modelo booleano ndo existe resultado parciae Ima informacdes que
permitam a ordenacao do resultado da consultagseuaracteriza como uma desvantagem
desse modelo. Atrelado a esse fato, convém destpearo conhecimento sobre algebra
booleana ndo € comum a todos os usuarios, constitisie também em um entrave no uso
desse modelo.

O modelo probabilistico, por sua vez, baseia-sePriacipio da Ordenacgéo
Probabilistica. Nesse modelo, busca-se saber alpitolade de um documento D ser ou ndo
relevante para uma consulta Q. Tal informacéo @alassumindo-se que a distribuicdo de
termos na colecédo é capaz de informar a relevgossivel para um documento qualquer da
colecdo. Os termos extraidos dos documentos e al@sultas ndo possuem pesos pre-
definidos. A ordenacgdo dos documentos é calculadanglo dinamicamente os termos da
consulta relativamente aos documentos (Maron e Kut860).

As principais desvantagens desse modelo séo: (B yarias aplicacbes, a
distribuicdo dos termos entre documentos relevanteslevantes ndo esta disponivel; e (2) o
modelo define apenas uma ordenacgéao parcial dosrokottas.

O modelo vetorial vale-se da geometria para reptagg@o dos documentos.
Introduzido por Salton et al., esse modelo foi deskvido para ser utilizado em um sistema
de recuperacdo de informacbes chamado SMART. Segundnodelo vetorial, cada
documento é representado por um vetor de termadatermo possui um peso associado que
indica seu grau de importancia no documento (Satal., 1975). Em outras palavras, cada
documento possui um vetor associado, 0 qual € itgidst por elementos organizados por
uma tupla de valores da forma: dj = {wlj ,.. , wignde dj representa um documento e wij
representa um peso associado a cada termo indedeadaom conjunto de t termos do
documento.

Cada elemento do vetor de termos € consideradocoor@enada dimensional.
Desta forma, os documentos podem ser colocadosveespaco euclideano de n dimensdes

(onde n é o numero de termos) e a posi¢cao do dotareen cada dimensao € dada pelo peso

51



do termo associado e aquela dimensao. Na FiguaD®)C2, por exemplo, tem trés termos
de indexacgao e seus respectivos pesos.

——
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DOC2=(0.5,04, 0.3

DOC, | 05104 0.

L ]

<>
&
v’

Figura 2. Modelo de espaco vetorial

No modelo do espaco vetorial, as consultas tami@@mepresentadas por vetores.
Assim, os vetores dos documentos podem ser congsaesd vetor da consulta e o grau de
similaridade entre eles pode ser calculado. Os rdentos mais similares (aqueles que
apresentarem 0s vetores mais préximos ao vetowodsulta) sdo considerados relevantes,
retornando como resposta para o usuario. Além d@ssaocumentos que apresentarem 0s
vetores mais proximos sdo considerados similares sh

A montagem do vetor de termos segue as seguirteaset

Extracdo de termos

De uma forma geral, nem todos os termos que conupdedocumento séo
relevantes quando se almeja extrair informacdesdtdenivel. Assim, para compor o vetor de

termos de um texto, € necessario identificar aswvpas de forte conteddo semantico,
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selecionando apenas aquelas que realmente carexgasn um significado relevante para o

propésito.

A atividade de extracdo de termos de um documeontornposta de varios passos,

contribuindo todos eles para o proposito final (hB&ra e Jong, 2001). Enumeramo-los:

1.

Andlise Léxica: nem sempre o documento originaeseontra em formato puramente
textual. Em funcdo disso, € necessario convertes dsrmatos, eliminando quaisquer
atributos de formatacéo de apresentacao para umatompadronizado.
Conversao de caracteres para maiusculo ou minasesti® procedimento possibilita que
palavras iguais, porém escritas com algum caraeteréormato maitsculo ou minusculo
diferente - a exemplo de neuro e Neuro possanmgpretadas como 0 mesmo termo.
Uso de uma lista de palavras a serem desconsideradmumente chamadas de
stopwords Essa lista consiste em uma relacdo de palavrasngo tém conteudo
semantico significativo (como por exemplo, prepdss; conjuncdes, artigos, humerais e
outros) e por consequéncia, ndo sao relevantesatiaeado texto.
Normalizacdo morfolégica: com o objetivo de agrugamos com o mesmo significado
conceitual, a exemplo das palavras computar e c@gfo, pode ser aplicado um
algoritmo de conversdo de termos em radicais. Nsw axemplificado, as palavras
possuem o mesmo radical comput, e, por isto, padgmesumidas a este termo.
Selecdo de palavras simples ou compostas: em atgsos, durante o pré-processamento
do documento, varias palavras conjuntas (frasedmoser tratadas como um termo
anico. Esta selecédo pode ser feita a partir daslipté-definidas de palavras ou técnicas
estatisticas e sintaticas.
Normalizacdo de sinbnimos: palavras de mesmo gigdid podem ser reduzidas a um
mesmo termo, a exemplo da sigla LES e a compodighoratorio de Engenharia de
Software, as quais possuem o mesmo significado.
Andlise estrutural: esta estratégia consiste ewcassa cada termo informacdes relativas
ao seu posicionamento na estrutura do documentimriai@ a diferencia-lo de um termo
homonimo localizado em outra posicéo.

Atribuicdo de pesos

O processo de associar valores numéricos a caaa fgreviamente extraido €

conhecido como atribuicdo de pesos. Em geral, errdetacdo do peso de um termo em um
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documento pode ser efetuada mediante dois paraslig&teolom et al., 2005): (1) quanto
mais vezes um termo aparece no documento, maiganie ele o é para o tépico do
documento; (2) quanto mais vezes um termo ocorngr@lédodos os documentos de uma
colecdo, menos importante ele é para diferencidoosmentos.

Partindo deste principio: duas sdo as abordagessiveés de aplicagdo para
célculo de pesos:
1. Binario ou booleano - Os valores 0 e 1 séo utibsagiara representar, respectivamente, a

auséncia ou presenca de um termo no documento.
2. Numérico — Baseia-se em técnicas estatisticasiorbdas a freqiéncia dos termos no
documento.

Os pesos numeéricos podem ser representados cordgrmedidas a seguir:

Frequéncia dos termo3drm Frequency tf): Método simples, que consiste no
namero de vezes em que um termo wi ocorre em umnaecto d. Esse método estd baseado
na premissa de que a frequéncia do termo no dodanfiemece informacao Util sobre a
importancia desse termo para o documento. Paraatiaapido dos dados, também € comum
gue o valor final da freqiéncia do termo seja diladpelo numero total de termos do
documento. Isso equilibra o fato de existirem dosotms extremamente maiores que outros
(Pang-Ning et al., 2006).

Freqiéncia do documentdDdcument Frequency DF): é o numero de
documentos no qual o termo wi ocorre pelo menosuena

Frequéncia Inversa do Documentoverse Document Frequeneydf): define a
importancia de um termo dentre um conjunto de decuos. Quanto maior for este indice,
mais representativo € o termo para o documentaabogpossui. A férmula para calculo da
idf é:

| D|
{d:t; € d}]

idf; = log

Onde |D| representa o total de documentl {ﬂ! 1t € d}| Bees numero
de documentos onde o termo ti aparece.
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tf-idf. combina a frequéncia de um termo com suegqiiéncia inversa de
documento, a fim de obter um indice maior de speesentatividade. A formula para calculo

do peso tf-idf é:
(t-f—idf)id = t'fi,j Lt ldfI

Reducéo de dimensionalidade

Um problema central no processo de mineracao destexdependentemente da
técnica a ser utilizada, consiste na grande dintedsévetor de termos. Devido a esse fato,
existem algumas técnicas que trabalham no int@teeduzir a dimenséo deste vetor, sendo
estas classificadas da seguinte maneira (Sholain 005):

Selecdo de Caracteristicas — Visam remover ternéms informativos dos
documentos e construir um conjunto de termos oicamdque facilite a identificacdo da
categoria a qual o documento pertence. Tal acaejalmelhorar a eficacia da classificacao
destes através da reducdo da complexidade commaépior meio da reducdo do niumero de
termos.

Extracdo de termos ou parametrizacdo — Processocatestruir novas
caracteristicas ou termos através de técnicas micacdo ou transformacdo dos termos

originais.

2.1.2.2 Classes gramaticaisn®un phrases

As palavras que possuem comportamento sintati@mérgico similares podem
ser agrupadas em uma mesma classe, originando amsadhs categorias sintaticas ou
gramaticais, mais comumente denomingukss of speeckPOS) (Cunningham et al., 2002).
As trés principais sdo substantivo, verbo e adjet®s substantivos referem-se a pessoas,
animais, conceitos e coisas. O verbo é usado pgeessar a acdo numa sentenca. Os

adjetivos, por sua vez, expressam as propriedaesubbstantivos.
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Alguns softwares de dominio publico identificamamaticamente a POS de cada
palavra em uma sentenca (http://gate.ac.uk/) (Qgimaim et al., 2002). Esse tipo de software
foi utilizado na realizacéao deste trabalho, coma se&sto posteriormente.

A deteccdo de POS é importante, pois, em contedpscificos, duas ou mais
palavras juntas, com categorias gramaticais difeserppodem ter um dnico significado. A
essa juncdo semantica de palavras, da-se o noieutePrhasegNPs) (Haythornthwaite e
Gruzd, 2007), sintagma nominal ou locucao substanti

Em NPs o substantivorioun) é o elemento centrahéad que determina o carater
sintatico da frase. Um adjetivo, por exemplo, padg um modificador nlod desse
substantivo.

Além de agrupar palavras dentro de um contextbRsstambém podem melhorar
a precisdo de busca em um texto; para isto, faresessario que um dicionario especifique
gue as palavras podem aparecer juntas. Em gemk n@cessario armazenar as palavras de
forma composta, pois este processo exige tempooeandenta de forma consideravel a
eficiéncia do sistema. O que pode ser feito € oaaemamento da informacdo sobre a
distancia entre as palavras de um mesmo docunumikando a técnica de consulta avaliar se
as palavras sdo ou nédo adjacentes (Haythornthev&@teizd, 2007).

A ferramenta elaborada nesta tese usou o conceitdlRs para relacionar e

contextualizar a Neuro-Linguistica com a Engenhdgi&oftware.

2.2 ESTILOS COGNITIVOS E ESTILOS DE APRENDIZADO

Na comunidade cientifica centrada na investigaggaoitiva, € amplamente aceito
gue as estratégias escolhidas pelas pessoas peradep tém um impacto sobre o
desempenho da absor¢édo de conhecimento (Cassi@4). 2Bxiste uma vasta gama de
definicbes, teorias, modelos, interpretacfes e aasdrelacionadas com o processo de
aprendizagem. Entre estas definicdes e interpresagiois conceitos tém contribuido com

informagdes valiosas para diversos campos de mesoestilos de aprendizagem (Cassidy,
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2004) e estilos cognitivos (Riding, 2000). Estaetesio pretende teorizar sobre esses
conceitos ou até mesmo criar novas definicbes garmesmos. As definicdes pré-existentes
serdo usadas para contribuir com a fundamentagéicaenecessaria para o trabalho aqui

apresentado.

Os termos estilo cognitivo e estilo de aprendizagém sido definidos de
diferentes maneiras por diferentes pesquisadoriysorA (Allport, 1937) descreveu estilo
cognitivo como um habito comum, ou uma maneiragmsde pensar, perceber, lembrar e
resolver problemas. Garity (Garity, 1985) pontuawe ¢ termo estilo cognitivo tem sido
usado para definir o processo cognitivo de pernsaiceber e recordar. Para Garity, estilo
cognitivo é a forma como individuos processam arimacdo e como preferem aprender.
Badenoch (Badenoch, 1986), em seu estudo sobipd'aé personalidade, preferéncias de
estilo de aprendizagem e estratégias de ensinp"urea correlacdo entre personalidade
cognitiva e estilo de aprendizagem. Ele afirma @udeoria por tras dos estilos de
aprendizagem investiga o processo de aprendizagem produto. O objetivo € compreender
as interacfes que ocorrem em um ambiente de apagyeth e os resultados concretos dessas
interacfes. Em sua opinido, o tipo de personalidagdaitiva, no entanto, € uma classificacao
da teoria do estilo de aprendizagem. Hartley (Hgrtl998) segrega explicitamente os dois
conceitos e define estilos cognitivos como as feropae as pessoas conduzem suas tarefas
cognitivas e estilos de aprendizagem como as foguass pessoas conduzem suas tarefas de

aprendizagem.

Como pode ser notado, a leitura de artigos e mfexg diversas sobre 0s
conceitos pode causar certa nebulosidade no ententh da diferenca dos mesmos. Esta tese
adota a separacéo dos conceitos (Hartley, 1998h&dera que estilos de aprendizagem sao
as maneiras que cada individuo utiliza para entemldeins assuntos. Por outro lado, estilos
cognitivos estdo relacionados com as maneiras pegless individuos processam e
transformam uma informacdo em conhecimento intema@dd, recordando-a quando
necessario. Cada individuo utiliza estilos de aficayem para entender e compreender um
assunto, no entanto, a fim de processar e tranafoms informacfes aprendidas em
conhecimento facilmente recuperavel, ou mesmo pagthor assimilar e aperfeicoar o
assunto aprendido, os estilos cognitivos sdo atibs.
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Em resumo, hd uma diferenca ténue entre aprendizagecognicdo, ou
aprendizagem e apreensao, entre os estilos desigipli de conhecimento e estilos de "uso,
otimizacdo e transformac&do” do conhecimento adibuiriPartindo desta separacdo de
conceitos e fazendo uma analogia com a Engenhar&ofiware, nesta pesquisa, a principio,
estamos interessados em investigar como os Engesloe Software aprendem sobre um

software, quais os seus estilos de aprendizag€eripics.

As estratégias utilizadas para tentar capturatosstie aprendizagem e estilos
cognitivos possuem uma base cientifica comum, d gpeesenta algumas dimensdes e

formas de medir estilos cognitivos. Algumas de$siasas sao discutidas a seguir.

2.2.1 Dimensdes e medidas representativas de estilos cibgns

Nos anos 70, os pesquisadores da Psicologia Qagnititensificaram as
discussdes sobre como medir as habilidades inteiscide individuos. Hunt, Frost, e
Lunneborg (Hunt et al., 1973) propuseram a utiizage exames laboratoriais para investigar
a construcdo e o uso de tais capacidades humastes {Estes, 1974) prop0s testes para
medir as capacidades cognitivas como um meio denérac maneiras de melhorar o
desempenho cognitivo. Underwood aplicou testes getiectar as diferencas entre individuos
e utilizar essa informagao como base pdwaetheticsuma teoria da psicologia que analisa o
conhecimento do paciente sobre a doenca e a icflu@nsto no seu processo de auto-cura
(Underwood, 1975).

Inicialmente, a medicdo de estilos cognitivos bese® em medir fortemente o
guantg dando pouca atencdo em medicamo foi feito (Lohman e Bosma, 2002). No
entanto, do ponto de vista de estilos cognitivgsmuco relevante, por exemplo, medir apenas
"quantas horas foram gastas em uma tarefa". A @eddg estilos cognitivos deve ser
fortemente baseada etomoas tarefas propostas foram feitas. Para isso, anhenBosma

(Lohman e Bosma, 2002) propdem as seguintes prasiss
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(1) Aplicar tarefas em que as diferencas individug@is slaramente refletidas,
principalmente nas medi¢cbes do "como foi feito". €rja, as resolugcbes das
tarefas propostas sdo avaliadas de acordo confessrdes solucdes estratégicas

tomadas.

(2) Ter uma orientacdo que torne claras as inferérenhse as estratégias de
respostas dadas para cada tarefa. Mesmo diantartsras diferentes de resolver
algumas tarefas, as formas encontradas para rdasld@vem ser correlacionadas
com outras medidas dependentes de um individuoctaiso a velocidade de

raciocinio e o reflexo.

(3) O Modelo de Medicdo deve capturar o perfil do vflio, suas estratégias
para resolucdo de problemas e as medidas cormedade (Lohman e Ippel,
1993). A fim de garantir a coeréncia entre divemsqgserimentos que podem ser
realizados, o modelo deve ser validado e empacotpddronizado) para

reutilizacao.

(4) E necessario que o Modelo de Medicdo contempigilisa do relacionamento

entre as diferentes estratégias.

Ao tentar medir um estilo cognitivo, as estratégi@sliadas ndao podem ser
classificadas como pertencentes a uma categorestda especifico. Por exemplo, o fato de
um Engenheiro de Software preferir usar diagranmsuena situacdo em que 0 mesmo
precisa compreender uma classe, ndao implica quartsapreferéncia visual em geral. Em
outras palavras, nem todas as estratégias repmesemin estilo com a mesma clareza
(Lohman e Bosma, 2002).

Riding e Cheema (Riding e Cheema, 1991), criadda€3ognitive Style Analysis
(CSA), descrevem que os estilos cognitivos tém ddasensdes fundamentais e
independentes: Wholist-Analytic(WA) e aVerbalizer-ImageryVI). A dimensdo WA foca
na forma habitual adotada por um individuo no psamento e organizacdo das
informacgBes. Alguns individuos processam e orgamizas informacdes em detalhes

(analyticy, enquanto outros tém uma visao global ou geratfdamacao Wholistg.
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A dimensédo VI descreve as formas mais comuns ref@esentacdo da
informacdo na memdria Estas formas sdo acionadas no momento que oidndipensa
sobre alguma coisa. Para Riding (Riding, 199#&jbalizersconvertem as informacdes lidas,
vistas ou ouvidas, em palavras ou associacdesisehmagers por outro lado, convertem

frequentemente essas informacdes em imagens mespaistaneas.

Segundo Riding (Riding, 1994), a validade do mod®gnitivo proposto na
abordagem CSA é sustentada pela evidéncia de glimessdes WA e VI sdo independentes
uma da outra, bem como independentes da inteli@émodavia, estas dimensdes interagem
com a personalidade e estdo relacionadas a preifséa desempenho de aprendizagem,
preferéncias gerais de cada pessoa e seu compottasoeial.

A abordagem CSA foi base para o trabalho de Fleigkteming, 1995), principal
influéncia para oSurveyapresentado no Capitulo 4. O trabalho de Flemimpda um
guestionario para classificar pessoas de acordoososeus estilos de aprendizagem. Assim
como esta pesquisa, além da CSA, Fleming (Fleniifg§5) também foi influenciado pela
Neuro-Linguistica (Bandler e Grinder, 1979), cacgnando palavras ou expressdes
utilizadas por individuos com as suas formas pidderderepresentacéo da informacéo na
memoria (Sistema de Representacional Preferencialpao considerados outros sistemas de
representacdo, estendendo a dimensdo VI da CSAn AE representacdes na forma de
palavras (V) e imagens (I), sdo considerados oens&s representacionais auditivo e

cinestésico.

Esta tese prop6s um questionario especificamenteebado para capturar o
Sistema Representacional Preferencial (SRP) denBeges de Software. Definir os SRPs,
no contexto da Engenharia de Software, é definestdos que os Engenheiros de Software
usam para se comunicar e aprender sobre um sistemabutras palavras, os estilos de
aprendizagem indicam o0s sistemas de representagiisdp mais acionados na hora de
entender um assunto relacionado a um software.6&impea sec¢éo introduz a Programacao

Neuro-Linguistica e detalha o conceito de SRPzatilo nesta pesquisa.
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2.3 PROGRAMACAO NEURO-LINGUISTICA

A Programacdo Neuro-Linguistica (PNL), criada naadé& de 1970 (Bandler e
Grinder, 1975)(Bandler e Grinder, 1979), alcancousaeravel popularidade como uma
abordagem para comunicacdo e desenvolvimento pe€3darmo PNL é exaustivamente
usado nas areas de educacdo, gestdo e treinai@entado, apesar de terem sido publicadas
evidéncias da PNL como modelo para compreensaceadipado (Tosey e Mathison, 2003),
existem poucos trabalhos académicos sobre o assunto

A PNL foi desenvolvida por Richard Bandler e Johrnin@er. Bandler, cuja
experiéncia era em matematica, programacao de dadges e gestéltica, foi estudar na
Universidade de Santa Cruz na década de 70, osgevtdveu uma efetiva colaboragdo com
John Grinder, um professor de linglistica. Bandiériu que os principios de padrbes e
modelos que ele aplicava na programacao de congetagoderiam ser usados para modelar
comportamentos de pessoas que obtiveram sucessoes§le tirocinio, ele percebeu que o0s
modelos precisariam de base linguistica, a qudbeluscar com Grinder.

Para Grinder e Bandler, o nome Programacao Neumgiistica derivou-se dos
estudos dos padrbes ou programacdes criadas pelac#o entre o cérebro (neuro), a
linguagem (linglistica) e o corpo. Em outras paaya mente de um individuo é formada de
conexdes padronizadas entre processos nheurologidimguagem e  estratégias
comportamentais de aprendizado (programacéo) (&iks, 1980).

As definicdbes para a PNL sdo as mais variadas: egemplo, na literatura
promocional, encontrada em centenas de sites eaen@if a mesma € conceituada como a
“arte da exceléncia na comunicacéo”. Por outro,laéos criadores a conceituam como “o
estudo da experiéncia subjetiva e o que pode deulado disso” (Dilts et al., 1980). O
objetivo é analisar o impacto da comunicacdo vesdahdo-verbal sobre a realidade
intrapessoal e a qualidade da comunicacdo. Coasidezomo ciéncia aplicada pelos seus
defensores, a PNL supostamente oferece procedimespecificos e eficazes nos campos da
educacao, treinamento e administracdo. Em se d@iatde relacionamentos, buscam-se 0s
melhores tipos de interacdo e cooperacdo, baseatd@®mo as pessoas sdo e hdo como se

pensa que devem ser.
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Entre as principais caracteristicas da PNL estédemtacdo para o aprendizado
como chave para mudanca e desenvolvimento pegs@ssupondo que as pessoas Sao
intrinsecamente criativas e capazes, agindo dedacoom a forma que entendem e
representam o mundo e nao de acordo como o munflditeratura constantemente cita a
afirmacdo de Korzybski de que o “0 mapa ndo é dtdep” (Korzybski, 2009), uma
referéncia ao entendimento individual que cadagaetsm — modelo mental — de acordo com
a sua experiéncia, crencgas, cultura, conhecimevatoees.

Em (Tosey e Mathison, 2009), Tosey & Mathison agmémm a PNL sob uma
perspectiva epistemoldgica, com principios ciesufique muitas vezes ndo sdo apresentados
em sua literatura promocional. Os primeiros tratslpublicados por Bandler e Grinder
(Bandler e Grinder, 1979)(Dilts et al., 1980) fordmaseados nos modelos de Fritz Perls,
fundador da Gestaltica, Virginia Satir, pesquisadam terapia de familia, e Milton Erickson,
doutor em medicina, mestre em psicologia e hipaptarta de reconhecimento mundial.
Consequientemente, a visao epistemoldgica da PNaldoe sua teoria sobre 0s processos
através dos quais os individuos podem percebehecen e aprender (Tosey e Mathison,
2003). Parte dessa teoria foi explorada nesta aes@izacdo de um sistema de representacao
preferencial para cognicéo.

De fato, a concepcédo de que existem diferentesa®rde representacdo para
cognicao ja é aceita ha muito tempo na area delpgia (Dent, 1983). Na secao anterior,
vimos que a forma de representacdo € uma das disefisndamentais e independentes da
analise de estilos cognitivos.

Para PNL, processos mentais internos tais comscduiggio de problemas, uso da
memoéria e linguagem consistem de representacfaaisjisauditivas e cinestésicas (VAC)
gue sao formadas quando as pessoas pensam sdafes w@ratividades diversas ou estédo
praticando as mesmas. Representacoes sensoriaimamtestdo constantemente sendo
formadas e ativadas, possuindo um impacto sobresentbenho de compreensdo de uma
pessoa, quer seja em uma conversa, escrevendousolm®blema ou lendo um livro.

Esse sistema representacional ativado e utilizaaltagnente contextualizado, ou
seja, varia com a situacao. O contexto influenoetaimente no sistema que esta sendo usado
(Einspruch e Forman, 1985). Por esta razdo, algymeasoas, em contextos especificos,

podem preferir se comunicar e/ou aprender em unsidtsmas basicos ou através de uma
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combinagdo dos mesmos (Dent, 1983)(Matthews, 199%).sistemas representacionais

basicos sdo nomeados de acordo com o tipo de peynesato efetuado. Sao eles:

1. Visual, que envolve a criacdo de imagens interrasitdizacdo de visdes ou observacoes
das coisas, incluindo fotos, diagramas, demonss@xposicdes, folhetos, etc.

2. Auditivo, o qual envolve lembrancas de sons e teméscia de informacdo através da
escuta.

3. Cinestésico, que envolve as sensacdes internamjde, temocdes, experiéncias fisicas, 0
realizar para entender e a pratica. O teomestésicondo deve ser confundido com o
termo sinestésicpo qual significa a unido de sensacdes. Algumasgaes relatam ja ter
experimentado &inestesiacomo, por exemplo, olhar para uma cor e sentirgasto
especifico.

Além do uso de um SRP (Sistema de Representac@erd?raal) em contextos
especificos, os criadores da PNL defendem quesas®ae dizem palavras e frases sensoriais,
também chamadas de pistas verbais ou predicadoguaas indicam um processamento
visual, auditivo ou cinestésico (Dilts et al., 188Bm outras palavras, as frases que uma
pessoa escolhe para descrever uma situacdo podemasgecificas para um sistema
representacionakénsory-basgde indicarem como a consciéncia dessa pessoaagtele
momento. Os predicados indicam que porgéo — dassemacoes internas — a pessoa trouxe
da consciéncia (Dilts et al., 1980). Estas pistadem nortear uma comunicagao eficiente ou
simplesmente passarem despercebidas.

Um dos grandes problemas da comunicacéo, sejdiktada em uma conversa
informal ou para expor a funcionalidade de umaselade software, é a falta de habilidade
para apresentar um conteudo para quem esta lendovindo. Muitas vezes, quem recebe a
mensagem nao sabe e ndo consegue absorver o guerdb transmitido. Para PNL, uma
das maneiras de otimizar a comunicacdo € iderntificaistema representacional que esta
sendo utilizado pelo individuo e, através de untesso chamadmatching utilizar o mesmo
sistema para a constru¢cédo de empatiaaichingconsiste em identificar os predicados que
indicam um sistema representacional e utilizar ipegtbs do mesmo sistema para melhor
comunicacao com o seu interlocutor (Dilts et 880Q).

Para exemplificar, num processo matching para uma frase como, “vocé viu a

l6gica dos algoritmos que lhe mostrei?”, uma refgposerente seria: “ainda ndo, mas agora
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que arrumei meus documentos e deixei minha mesaucoanvisao limpa, vou examina-los
com toda a atencdo”. As palavras sensoriais “gitrhostrei” da primeira frase indicam um
processamento visual, desta forma, a resposta msoasmo sistema através das palavras
sensoriais visuais “visado limpa” e “examina-los”.

Esta pesquisa lida apenas com a identificacdo davrpa sensoriais e
classificagdo de sistemas representacionais pnefaie de programadores, avaliando estes
principios da PNL, em atividades de engenhariaoftevare. Vale ressaltar que o Sistema de
Representacdo Preferencial esta diretamente nedmimo com o conceito de estilo de
aprendizagem (vide secdo 2.2), estudado e evidknoten varios artigos da area de

psicologia.

2.3.1 Ciriticas a Programacao Neuro-Linguistica

A literatura sobre PNL em peridédicos académicosigima. Praticamente nao
existe pesquisa publicada de como a PNL é usageatiaa (Thompson, Courtney e Dickson,
2002). A pesquisa experimental existente consistestudos laboratoriais executados nas
décadas de 80 e 90, os quais investigaram duassi\@giticulares da PNL, o modelo de
movimento dos olhos (Bandler e Grinder, 1979) eonceito de SRP (Grinder e Bandler,
1976).

Heap (1988) e Sharpley (1987), em particular, téguraentado que, com base
nos estudos existentes, as alegagbes da PNL na@mpser aceitas. Heap, por exemplo,
realizou uma pesquisa de campo baseada em véseertdcdes de mestrado e monografias
de pés-graduacédo sobre conceitos PNL, concluindowuoa forte critica as suas afirmacoes.
Todavia, o trabalho de meta-analise de Heap baseoapenas nos resultados destas
dissertacdes, sem uma avaliacao critica de suasialegias e validades.

Einspruch e Forman (1985) e Bostic St.Clair e Gand2001) também
argumentaram que estudos como os de Heap séoecaaabs por problemas que afetam a

sua confiabilidade, incluindo a compreensao inegataconceitos da PNL e procedimentos
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invalidos, uma vez que os estudos foram feitogppsguisadores que nao tinham treinamento
e experiéncia nas técnicas PNL que foram test&ias/erdade, Heap apresenta apenas uma
conclusao provisoria sobre a PNL, reconhecendaeagies da eficacia de terapias com PNL
realizados com profissionais experientes e treimadiada ndo foram devidamente realizados
(Heap, 1988).

Tosey & Mathison afirmam que o atual corpo de pssgexperimental ndo pode
embasar conclusdes definitivas sobre a PNL (Toddgtaison, 2009). Fica claro que néo ha
apoio substancial para a PNL neste corpo de pesguerimental, mas o mesmo também é
insuficiente para descartar a mesma. Neste contexémm segundo plano, esta tese de
doutorado ajuda a fortalecer o embasamento expetaingara rejeicdo ou aceitagcdo de uma

das técnicas PNL.

2.3.2 Relacdo com a Area de Comunicacgéo Colaborativa

As pesquisas na area de comunicagdo organizaté@madpresentando evidéncias
de que, no processo de comunicagao, os interasde&duais das pessoas envolvidas séo
mais importantes do que o meio utilizado para coocagdo (Lewis, 2006).

Para Bogarosh (2008), os interesses individuasada colaborador tornam-se 0s
interesses do grupo, além disso, uma crenca déodos 0s interesses podem ser realizados
deve ser mantida, colocando todos do mesmo ladondesolucdo. Neste processo, o gerente
deve atuar como um lider e com um facilitador goerdena os interesses conflitantes, ao
invés de controla-los. Em outras palavras, um liése facilitar, ao invés de participar como
parte interessada.

Esta tese néo lida com a identificagéo, estimulagicaracterizacao de interesses
individuais de desenvolvedores de software. Noamosstexto, partimos da premissa de que
ha interesse em aprender ou compreender o soft&apartir disso, hipotetizamos que ha
preferéncia de estratégia na hora de aprender mpreender. Se uma pessoa tem interesse

em aprender algo, independente das variaveis glevasam a isso, a mesma pode ter
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preferéncias contextuais para o processo de apsgyen. Preferéncias estas, aceitas pela
area de psicologia (Dent, 1983)(Matthews, 1991§[Redt al., 2008). Por fim, consideramos a
especificidade da Engenharia de Software de usartd&atos visuais, textos, codigo-fonte e
narrativas. Em outras palavras, além da relacade @st Engenheiros de Software, existe a
relacdo entre os mesmos e os artefatos usadosassfgzem uso de diferentes sistemas de
representacao.

Esta subsecéo, junto com as trés secdes antermmeslui a explanacdo dos
conceitos necessarios a compreensado do traballemwbdgdo. As duas proximas secdes
apenas tratam de temas relevantes & compreensastrdanentacdo dos estudos realizados.

Elas podem ser desconsideradas sem prejuizo aeensdio holistica da tese.

2.4 PAPEIS DOS COLABORADORES DE PROJETOS FOSS

Em um de seus experimentos, este trabalho lidou &artassificacdo Neuro-
Linglistica de engenheiros de software de duas cmades de desenvolvimento de cédigo
aberto (FOSS -Free Open Source Softwgre Nessas comunidades, o estilo de
desenvolvimento influencia as atribuicdes de camaborador, evidenciando a presenca de
desenvolvedores mais importantes que lideram o midealteracdes e producéo de cadigo.

A maioria das comunidades FOSS adota o modelo Bdzatesenvolvimento.
Para Raymond (Raymond, 1998), o estilo de deseimvehto pode ser definido como
Catedral ou Bazar. O estilo catedral é centralizadganizado e utilizado por um grupo de
desenvolvedores, sendo tipicamente adotado no d#genento de softwares proprietarios.
No Bazar, os desenvolvedores estao dispersos gieagrante e o codigo é desenvolvido de
forma totalmente aberta e publica, utilizando @rimét. A idéia central € garantir o sentido
global e sinérgico postulado pela Teoria Geral Sissemas (Bertalanffy, 1969), exigindo a
contribuicdo de todos para atender a um projetoqueatidade.

Mesmo sendo caracterizados pela descentralizac&dosmalidade, projetos

FOSS maduros possuem papéis bem definidos entsensembros e, como todo projeto,
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requerem coordenacdo. Para Taurion (Taurion, 200d3ses projetos, as decisdes sao
tomadas baseadas na meritocracia, ou seja, indichm mérito, por agregarem maior valor
ao projeto, destacam-se, tendo uma participacaormas suas decisoes.

Comumente, a partir da agregacéo de valor ao pragstcomunidades em geral
classificam os seus membros como Centr@ierd) e Periféricos Reriphera) (Lave e
Wenger, 1991). Em comunidades on-line, os memBme sdo aqueles que se adaptam
rapidamente ao ambiente virtual e executam divdesagas para o crescimento e qualidade
do projeto (Zhang e Storck, 2001). Por outro lakistem membros que possuem dificuldade
de adaptacdo ou raramente sdo ouvidos pelos augodhros. Mesmo quando a interacdo é
feita em ambientes relativamente fechados, taisod@stas de distribuicdo de e-mail, apenas
uma pequena parcela de memb@re participa regularmente das principais decisdes de
projeto (Finholt e Sproull, 1990).

Entre 0os que possuem pouca atividade no projetisteex aqueles que sao
totalmente invisiveis para os outros e 0s que giaatin do projeto com uma freqiéncia
menor, mas durante um longo periodo de tempo. Bssesbros sdo reconhecidos pela
comunidade e chamados de periféricos (Zhang ek@001).

Essa classificagdo em comunidades virtuais recebeome de modelo cebola
(Onion Mod) (Crowston e Howison, 2005), indicando a existém@ niveis concéntricos de
contribuicdo (vide Figura 3). Um pequeno grupo @sedivolvedores, chamados GQere
developers localizados no nucleo, faz a maior parte do thabaDois grandes grupos
contribuem menos, porém, por um longo periodo ngde osCo-developersatuando com
correcbes de erros, documentagcdo, etc; eAdsve Users,apresentando relatorios de
problemas a partir do uso do software. Ha aindaammyrupo,Passive Usersformado por

pessoas que apenas usam o software e ndo dao ngpbulefeedback
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Passive users

o Active users
[nitiator

Co-developers

Release Core developers

coordinator

Figura 3. Estrutura da equipe de desenvolvimentprdgtos FOSS (Crowston e Howison,
2005)

Como a maior parte do trabalho é feita por umapegoentral, € importante para
0S projetos manter esta equipe ativa e motivadgunsl projetos sdo capazes de manter sua
equipe principal com poucas ou nenhumas mudancasdara sua historia, enquanto outros
experimentam uma sucesséao de diferentes gerac@leselevolvedores no seu nucleo (Robles
et al., 2009)(Robles e Gonzalez, 2006).

Analisar o0s perfis psicolégicos desses desenvohesg sob diversas
perspectivas, pode ajudar a entender como marggquipe motivada, enfatizando a empatia
nas relacoes e a possibilidade de realocacdo delaakes entre os membros que mais
contribuem, de acordo com esses perfis.

Os experimentos realizados com projetos FOSS mestafizeram uma analise
Neuro-Linguistica dos principais e maiores moddmas de cddigo (top committers) desses
projetos, membros centrais (Core), bem como buswmalisar o perfil da maioria da

comunidade, essencialmente formada por membrdgipess.
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2.5 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

Esta secdo introduz a Teoria de Resposta ao It€tl),(base de nossa analise
estatistica aplicada nsurveyapresentado no Capitulo 4. Os conceitos aqui apeekeEs
podem ser Uteis para outros experimentalistasedadie Engenharia de Software que desejam
criar e aplicar questiondrios para populacdes bgéereas.

As teorias sobre testes estudam técnicas de medelagtatistica para medir o
nivel de propriedades subjetivas de individuos rpeio de testes ou questionarios. Neste
contexto, a Teoria Classica dos Testes (TCT), apsapresentar algumas fragilidades, é o
modelo mais usual para medicdo de tracos laterdesndividuos em ciéncias sociais,
psicologia, educacdo e areas afins (Singh, 2094)CT € dependente dos individuos que
participaram da pesquisa, além de focar suas asdliss escores individuais (total de pontos
dos examinados nos testes). Isto torna o testeamdigse isolada ndo comparavel, quando
aplicado a uma populagdo com caracteristicas difese Por esta razdo, pesquisadores das
areas de Estatistica, Psicologia e Educacdo caadupiesquisas para resolver este problema
(Karim, 2010).

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) surgiu na ar@gsicometria como um
instrumento para medir varidveis subjetivas e foeneestatisticamente o nivel de certas
propriedades psicolégicas do individuo. O enfoggtd @o nivel da variavel de interesse no
individuo (Baker, 2001).

Na TRI, as estatisticas dos itens (questbes) sdepémdentes do grupo
examinado e as pontuacdes sao independentes cddiifie do teste utilizado para descrever
as habilidades dos individuos. O objetivo princi@axprimir, em primeiro lugar, 0s niveis
dos itens (questdes) ao invés do nivel do testeefles motivos, ndo ha variacdo quando o
modelo € aplicado em diferentes populacoes, sejaudnra, género, nivel sdcio-econémico
ou grupo étnico (Baker, 2001). A TRI também temtagaens em relacdo aos tamanhos de
amostra, permitindo estimativas validas para oérpetros das questdes mesmo em amostras
relativamente pequenas.

Esta abordagem €& amplamente utilizada em exames sdoe aplicados

repetidamente para populacdes heterogéneas, c@nadoate Record Examinatid®GRE) e
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o Teste de Inglés como Lingua Estrangeira (TOEEh)bora seja estudada ha muitos anos,
no Brasil, suas aplicacdes surgiram ha pouco neignda década, como sdo 0s casos, por
exemplo, do Sistema de Avaliacdo da Educacdo BESAEB) e do Exame Nacional do

Ensino Médio (ENEM) que utilizam a Teoria da Resp@® Item em suas formas avaliativas.

Conceitos por tras da TRI

Modelos estatisticos tém suas aplicacfes e pr@utesdespecificas para cada tipo
de dados e andlise para que se propdem. A TeoRaslgosta ao Iltem tem sua especificidade
em medir varidveis subjetivas que ndo sdo aparemtésdividuo, as quais ndo podem ser
conhecidas em si, mas apenas por seus efeitos.adharde variaveis latentes, estas variaveis
sdo medidas por outras variaveis secundarias quels®rvaveis e que, de alguma forma,
indicam o nivel do traco latente avaliado (Rizopas| 2006).

Uma variavel latente pode ser uma habilidade, ¢dpde, nivel de satisfagéo,
nivel de proficiéncia em leitura, salde mental,ehide stress, sistema de representacao
utilizado para compreensao de um software (objettadtese), entre outros. Para medir uma
variavel latente, geralmente é desenvolvido unetestn uma série de perguntas ou itens que
expressam algum aspecto da variavel subjetivarfiK&@010).

A primeira unidade de analise da TRI é o item (tfi®s O objetivo principal
consiste em estimar os parametros dos itens drex$rguas propriedades métricas, ao inves
de ter um teste padronizado. Estes parametros mgdanto o item (questao) contribui, de
fato, para avaliar a variavel latente.

No modelo, as pontuagdes nédo sao determinadascpatagem simples das
respostas que se referem a variavel latente medids, pela comparacdo de diferentes
funcdes de "conteudo de informacéo” de cada itamsfqo), para diferentes grupos. Além
disso, para estimar a variavel latente, sdo utitizaapenas os itens respondidos. Todas essas

caracteristicas tornam possivel a comparagédo dédods em momentos diferentes.
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Variaveis Latentes

A estimativa da variavel latente € um valor repnésgo pela letra gregheta(0),
calculado para cada um dos individuos examinad@scala desta variavel € representada em
desvios-padrdo (métrica do escore padrdo). Bakemaafque, independentemente da
habilidade, a mesma pode ser medida em uma estalamm ponto médio zero, uma unidade
de medida e um intervalo de menos infinito a m#isito (Baker, 2001). Em termos préaticos,
costuma-se utilizar média = 0 e desvio padrao lrmltando o intervalo em valores de -4 a +
4 ou -3 a +3 desvios padrdes. Entre -3 e +3, pemelo, estdo 99,97% de todos os
individuos de uma populacdo. Nesta tese, seradmlotantervalo de -4 a +4, para garantir
que, em termos praticos, nenhuma informacao segidae

Na TRI, o objetivo ndo € saber quantos itens oviddb acertou e, sim, por que
ele acertou ou errou cada item individualmente td&gma, o interesse é descobrir qual é o
tamanho deé que o individuo deve ter para poder acertar o {gmestdo) (Reeve e Fayers,
2005). Um individuo que tem maior aptidao, istquee possui um nivel mais elevado do traco
latente que um dado item mede, tera uma probatididaaior de acertar este item do que um
sujeito com nivel inferior de aptidao.

Se o traco latente é expresso cdimentdo esta probabilidade de acerto é definida
como R(0), que se Ié como: a probabilidafl®) de acertar o item)(dado um tamanho de
theta ¢). Assim, o sujeito com menor habilidade tera un{f) Pequena, enquanto um de
aptidao superior tera tal probabilidade bem mdiasta forma, a®) de acertar um dado
item vai de 0 a 1, onde a mesma sera 0 para desgj@t nao tiver nenhuma aptiddo que o
item mede e 1 para o sujeito que tem uma aptidaodtena. Esta situacdo faz com que, a
medida que cresce o tamanhofjovai crescendo também &, provocando visualmente
uma curva de tipo S na escala de aptidao (KarihQR@omo mostra a Figura 4. Esta curva é
chamada de Curva Caracteristica do Item (CCI) gligagla para estimacdo de parametros
que avaliam a dificuldade, probabilidade de acad@caso e o poder de discriminacao dos

itens do teste.
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Item Characteristic Curves
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Figura 4. Curva Caracteristica de um Item para hosd#cotémicos

Em se tratando de subdivisdes, a TRI é divididagp€eimensdes consideradas,
forma dos itens e pelo numero de parametros dos ite serem estimados. Quanto a
dimensionalidade, o modelo TRI adotado pode ser awnimultidimensional. Modelos
multidimensionais ainda séo objeto de pesquisaafma das aplicacdes TRI pressupde que
ha apenas uma aptiddo dominante para executar uminddade especifica
(unidimensionalidade), embora se saiba que as &gdeanas séo o resultado de uma série de
motivacdes. O modelo unidimensional considera quearggvel latente medida € a Unica
responsavel pelo desempenho do conjunto de itetesti (Karim, 2010). Outro pressuposto
intimamente ligado a unidimensionalidade é o dapeddéncia local, que afirma que todos
os itens do teste sdo independentes uns dos outros.

Em relacdo a forma dos itens, existem dois tipos:

(1) Dicotébmicos: quando as respostas sdo do tipo certerrado ou tem versus

nao tem. Ou seja, as respostas tém valores binarios

(2) Politbmicos: quando as respostas sdo n-arias.ditapdincipais grupos no

presente caso. Modelos de respostas que assumendeteraninada ordem,
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conhecidascomo respostas graduadas, e 0os modelos de respost@sai, 0S

guaisndo impdem uma ordem para as respc

Estimativas de Parametrospara as Variaveis Latentes

Em relacdo ao numero de pardmetros a serem essmeh-se (Reise et al.,
2005):

(1) Modelologisticode um parametro ou modelo Rlasam modelo que segue
premissa de que a probabilidade de sucesso deméitnfluenciadapenas pela
sua dificuldade, ou seja, este modelo teenas o parametro de dificulde

(2) Modelo logistico de dois parametros: neste modal@m da dificuldadea
probabilidade dacerto de um item é influenciada pela disariminaca.

(3) Modelologisticode tés parametros: assume que a probabilidacacerto de

um item é influenciada pela dificuldade,criminacéo ecertcao acaso.

Para cada um desses modeexistem diferentes funcdes logisticas Curva
Caracteristica do IteffCCI). Na Figura 5, o gréfico ilustra localiza¢do cs parametros na
CCI.

P(©) 1~
09 |
0.8 |
0.7
06 |
05 | Parametera

04 |

03 |

0.2 |

0.1

“ Parameterb ,:'> bl | | (6)

Figura 5. Localizacaoa$ parametros na C

73



As equacOes abaixo determinar®Ppara cada um dos modelos (com um, dois e
trés parametros):
(1) Um parametro:

eD(g_bi)

PO =T eem

(2) Dois parametros:

eDai(e_bi)

PO) = T opaom

(3) Trés parametros:

eDai(G—bi)

P(@)=c¢ +(1 —Cz)m

Onde:

P(©): a probabilidade de acertar o item i para umnad® especifico;

0: valor da variavel medida;

bi: indice de dificuldade do item i;

& indice de discriminacéo do item i

G indice de acerto ao acaso do item i;

e: numero de Euler (~ 2,72);

D: constante de valor 1,7 (com esta constante twegada funcéo logistica
aproximam-se notavelmente dos da curva normal padada).

Apesar de o modelo parecer complexo, seus paréanédm uma relativa
facilidade de interpretacdo. O parametro de difiade, chamado dg, & o ponto na escala de
aptiddo no qual a probabilidade de uma respostatacé de 50% (ou seja, 0,5). A métrica
tedrica deste parametro vai de menos infinito anmdinito, mas, na pratica, transformando a

escala da aptiddo em escores padroes, com média debvio padrdo = 1, os valores ¢e b
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tipicamente se situam entre -4 (itens faceis) éteds dificeis). Quanto maior for , Inaior
deve ser o nivel de aptidédo exigido para que aopessaminada tenha a chance de 50% de
acertar o item.

O parametro de discriminacdo, chamado;dé axpresso pela inclinacdo da CCI
no momento da inflexdo, isto é, quando a curva €&ta a linha que corresponde a
probabilidade de 0,5 de resposta correta, 0 quetem® sempre quandb= b. A métrica
tedrica deste parametro também vai de menos mfaninais infinito, mas valores negativos
geralmente ndo sdo esperados, pois 0s mesmos djdamnmindividuos de maior aptidao
tendem a errar o item enquanto individuos de mieabitidade tendem a acertar. Na pratica, a
métrica deste parametro vai de 0 a 4, onde 0 &g&ignilenhuma discriminacdo e 4,
discriminacéo praticamente perfeita.

O angulo de inclinacéo da curva caracteristicaraét@ a discriminagcéao do item.
Quanto mais ingreme a curva no momento da inflex@ds discriminativo o item. Em outras
palavras, angulos de incidéncia no ponto de inflerdais agudos indicam itens mais
discriminativos. Assim, se um item apresenta ursaruiinacédo perfeita, entdo o angulo de
incidéncia da curva seria de 90 graus, ou seja,par@zendicular.

O parametro jcafere o acerto casual, ou seja, a probabilidadendéndividuo
com baixa proficiéncia responder adequadamentstauowdo. Ele € definido pela distancia da
origem até o ponto onde a curva corta a ordenadd&ifjura 5, por exemplo, a curva indica
que um individuo tem 10% de chance de adivinhaspasta correta.

Na avaliacdo dasurveyapresentado no Capitulo 4, este trabalho utilizou u
modelo de dois parametros, justificado na secadtagws do mesmo capitulo. O pacote LTM
(Latent Trait Model modelo de variaveis latentes para dados dicotishido Software R
(http://www.R-project.org) foi utilizado para calau os parametros dos itens, 0os quais séo

utilizados para obtencao dos escéreéos individuos (Rizopoulous, 2006).
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Este capitulo apresenta uma visdo geral da metgi@l@dotada e detalha sua automacao através do
NEUROMINER, bem como apresenta os resultados de elgerimentos que auxiliaram na validacdo da

abordagem.

3 UMA METODOLOGIA PARA CL@SSIFICACAO AUTOMATIZADA DE
SISTEMAS DE REPRESENTACAO PREFERENCIAIS DE
DESENVOLVEDORES DE SOFTWARE

3.1 VISAO GERAL DA METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta tese pode ser subibviis seguintes etapas:

Fonte de Informacdes

Considerar todos os emails escritos pelo programasldongo do projeto que o

mesmo esta alocado.
Dicionario Neurolinguistico
Cadastrar palavras sensoriais associadas aos &sstem representagao. A

literatura sobre PNL traz diversos exemplos de ipaglds sensoriais (Bandler e Grinder,
1979)(Dilts et al., 1980) (Grinder e Bandler, 1976)
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Conceitos da Engenharia de Software

Cadastrar uma taxonomia para Engenharia de Soft@@®. O objetivo é
relacionar conceitos da ES com predicados sensofAdiaxonomia pode ser extraida de uma
ontologia para ES, sem a preocupac¢do com semartiesarquia dos conceitos.

Busca nos Emails por Predicados Sensoriais e suasl&;oes

Encontrar predicados sensoriais nos emails. Al&sodiverificar se 0s mesmos

atuam como adjetivos de conceitos da ES.

Pontuagao para cada Sistema

Cada sistema representacional recebe uma pontdacéoordo com a freqiéncia
dos seus predicados em todos os emails. Além diesgjderando que a repeticdo de uso de
um sistema em dias diferentes indica uma prefeaécpredicado que tem uma freqténcia
diaria maior, pontua mais. Por fim, se o predicati@a como adjetivo de um conceito da ES,
0 mesmo recebe um bdénus extra na sua pontuacéo fina

Classificacao

Calcular a pontuacao final de cada sistema mensgmd&sar um método
estatistico para averiguar se as meédias sdo diésreBe as médias forem estatisticamente

diferentes, classificar o sistema que obteve ammaémlia como o SRP.

Nas secdes seguintes, abordaremos como esta nogfiedoli automatizada.
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3.2 ARQUITETURA GERAL PROPOSTA PARA AMBIENTES DE MINERBAO DE
REPOSITORIOS DE SOFTWARE

A qualidade dos dados € um dos requisitos paranaragédo de dados eficiente.
Por mais de 15 anos, pesquisadores das areas de thandados e apoio a decisdo tém
estudado a construcdo de repositorios de dadosapateses mais eficientes. Comumente
chamados dddata WarehousegDW), estes repositérios sdo bancos de dadosribizsd
separados logica e fisicamente do ambiente de paodwa organizacdo, bem como
projetados para o apoio a decisao (Colaco Jr, 2004)

Um DW permite a utilizacdo de técnicas de minerad@alados e ferramentas
analiticas de forma mais eficaz (Kimball, 1998). &ngenharia de software, pode melhorar a
analise dos dados e do processo de desenvolvimeéto,de ser conceitualmente alinhado
com o CMMI nivel 5 e com o conceito débrica de experiéncigproposto por Basili e
colegas (Basili et al., 2001), no sentido de quetiefmente € base para otimizacdo de
processos de software.

Seguindo este conceito, antes da concepcao do NEURER, foi proposta e
construida uma arquitetura de DW em trés camades mpéneracdo de repositorios de
software (Colacgo Jr et al., 2009):

(1) a camada ETL (Extragao Transformacdo e Cafgapada por um conjunto
de modulos responsaveis pela extracdo de dadowzemauwos pelas diversas ferramentas
usadas no processo de desenvolvimento;

(2) a camada formada pelos recursos de banco des détizados, para a qual os
dados séao transferidos pelos mdédulos ETL, inicialmeara &5taging Areae em seguida
para o DW, depois de transformados; e

(3) a camada de analise.

Na camada de analise, estdo ferramentas de s@pdeigisdo para apresentacoes,
inducdes ou inferéncias feitas sobre o conteudoWo A Figura 6 apresenta a infra-estrutura
proposta baseada no estilo arquitetural em candedamsdo pelo SEI (Clements et al., 2002).
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Figura 6. Arquitetura do DW (Colaco Jr et al., 2009

Em umData Warehousesuas subdivisfes logicas sdo chamadadatie marts
(Colago Jr, 2004)(Kimball, 1998). Para validacdo deguitetura, foi projetado e
implementado undata martsobre mudancas de software. Edata martserviu de base para
realizacdo de um estudo de caso e um experimentmtamo, ambos na indastria. O parceiro
escolhido foi a CIAL, uma empresa que produz eridist produtos Coca-Cola para os
estados de Sergipe e Alagoas. Essa cooperacamdsivpl devido ao relacionamento de
consultoria que o autor deste trabalho mantém comefarida empresa. Todos os
experimentos relatados nesta tese que tiveram @kecam ambiente industrial foram
executados na CIAL.

Os estudos descritos a seguir ndo se focaram elisean&urolinguistica, mas

objetivaram utilizar todas as camadas da arqudaepwoposta, criando infra-estrutura para
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implantagdo de unDashboard de acompanhamento, bem como de um moddulo para

mineracdo de associagdes entre modulos de software.

3.2.1 Dashboard de Manutencdes Corretivas

Desde 2001, a CIAL utiliza a plataforma MicrosdftS) para implementar novos
sistemas e reestruturar seus sistemas legadossfarazao, foi construido um ETL (camada
1) para extrair informagfes de mudancas de softaan@zenadas no sistema de controle de
versdes MS VSSMicrosoft Version Control Systg@mcarregando-as no DW corporativo
(camada 2), armazenado em uma base MS SQL SERVER(CIr et al., 2009)(Colaco Jr et
al., 2009B).

Para camada de andlise, foi criado Dashboardde manutengbes corretivas,
ilustrado na Figura 7. O exemplo nessa Figuraogsealores das métricas de acordo com
indicadores de fatores de qualidade, mostrand@lases em cores diferentes (verde, amarelo
e vermelho), como também numericamente (previgtsugevalores reais). Em se tratando de
manutenc¢des corretivas, quanto menor o nimero dwiteregdes deste tipo (area verde),
melhor.

Cada pequenalashboardno painel monitora um sistema. As setas brancas
indicam o estado atual de uma variavel (nUumero dautencdes corretivas), enquanto as
setas cinza indicam seu valor anterior. No exemgémlos de 2007 em comparagcao com
dados de 2006.

O sistema foi disponibilizado em 2008 para ajudagerentes de projeto da CIAL
em suas decisdes. A principal vantagem do sistemau@& capacidade de gerenciamento por
excecao, priorizando acbes de melhoria sobre tsm®as que n&o se encontram dentro das
metas (fora da &rea verde).
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Figura 7.Dashboardde manutenc¢des corretivas (Colaco Jr et al., 2009)

Além do Dashboard foi implementado um médulo para mineracdo de
associacfes de manutencdo e realizado um expeoincentrolado para avalia-lo. Este

experimento é descrito a seguir.

3.2.2 Experimento com mineracdo de modificacdes de softnea

Utilizando a arquitetura descrita anteriormentmkém foi testada a inferéncia de
um modelo de predicdo e posterior acoplamento desnmea um ambiente de
desenvolvimento de software (ADS), o ADS Microsbisual Studio. Baseado em um
algoritmo de regras de associagao, foi criadoplig-in para o ADS que minera o DWW
sugere 0s préximos médulos a serem alterados apasanefa de manutencao.
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Um novo ETLfoi implementado para esta finalidade. Ele utikizalgoritmo de
extragdo proposto por Zimmermann e Weissgerberri@mann e Weissgerber, 2004). S&o
considerados associados os modulos modificadosneanmiesma transacao. A transacao é
definida por uma janela de tempo (Fogel e O’'N&i09), o nome do autor, 0 comentario e o
caminho da alteracé@o. A janela de tempo adotaddefatinco minutos. Modulos alterados
dentro dessa janela, pelo mesmo programador, s@&devados modificados conjuntamente.

Uma vez carregados os modulos modificados e spectivas transacdes de
associacdo no DW, aplicou-se outro algoritmo pastaberta de regras de associacdo. Para
isto foi utilizado o pacote dBusiness Intelligencela Microsoft, o qual disponibiliza um
algoritmo pertencente a familia APRIORI (AgrawaBgkant, 1994), eficiente para achar
relacdes entre os itens de uma transacao.

Como saida, este algoritmo produz regras com &iagsdo entre os médulos de
software, informando o nivel de suporte e configraga as mesmas. A regra € apresentada na
forma de uma entidade (médulos ou classes) antetedae ao ser modificada determina a
alteracdo de uma entidade consequente. Neste tmnteguporte € o numero de transacdes
em que o antecedente aparece e a confianca daéregparcentual de transacdes do suporte
nas quais as entidades antecedente e consequardgeeap.

Estes mecanismos de mineracdo do DW foram adicx@nadmo plug-in do
ADS. Um botdo no ADS permite a descobetathe-flyde associacdes existentes entre a
entidade sendo editada e as outras entidades t@ongaisOu seja, a busca no modelo de
mineracdo de dados gerado é feita em tempo real.

Um exemplo de alerta de associagdo emitido pklg-in ao programador pode
ser visto na Figura 8, traduzindo-se assijmem alterou ngVendasCC.cs, também alterou
dbAcaoMkt.cs e fcAcaoMkt.cs, com confiancas deb3I8 33,39, respectivamente.

No resultado de consulta ao modelo (vide Figura sB)p apresentadas ao
programador as dez primeiras entidades que alcangaanconfianca minima de setenta e
cinco pontos percentuais de associacdo com a datislendo alterada, listadas em ordem

decrescente de suporte e confianca.
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Figura 8. Plug-in para mineracdo de modificacbes de software (Sar@otaco Jr. e
Mendoncga, 2009)

Apbs a instrumentacdo do ADS com o modelo de mi@erade dados gerado, foi
executado o experimento propriamente dito. Foraatiaalas as bases VSS de 18 sistemas da
CIAL, obtendo-se resultados médios de coberturaeeigiio (Rijsbergen, 1979) de 76% e
58%, respectivamente. Em outras palavras, a fem@rsigere associacdes para 76% dos
casos, acertando 58% das sugestdes das proxiraesads. Para alguns sistemas, chegou a
alcancar uma preciséo de mais de 90%.

Os resultados detalhados do experimento foram gadus em (Colago Jr et al.,
2009B) e (Santos, Colaco Jr. e Mendoncga, 2009),dmno a arquitetura do DW em (Colaco
Jr et al., 2009). Como concluséo principal, o estdd caso e o experimento mostraram a
viabilidade de manutencdo de uma base de dadawitéstio processo de manutengdo de
codigo, bem como da exploragdo do acoplamento dects de mineracdo de dados aos
ambientes de desenvolvimento de software.

Uma vez definida e avaliada, a arquitetura foiiaada para a construcdo e o
suporte a0 NEUROMINER. O préximo passo foi entdmiacdo do NEUROMINER, junto
com um ETL e undata martespecificos para esta ferramenta. O ETL objetivanetracao,
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transformacéo e carga dos e-mails.d&a mart objetivando o armazenamento historico
desses dados. Esses modulos sdo detalhados a seguir

3.3 CONSTRUCAO DO NEUROMINER

Como descrito na secéo 2.4, os criadores da PNdndei que as pessoas dizem
palavras e frases sensoriais, também chamadastde perbais ou predicados sensoriais, as
quais indicam um processamento visual, auditivaioastésico (Dilts et al., 1980). Assim,
em contextos especificos, algumas pessoas podeprefaréncia para um dos sistemas de
representacao.

Em sinergia com a critica feita em (Einspruch arfaor, 1985), as classificacbes
do NEUROMINER ndo serdo estanques, ou seja, o iwabjét identificar o sistema de
representacdo mais usado por um programador ecerpeal de uso dos demais. Para isso,
foi adotada uma abordagem LIWC semelhante a apgesteem (Pennebaker et al., 2001).
Ferramentas LIWC simplesmente contém palavrasmmntees a um determinado dicionario,
o qual é agrupado em dimensdes psicométricas, edan galavra inserida em uma ou mais
dimensdes (vide Tabela 2).

A partir do dicionario, palavras podem ser contadas exemplo, para determinar
se um individuo € mentiroso, sociavel, inibido ¢timesta. Usualmente, as ferramentas LIWC

apenas contam palavras, eximindo-se de analisg$séisas e preditivas.

85



Tabela 2 — Exemplo de dicionario LIWC

Dimenséo Exemplos de palavrap Explicacdo
Pronomes ‘our’, ‘I Sujeito ou objeto em uma sentenca
Negacao de outras palavias ‘no’, ‘not’ Palavras @gam outras palavras
Insight ‘think’, ‘know’ Palavras que indicam entendinto sobre um assuntg
Inibicdo ‘block’, ‘contrain’ Palavras que mostram quindividuo é retraido
Tentativa ‘maybe’, ‘guess’ Palavras que indicam giil@kdo algo incerto
Causalidade ‘because’, ‘effect’ Palavras que indipantjue alguma coisa acontecgu

O dicionario criado para o NEUROMINER possui tréaehsdes basicas (Visual,
Cinestésica e Auditiva), bem como os predicadosaes (Bandler e Grinder, 1979)(Dilts
et al., 1980) correspondentes a cada uma delasingasas inglesa e portuguesa (vide Tabela
3).

Tabela 3 — Dicionario para Classificacdo Neuro-Lisgca

Dimensad Exemplos de palavrgs Lingud

vJ

Visual ‘claro’, ‘ilustrar’ Portugué
Cinestésicp ‘concreto’, ‘aspero’ Portugliés
Auditivo  |‘dissonante’, ‘ressoar| Portugyés
Auditivo  |‘dissonant’, ‘resonate’| Inglés

Além disso, foi criada uma dimensao Conceitos paraentar o poder contextual
da classificacdo. Esses conceitos, ou classesm faxtraidos de uma ontologia para
Engenharia de Software utilizada em (Witte et2808) e descrita em (Calero et al., 2006), a
qual se baseia em véarios dominios de programagékirido linguagens de programacao,
algoritmos, estruturas de dados e decisbes-ch@a/edmo padrbes de projeto e arquiteturas
de software. Apesar de terem sidos extraidos de amt@ogia, no nosso dicionario, nao
exploramos as caracteristicas semanticas inerardgste tipo de estrutura, ou seja, utilizamos

0S conceitos apenas como uma taxonomia para EmigedeaSoftware.
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O objetivo é analisar o relacionamento direto empiredicados sensoriais e 0
contexto da Engenharia de Software. Para istotratégia foi pré-cadastrar no dicionario as
possibilidades docucdes substantiva®u noun phrasegvide secéo 2.1.2.2) formadas pelo
agrupamento contextual de palavras que represectaceitos da Engenharia de Software
com palavras sensoriais. Esta é uma inovacdo ddRCUNER.

Desta forma, os conceitos da Engenharia de Softfeaeen marcados como
substantivos, elementos centraiefd, e os predicados sensoriais aptos para essedimm
palavras adjacentes ou modificadondsd).

Na Tabela 4, a colundag representa a parte de umaun phrasgNP): Mod e
Head referem-se a modificador e elemento central, as@emente. Por exemplo, o
fragmento de texto em inglésoncrete algorithm” sera considerado um anico termo (NP)
pelo NEUROMINER. Além disso, esse termo sera coagmtcomo processamento
cinestésico, uma vez que seu modificador pertenainmgensdo cinestésica. Em outras
palavras, ao encontrar um conceito de Engenharfaoftevare no texto, o NEUROMINER
buscara predicados sensoriais adjacentes.

Todos os modificadores préximos a um conceito siopatados, independente
do sistema utilizado. Por exemplo, na frdseaw it and ran the algorithm; serdo pontuados
0s sistemas visual e cinestésico, devido a presdonsamodificadores'see” e “run”,
pertencentes aos sistemas visual e cinestésipeatesamente.

Por fim, na abordagem de classificacdo da ferraameas NPs sensoriais,
formadas com conceitos da Engenharia de Softwamreutn bénus multiplicado ao seu peso
(vide proxima sec¢do). Predicados sensoriais iseladodo computados, porém sem nenhum

bénus.

Tabela 4 — Dicionario com conceitos da Engenhai&aftware

Dimension |[Example Word| Tag
Visual 'brilliant’ Mod
Auditive 'dissonant’ Mod
Kinaesthetic|'concrete' Mod
Concepts ‘algorithm’ Head
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3.3.1 Modelo multidimensional

Para o projeto de banco de dados, adotamos a MpewelaDimensional
apresentada em [50,66]. A Modelagem Dimensionaha técnica de modelagem logica que
apresenta os dados em um padréo intuitivo capdzal@mcear desempenho e volume de
dados. Em um esquema do modelo dimensional, tamti&amado de esquema estrela
[50,66], podemos observar uma tabela dominantematda de Tabela de Fatos, cujos
atributos representam, geralmente, medidas nursédsaociadas ao contexto da analise.
Relacionando-se com a Tabela de Fatos, encontraawo¥abelas de Dimensbes, que
caracterizam as medidas numeéricas citadas anteniem

Conforme descrito na secdo anterior, um diciondid/C €& formado por
dimensdes psicométricas. Para ndo haver uma salg@pode conceitos, chamaremos as
tabelas de dimensdes de facetas.

O modelo para o dicionario apenas beneficiou-skade DW ja adotada (Colaco
Jr et al., 2009), ou seja, a possibilidade de s@ercom o acréscimo de novos fatos e/ou
novas facetas. Criou-se entdo um nalaia martpara o NEUROMINER. A Figura 9,
utilizando a notacdo de James Martin (Martin e Garfr985), apresenta parte do modelo

utilizado.
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Time_Dim Term_Fact Developer_Dim

Time_ID e (9) Developer_ID
Project_ID (FK) -
Date Developer_ID (FK) Email
Holiday Dictionary_Id (FK) Login
Working_Day } e Start_Date
Level Load_ID Finish_Date
Station_of_the_Year Term_Frequency Expertise
Day_of_the_ Week lermZTotal Flag
Daily_Frequency Name
Position

Dictionary_DIM

Dictionary_Id
Profile_DIm Profile_ID (FK) Project_Dim
Profile_ID Descriptor Project_ID
— <] weight 5
LIWC_Dimension P Type ame
Equivalent_Stem

Language
Level

Figura 9. Modelo multidimensional

As dimensdes LIWC que descrevem os perfis neugpHsiticos e os conceitos de
Engenharia de Software foram modeladas como unta GacetaRrofile_Dim) no esquema
estrela. Essa faceta estad associada a uma faceinadio Qictionary_Dim) que armazena
todos os termos correspondentes, seus radicameirsios. No modelo, um termo pode ser:
um predicado sensorial, um conceito da Engenh&i&aftware ou uma relagdo entre um
predicado e um conceito.

A Tabela de fatosTerm_Fac}, em um nivel de granularidade mensal, armazena
0s escorescalculados para os termos encontrados, bem cowmhos dgtdémicos tal como a
freqiéncia do termo, utilizados para calculo desissores As demais tabelas foram

reaproveitadas ou conformadas [50,66Hdta martapresentado em (Colaco Jr et al., 2009).
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3.3.2 Mineracao de e-mails

Todas as etapas de pré-processamento apresentadagcéo 2.1.2.1 sao
executadas pelo modulo ETL desenvolvido. Isso ectanto na extracdo de novos e-mails
guanta na inclusdo de novas palavras no dicion@ridEUROMINER, por exemplo, remove
automaticamentestop wordse aplica radicalizagcdo a predicados sensoriaikidas no
dicionério e a todos os e-mails carregados, falrgduz enormemente a dimensionalidade.
Para deteccdo das locucbes substantivasn( phrases foi usada a mesma abordagem do
pacote FOSS MuNPEx  Multi-Lingual Noun Phrase Extractor
http://www.ipd.uka.de/~durm/tm/munpex/).

A Figura 10 resume 0s principais passos do prodesko

' . N\ // - N D N\
Ambiente ( Extrag8o ) (Transformagéo ) ( Carga ) Data
Transacional Warehouse
LISTADE . = 5. ldentificagao de
E-MAILS | 1. Limpeza & ggm\,\?gijzde —r# predicados sensoriais, \_//\
P conceitos e relagdes
¥
6. Célculo de R
scores e
frequéncias
2. Separagdo ||| || 3. Reducéo aos
das propriedades radicais i
7. ANOVA ~— _
\_ Y, \\ AN AN )\ )

Figura 10. NEUROMINER ETL

Depois que € efetuado o download dos e-mails, salisados os metadados dos
mesmos, utilizando a mesma abordagem discutid&eghy e Hassan, 2007). S&o removidos
anexos, respostas (por exemplo, linhas que comegamssinaturas de e-mail e codigo
HTML (passo 1 da Figura 10). No passo 2, sdo cemmiths apenas 0s metadados ou
propriedades interessantes a nossa abordagem:ergejetexto escrito pelo remetente,
assunto, data e hora do e-mail. Em outras palaapanas o texto do remetente € considerado,
sendo removido o texto de outrem, geralmente amexanna resposta.

Na etapa de transformacdo (passos 3 e 4), os dostelas mensagens sao

refinados através da remocao step wordse da reducdo das palavras aos seus radicais
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(Porter, 1980). Na ultima etapa, os termos saecthos (passo 5), para isto, predicados
sensoriais associados ou ndo a conceitos da enmgentiea software sdo contados
mensalmente, considerando as dimensdes Neurodiigas do dicionario. Vale ressaltar que
o DW armazena os sindbnimos diretos desses ternmwsexemplo, detecta-se o predicado
sensorial $e€, bem como sindnimos diretos tais comwet’, “look’ e “visualizé.

Em seguida, no passo 6, as frequénciasa®resdos termos encontrados, tanto
mensais quanto acumulados, sdo calculados e arathiema Tabela de fafberm_Fact
(vide Figura 9). Nesse passo, 0o NEUROMINER inova eona abordagem de mineracéao de
textos para classificagdo Neuro-Linguistica de vllios, ao invés da tradicional
classificacdo de documentos. E adotada uma aberdagmulativa baseada em freqiiéncia
diaria.

Desta forma, o conjunto de todos os e-mails eschitor um programador é
considerado, analogicamente, um “grande texto’r @lsssificado. Uma simples abordagem
para isso é contar todas as palavras encontraddede® os e-mails de um programador e
verificar o percentual de cada sistema represamtaki Contudo, vislumbrando anélises de
evolucéo posteriores e a base para evidénciasstist, foi considerada a frequiéncia diaria
df(j) de cada termo j, a qual é atualizada e armed® a cada més. A frequéncia diaria é
calculada pela razdo entre 0 nimero de dias emoguedicado sensorial | apareceu e 0
namero de dias carregados.

Consequentemente, outra inovacdo foi utilizar uneasao alternativa para
formula tf-idf apresentada na secéo 2.1.2.1. NaaEdp (1), nota-se que o pesadre)tf-df
atribuido ao predicado sensorial j € a frequénaiprddicado (isto €, o nimero de ocorréncias
do predicado dividido pelo nimero de ocorrénciatdas as palavras) modificado pelo fator
de importancia da palavra. Esse fator, para a agerd NEUROMINER, é a frequéncia
diaria df(j) abordada anteriormente. Assim, quan&is um predicado sensorial aparece, mais

importante ele é para classificar o individuo.

tf - df (j) = (tf () + df (7)) xb 9
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Além disso, um bbénus b também é multiplicado a dedD bdnus pode ser 1 ou
2, onde b sera igual a 2 se o predicado sensotial& NP contextual (vide se¢do 3. 2) ou
frase, e igual a 1, se o termo é um predicado ssnpl

No final de cada més, como as frequéncias diariaslam, os pesos dos
predicados séo recalculados. Além disso, é caloutaarmazenado um total geral dos pesos
(final weigh) para cada sistema representacional. Em seguidag¢dia mensal de cada
sistema representacional € computada.

Por fim, um agregado com dados estatisticos desxitiosescores carregado,
para servir de base para um teste de hipétese AN@E#$s0 7). Um sistema representacional
s é classificado como 0 mais usado por um desesdal, se, e somente se, considerando-se
um nivel de significancia de cinco por cento, housadéncias estatisticas que as médias
mensais descoresséo diferentes.

Independente da evidéncia estatistica, 0 NEUROMIdRfRsenta os percentuais
finais para cada sistema de representacéo, abdigéib de programadores no sistema, bem
como as classificacdes feitas pela abordagem ANOVRIigura 11, mostrada mais a frente,

mostra um exemplo de percentuais finais para oesari/olvedor especifico.

3.4 PRIMEIRO EXPERIMENTO

O restante deste capitulo descreve uma validacgerimental da nossa
abordagem. O processo experimental apresentadi® easos demais capitulos, segue as
diretrizes de (Wohlin et al., 2000). A proxima secéoncentrar-se-a4 na definicdo e
planejamento do experimento. Nas secdes seguisedp apresentados a execucdo e 0s

resultados experimentais obtidos.
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3.4.1 Defini¢cao de objetivo

O principal objetivo do nosso estudo € avaliaitopecommittersle projetos FOSS
terdo um SRP. Esse objetivo é formalizado utilipandmodelo GQM proposto por Basili
(Basili e Weiss, 1984) e apresentado em (Solinggarghout, 1999):

Analisar top committersle projetos FOSS

com a finalidade deavaliacéo

em relacdo aosSistemas de Representacdo Preferenciais

do ponto de vista dgpesquisadores de engenharia de software
no contexto delistas de discusséo de projetos de FOSS.

3.4.2 Planejamento

3.4.2.1 Selecédo de contexto

O experimento tera como alvo programadores detpsfeOSS.

3.4.2.1.1 Formulacao da hipdtese

Os assuntos que estamos tentando explorar sdguiatss:
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(1) Estamos interessados em verificat@ge committersle projetos FOSS terdo
um SRP.

(2) Alem disso, acreditamos qtep committersisam mais o sistema cinestésico
do que o auditivo e o visual. Nossa crenca € augeog programadores do
ndcleo central de comunidades FOSS confiam forteaneem suas
experiéncias, sendo menos dependentes de artefstiass e auditivos do que

a populacédo geral de engenheiros de software dastamidades.

Considerando o arduo trabalho manual necessar&grarontrar e validar todos
0s e-mails utilizados por cadap committer a amostra sera pequena. Vale ressaltar que
alguns desenvolvedores possuem outra identidademanidade, utilizando e-mails que ndo
possuem nenhuma associacdo com o nome da pesdadeisa. Consequentemente, devido
ao baixo numero dmp committerdotalmente identificados e validados, um testatissico
formal ndo sera executado para segunda questaentsoto, considerando o grande nimero
de e-mails que sera extraido, a prova da existé@eiam SRP para cada selecionado tera
grande poder. Também sera feita uma analise dualitaletalhada do perfil de cada
desenvolvedor, a fim de verificar a acuracidadal@lade dogscoresncontrados para cada

Sistema Representacional.

Formalmente, a hipétese que queremos confirmar é:

Hipotese nula H: Top committersle projetos FOSS tém a mesma média mensal
para os scoregslos sistemas representacionais.

Ho>®" p(Visual Final Weight= p(Auditive Final Weight= p(Kinesthetic Final
Weigh).

Hipotese alternativaH;: no minimo uma das médias é diferente das outras.
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3.4.2.1.2 Selecao de participantes e objetos

Em primeiro lugar, selecionamos extrair e-mails tsts de discussao dos
projetos FOSS Apache (Apache, 2010) e Postgresgtdfesql, 2010). Para o Apache, foi
possivel selecionar os quatro desenvolvedores fgii@aeam a maioria dosommitspara o
sistema. Nao por acaso, esses sdo os mesmos deedaxes estudados em (Rigby e Hassan,
2007). Para o Postgresql, também elegemos os qdasenvolvedores que efetuaram a
maioria doommits

Em ambos os projetos, dag committersinda contribuem para o projeto e dois
ja deixaram o mesmo. Também optamos por considepapulacdo geral nos dois projetos.
Sendo assim, foi planejado o célculoedeoregara umclustercom mensagens de todos 0s
outros desenvolvedores. Durante este capitulopalagdo em geral, para os dois projetos,
sera referida comcluster.

Por questbes legais, ndo utilizaremos os nomegaEipantes neste trabalho.
Seréo utilizadas letras para identificar cada deseedor. A execucdo sera completamente
nao-intrusiva, pois os dados serdo retirados divetée das listas de discussédo do projeto,

sem nem mesmo o desenvolvedor saber que os epusiElos seriam analisados um dia.

3.4.2.1.3 Instrumentacgao

O NEUROMINER sera usado para calcular o peso firalal Weigh} de cada
Sistema de Representacdo, bem como suas médiasisnen®&NOVA, para o teste de
hipotese (vide secdo 3.3). Além disso, foi desengdolum mddulo OLAP para auxiliar na

validacdo dos dados.
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3.4.2.1.3.1M0dulo OLAP

O modulo OLAP foi desenvolvido para prover geragaograficos e navegacao
analitica nos dados que descrevem os perfis desdasedores. A seguir, a apresentacao de
algumas funcionalidades OLAP sera feita com reda#ialo projeto Apache.

Analisando osscoresacumulados na Figura 11 (grafico a esquerda),rodse
gue o perfil predominante paraap committerB € o visual. No grafico a direita, € possivel

ver a evolucédo do perfil deste desenvolvedor ntogerde janeiro a dezembro de 1999.

Top Committer B Top Committer B 1999 JANUARY until DECEMBER

1 _mmy
761 | ae— pa— e e
701 Y — — —
08  —
4 sl = 2, LLH
| E 50
1 =) o
T 461
i 240
]
c 351
i p
| ECH
251
201
2]
101
051
g
A FE. SE o N

M. APR.. MAY.. JUNE.. JULY.. A
Manths

WVisual W Auditive ¥ knesthetic

# Visual=2260 @ Auditive= 1,568 © Kinesthetic = 1,901

Figura 11. Perfil atual e evolugdo tip committeB.

Outro aspecto importante € a analise dos termoscior&tos que mais
pontuaram. Para isto, pode ser realizadoduithdown, em conjunto com umanking 0s
quais dao acesso aos 10 termos ou as 10 frasealcprecaram os maioresscores O
resultado estd ilustrado na Figura 12, na quate¥dasante notar a presenca de conceitos da
Engenharia de Software, tais cor8erver, Compiler e Moduleeombinados com palavras
sensoriais. Indo mais além, também é interessaotar ro termopain como um dos
predominantes. Como o desenvolvedor B ja deixouwofeiw, isto pode ser um indicio de
insatisfacdo nas suas Ultimas mensagens, uma egmuindica dor ou desconforto.
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Figura 12. Termos e frases mais pontuadastpplcommitteB.

3.4.3 Operagao

3.4.3.1 Execucéao

Para o PostgreSqgl, o NEUROMINER foi executado paidisar o corpo de todas
as mensagens de e-mail da lista de discussao, &8vee 2006 (57.159 mensagens). Para o
Apache, também foram analisadas todas as mensdgemsnail, porém entre 1996 e 2005
(35.483 mensagens).

Para cada colaborador e parachssters uma vez por més, calculou-se o peso
final (Final Weigh} de cada Sistema de Representag@aqie} utilizando a metodologia
descrita na secédo 3.3. Assim, geraranti@a pointsdos e-mails minerados por més, para
cada participante.

Os clustersforam minerados por um periodo de 3 anos (36 egedazendo
uma amostra dos 10 anos selecionados anteriornf@ati|mp committerforam minerados
para os 10 anos selecionados, contuddats pointsforam gerados apenas para 0s meses em
gue eles postaram pelo menos um e-mail para alkstiscusséo. Por fim, o NEUROMINER

97



também calculou a analise de variancia (ANOVA) diada pointsmensais, para cada

participante.

3.4.3.2 Validacao dos dados

Além das analise de metadados e selecédo desaitsechao 3.3, este experimento
executou as seguintes validacoes:

(1) com o mdédulo OLAP, para cada participante, os aerm frases mais ditas

foram checados em e-mails de origem (até 10 e-ypaileriguando se realmente

contextualizavam algo dito pelo individuo. A prepagéo foi evitar que o termo

ou frase fizesse parte de um texto ndo dito pefeetente, tais como citagoes e

frases de outras pessoas, comuns em assinatwas;s fix

(2) todos os calculos ANOVA foram revalidados usanB&8S.

3.4.4 Resultados

As Tabelas 5 e 6 resumem o0s resultados. A colatal apresenta 0 niamero de
mesesdata pointspara cada participante), de dias e de e-mailoeaghibs. Para cada sistema
representacional, o peso final é mostrado com leasetodos os predicados sensoriais
encontrados, bem como as médias mensais desses pesoluna ANOVA retrata op-

valuescalculados para o teste da hipotese nula.
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3.4.4.1 Andlise e interpretacéo

Para os testes estatisticos, foi estabelecido uet dé significanciac) de 0.05.
As Tabelas 5 e 6 mostram que a primeira hipotesejetada para oslusterse 7
desenvolvedores, os quais obtiveram yavalue 0.000. O Uunico desenvolvedor néo
classificado foi o G, com-valuede 0.085, maior que 0.05.

Em resumo, os resultados parechssterse os desenvolvedores A, B, C, D, Ee H
sao significativamente menores do que 0.05, peardatia forte rejeicdo da hipotese nula e

averiguacao de que os mesmos possuem um SRP &ilestan amarelo).

Tabela 5 — Resultados paratop committerslo Apache (Colacgo Jr. et al., 2010)

. . Totals (1996 - 2005) Visual Auditive Kinesthetic
Participant| Left the Project? - - - - ANOVA p-value
Months| Days| Emails| Final Weight| Monthly Mean | Final Weight| Monthly Mean|Final Weight| Monthly Mean
A Yes 53| 773| 4357| 2.458847752 2.7274| 2.222439202 2.4645| 2.579237886 2.9774 .000
B Yes 33| 320] 1082| 2.258647848 2.6680| 1.557743226 1.6667| 1.900853069 2.2514 .000
C No 721213]  4279| 1.904784203 2.3577| 1.684352265 2.0152[ 2.17853237 2.6210 .000
D No 42| 366] 644| 0.557085631 0.6013[ 0.526795847 0.6581( 0.441884768 0.4684 .000)
Cluster - 36[ 1091 25121| 6.906216384 7.7567| 6.456228874 7.3756| 8.849529521 9.5515 .000

Tabela 6 — Resultados paratop committerslo PostgreSq|l

. . Totals (1997 - 2006) Visual Auditive Kinesthetic
Participant|Left the Project ? —1— - - - - - ANOVA p-value
Months| Days| Emails] Final Weight| Monthly Mean| Final Weight| Monthly Mean|Final Weight| Monthly Mean
E Yes 62| 899 2854 0.928310296| 0.929891595| 0.546308965| 0.530733142| 0.637687699|  0.638343065 .000)
F Yes 53| 478 1284] 0.97883767| 0.958569136| 0.419031696| 0.421918608| 0.615530516|  0.631261987 .000)
G No 55| 536 1176] 0.845112965( 0.718432684| 0.672360338|  0.629946198| 0.561439549|  0.725690981 0.085)
H No 121] 2728] 17712| 0.901184217| 0.855757104| 0.648274323|  0.644466038| 0.596461266|  0.600263054 .000)
Cluster - 36| 731| 34133| 0.745095331f 0.717685413| 0.623314426| 0.617197033| 0.727219871|  0.752834067 .000)

Em resposta a segunda hipétese, os resultado®sgaetamente opostos ao que
esperavamos. Observou-se que os desenvolvedoeEBF e H ndo téracoremaior para o
sistema cinestésico. Isto contradiz a nossa hipdtesial de quetop committerssdo mais
cinestésicos que visuais e auditivos. Além disssistema cinestésico € o SRP da populacao
em geral (vide linhalusternas Tabelas 5 e 6).
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Com relagdo aogop committers descobrimos que héa quatro visuais, dois
cinestésicos e um auditivo. Averiguando seus pgréiecebemos que a maioria deles é muito
focada na documentacdo dos sistemas, contrariandosso estereotipo inicial de um
desenvolvedor apenas de baixo nivel. Do ponto s \da populacdo em geral fato da
mesma ser em média cinestésica, leva-nos a crea guaoria das pessoas que postam na
lista € realmente envolvida com as atividades qaatido projeto, contrapondo nossa
conviccdo inicial de que muitas mensagens sao geExstpor iniciantes ou simplesmente
curiosos — aqueles que querem apenas ouvir sqingeto.

Mesmo quando ha predominancia do sistema cinestésscresultados mostram
gue os desenvolvedores de software livre tambénsi@nificativo uso dos sistemas visual e
auditivo. Isso pode indicar uma oportunidade deoducdo de novas ferramentas de
visualizacdo, bem como de ferramentas de trabalbperativo que permitam uso de sons e
da voz, aumentando, respectivamente, os estimutomis e a interagdo direta entre os
desenvolvedores FOSS.

Analisando mais profundamente os perfis dog committersdisponiveis em
(Apache Contributors, 2010) e (Postgresql Contatsjt 2010), descobrimos que o
desenvolvedor B teve um forte envolvimento comaaliéetura do projeto e com o trabalho de
hibridizar o Apache. Isso parece dar suporte acgssdl Visual (vide Tabela 5 e Figura 13).
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Figura 13 Escoregara o Apache

O desenvolvedor D - o participante mais singuldreeostop committers tem o
Unico SRP auditivo encontrado, mas com um federe visual. Seu perfil indica que ele
contribui muito com a documentacéo do projeto fereintemente dos outros programadores,
que trabalham excessivamente com linguagem C, tamo dinguagem predominante de
programacao a XML. Isso possivelmente se enquarl@erfil minerado, pois facilidade em
ouvir, bem como uso de artefatos visuais sdo eafatitas pertinentes a pessoas envolvidas

na documentacao de softwares.
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Figura 14 Escoregpara o PostgreSq|

Essa percepcgbes sdo extremamente alinhadas casutsdos apresentados em
(Rigby e Hassan, 2007). Esse artigo relata queéiscas coletadas para o desenvolvedor D
foram menos associadas com o0s outros participdotestudo. Nosso estudo, entretanto, foi
além e indicou uma classificacdo na qual verificamgerfil do participante e sua funcéo no
projeto.

Quanto aostop committersdo Postgresql, a primeira coisa que o gréfico
apresentado na Figura 14 evidencia é que trés si@besextremamente visuais. Além disso, o
sistema visual tem uiscorealto mesmo para o desenvolvedor G (Unico ndoifitzsdo) e a
populacdo em geral.

Ostop committersE, F e G séo altamente envolvidos com documentadjém
da documentacao, o desenvolvedor G, Unico queaiddaksificado em qualquer categoria,
p-value 0.085, trabalha especificamente com testes dengesdo e de sintonia, que pode
estar relacionado a sua pontuacdo alta para ensistanestésico. Ele também trabalha com
grupos de usuarios e na negociagdo para direcigrtargeral do projeto, relacionando esse
fato a sua pontuacao auditiva também relativamaltae Esse equilibrio coloca-o realmente
como um desenvolvedor multimodal, balanceando besoalos 3 sistemas.

102



O top committer Hcom grande vantagem, o mais ativo de todos élesual.
Todavia, também tem uma pontuacdo auditiva elevaidda maior do que a sua pontuacao
cinestésica. Isso pode ser explicado pelo fato ehoém estar envolvido com a realizacao

de treinamentos e com a manutencao das listas FFRQD®ist.

3.4.4.2 Ameagas a Validade

Apesar do fato do Apache e do PostgreSQL serenetpeojreais, grandes e
maduros, e de nossos resultados parecerem semteastasistentes com os perfis obtidos, os
escoresSRP ainda necessitam de mais pesquisas para gatantalidade externa. Um novo
estudo foi executado em um ambiente industriale(\ddpitulo 5), pois a possibilidade de
execucdo do experimento em um ambiente mais cadtrahjuda a aumentar o poder de
generalizacao dos resultados.

Os perfis dogop commmitergoram obtidos através dos sites do projetos. Uma
melhor analise seria possivel com informac¢fes owiypletas das caracteristicas de cada um.
Visando isso, foi desenvolvido um questionario paeaacterizar e avaliar o SRP de
engenheiros de software. Esse questionario esplordisel publicamente em (Neurominer
Survey, 2010) e é descrito no capitulo 4.

Entramos em contato com dep committerspor e-mail, pedindo-lhes para
preencher o questionario desenvolvido. Infelizmenbte questdes de tempo e outros motivos
gue nao podemos avaliar, ndo obtivemos sucessefeesisback

3.5 TRABALHOS RELACIONADOS

N&o ha trabalhos de utilizacdo de conceitos desfiizamzdo Neuro-Linguistica

em engenharia de software. Os trabalhos relaciendsoutidos aqui seréo entao divididos
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em dois grupos que ndo se intersectam: (1) estcidosificos de PNL; e (2) estudos de
mineragao de texto para engenharia de software.

Em se tratando diretamente da PNL, existem algurigoa cientificos
apresentando evidéncias de algumas das suas demaglém disso, existem publicacdes
sobre preferéncias por determinados sistemas spia&Esonais no processo de cognigcédo e
aprendizado, inclusive na area de computacéo ¢8iw Pike, 2007).

A base para os modelos e técnicas apresentadaBelpode ser encontrada em
estudos psicologicos que envolvem o chamado "efmtnaledo”, o qual diz respeito a
estimulos imitativos verbais e ndo-verbaiza{ching para o aumento da empatia em uma
comunicacdo. Em (Van Baaren et al., 2003), Van @aat al. executaram um experimento
em um restaurante no sul da Holanda no qual metaslgarconetes estudadas usou o “efeito
camaledo” para atendimento dos clientes. Os relmgtanostraram que o valor médio das
gorjetas praticamente dobrou para a metade queutexe® matching Bailenson e Yee
analisaram individuos que interagiram com um sofvemseado em inteligéncia artificial —
um agente para simulacdo de um individuo emitint@ explicacdo. O agente que imitou
movimentos dos participantes foi mais convincergeebendo avaliacbes mais positivas. Foi
o0 primeiro estudo de realidade virtual que mostwsuefeitos de um imitador nao-verbal
automatico para ganho de empatia (Bailenson e 2(f15). Essas evidéncias ndo provam que
as técnicas da PNL séo validas, mas estabelecenbaseaempirica para uma investigacdo
mais aprofundada de algumas de suas suposicoes.

Turam e Stemberger testaram hipotese da PNL deo qurecesso denatching
aumenta a empatia na comunicagao. A relacao emr@ahinge aumento da empatia foram
significativas. A educacgdo também foi relacionadeaamento da empatia, contudo, mesmo
guando houve um controle da mesma, a relacdo entratchinge a empatia permaneceu
significativa (Turan e Stemberger, 2000).

Paolo e Scott, pressupondo a preferéncia de algindantes pelo processamento
cinestésico em determinados contextos, desenvaivergestaram um conjunto de atividades
cinestésicas para um curso de sistemas distribuicto® alunos de graduacdo e pos-
graduacdo. O artigo apresenta descricOes detalltmdasxercicios e discute os fatores que

contribuem para o0 sucesso ou insucesso dos meBaol® e Scott, 2007).
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Considerando a mineracdo de textos em EngenhaBaftlsare, independente da
fonte de dados, andlises linglisticas tém sido wxidds para a compreensdo do
desenvolvimento de softwares. Witte et al. consden importancia semantica dos
documentos escritos em linguagem natural no procdssmanutencdo e reengenharia. O
resultado da pesquisa foi a criacdo de um sistenmaideracdo de texto capaz de preencher
uma ontologia de software com informagfes extraiflesses documentos. Além disso,
também é possivel uma relagdo semantica entretefatas de softwares representados no
codigo fonte e em linguagem natural (Witte et2008).

Outros trabalhos ja consideraram a andlise espadadie e-mails. Pattison et al.
estudou a relagéo entre as diversas entidades deftwrare que sdo mencionadas em e-mails
e 0 numero de vezes gque essas entidades estdidaschas alteracdes realizadas (Pattison et
al., 2008). Os resultados variaram em intervalotedgos diferentes, apresentando uma forte
relacéo entre a contagem acumulativa da mencéaotdia@es e suas respectivas alteracoes.

Existem dois trabalhos que possuem uma proximidaaer com a pesquisa aqui
apresentada. No primeiro, Scialdone et al. utilizemails para avaliar a presenca social de
grupos de manutencéo de projetos FOSS (Scialdade 2009). Presenca social € uma tatica
utilizada por membros de comunidades virtuais pasgetar suas caracteristicas pessoais, em
outras palavras, o membro tenta transmitir a sé@osag ser uma pessoa "real", pois o
sentimento que um participante de uma comunidad®aVirealmente existe tem sido
associado ao sucesso e a coesdo desses grupne{iei 2007)(Sallnas et al., 2000). Foram
comparados membrd3ore e Peripherale os resultados mostraram que o comportamento de
respeito para com a autonomia de outrem pode bamtpara a sobrevivéncia do grupo e
continuidade da producédo do software. O traballwati®rda alternativas para o aumento da
presenca social e empatia, além disso, baseiaesaspm aspectos puramente psicologicos e
sociais, ou seja, ndo ha uma relacdo desses aspmmio 0 contexto da Engenharia de
Software.

O segundo trabalho é o de Rigby e Hassan, o gadikan o contetdo da lista de
discussdo do Apache para encontrar a personalidadedesenvolvedores e conteudo
emocional geral (Rigby e Hassan, 2007). Esse tmabatilizou uma ferramenta LIWC
(Linguistic Inquiry and Word Counpara auxiliar as classificagfes. Essa ferramiamtdém
€ oriunda apenas da area de psicologia, ndo fa@ndel/ida para explorar e-mails e néo
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possui técnicas de mineracao de dados para otaggiéis. Contudo, seu dicionario LIWC foi
uma fonte inspiradora para a criacdo do nosso rdidio neuro-linguistico, uma vez que é
formado por dimensdes com seus significados espesie por palavras que determinam

estes significados (Pennebaker et al., 2001).

3.6 RESUMO

Este capitulo apresentou uma metodologia de dlessio de Sistemas
Representacionais Preferenciais (SRPs) de desenlwbs de software e sua automatizacao
através do NEUROMINER (www.neurominer.com), cujaracteristica principal é a
psicometria baseada no uso de termos sensoriasaséifcacdo € contextualizada pelos
projetos em que os desenvolvedores estdo envolvidos

A estrutura basica da ferramenta é formada por igrandirio LIWC, similar ao
apresentado em (Pennebaker et al., 2001), masia@spatte armazenado em ubata
Warehousee criado para identificar o Sistema Representatidtreferencial (SRP) de
desenvolvedores de software. H& uma combinacdcédechs de mineracdo de texto e
estatistica com predicados sensoriais geralmentadmyados em PNL.

O dicionario NEUROMINER possui trés perfis basigdssual, Cinestésico e
Auditivo), bem como os predicados sensoriais cpmadentes a cada uma deles, nas linguas
inglesa e portuguesa.

Além disso, foi criado um perfil Conceitos para amtar o poder contextual da
classificacdo. Esses conceitos, ou classes, foxanamidos de uma ontologia para Engenharia
de Software. O objetivo € analisar o relacionameliteto entre predicados sensoriais € 0
contexto da Engenharia de Software. Frases formadasconceitos da Engenharia de
Software, caracterizados ou adjetivados por patawassificadas como sensoriais no
dicionario, sdo consideradas como perfil do pretticaensorial caracterizador e sao
pontuadas quando ocorrem no texto minerado. A boiz@cdo de conceitos do dominio

combinadas a palavras sensoriais € uma das ina/dgd¢EUROMINER.
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A avaliacdo experimental da abordagem foi realizaglaum experimento para
identificar o SRP d#&op committerslos sistemas FOSS Apache e PostgreSQL. Os ressiltad
mostraram que op committerssdo claramente diferentes da populacdo em gdéah a
disso, uma analise qualitativa também indicou gaie@scores SRP obtidos estdo alinhados
com os perfis dos desenvolvedores. Uma evidéncipirmm-cientifica de que os perfis
neurolinguisticos existem e conseqientemente pademsados para ajudar na alocacdo de
tarefas de Engenharia de Software, bem como poderir de base para promocdo de uma

melhor comunicacao.
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Gréficos e descrigfes textuais tém sido destaquistaade praticas recomendadas para melhorar
a compreenséo de software, evidenciando o uso fdeedies sistemas representacionais por engenheieos
software. Neste contexto, este capitulo apresestaesultados de uma pesquisa de campo, baseada em
Questionario e Neuro-Lingliistica, para tentar camxizar os Sistemas Representacionais Preferendais
engenheiros de software. A Teoria de Respostaeao (TRI) foi utilizada para analise das questéesileulo
dos escores de cada participante.

4 QUESTIONARIO NEUROLINGUISTICO PARA ENGENHEIROS DE
SOFTWARE

Em (Fleming, 1995), Fleming apresentou um questiordesenvolvido e usado
na Lincoln University para identificar as preferéncias dos alunos ponds especificas de
representacdo da informacao (estilos de aprendidag@egundo o autor, 0 questionario pode
ajudar os educadores a desenvolver estratégias@a@nunicar com 0s alunos, superando a
predisposi¢cao de muitos educadores em tratar mslatunos de forma semelhante. Aplicado
aos professores, 0 questionario também pode mastadta de correspondéncia entre 0s seus
sistemas preferidos de representacdo de informacée sistemas dos alunos. Isto pode
motiva-los (os professores) a estimular outroesias de representacdo, atingindo todos os
alunos envolvidos.

Nomeado de VARKVisual, Aural, Reader/Writer, Kinestheti@ questionario é

atualmente a base de um servigco comercial de plaegito educacionahitp://www.vark-

learn.com/english/page.asp?p=questionhaife sigla provém da classificacdo feita pelo

questionario para os estilos de aprendizagem. "Yam alunos visuais, pessoas que tém

preferéncia por ver (pensar em imagens e usars@twisuais, como slides, diagramas e

s

folhetos ilustrativos). "A" € para os alunos awdis, pessoas que aprendem melhor através da
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escuta (palestras, debates , fitas, etc). "R" & paralunos do tipo escritor/leitor, pessoas que
aprendem melhor através da visao de palavras isggek "K" é para os alunos cinestésicos,
pessoas que preferem aprender através da exparierdeslocando-se, tocando e fazendo
(por exemplo, a exploracao ativa do ambiente, fosjde ciéncia, experiéncias, praticas, etc).

A classificagdo VARK difere da classificagdo PNLAsdica, pois inclui a
categoria leitor/escritor além das habituais caiagovisual, cinestésica e auditiva. Segundo
Fleming, os resultados mostram que, apesar de atiegyr e palavras escritas serem
visualmente percebidos, existe uma distingcdo eatreabilidade de alguns alunos para
trabalhar com o material simbdlico ou graficos esmparacdo com aqueles que trabalham
com material textual. Os alunos com preferénciasMRusam seus olhos para "compreender o
mundo”, mas eles tém preferéncias dentro desse swkorial. Alguns gostam de texto e
outros gostam de esquemas e material iconico FEQao que é simbolicamente apresentada
(Fleming, 1995).

Outro ponto levantado pelo VARK é que o mesmo iilie pode ter perfis
diferentes em diferentes areas (artes marciaisicmydénguas, etc) e em diferentes periodos
de tempo, ou seja, um individuo pode ser visual &g aprender artes marciais por um
periodo e tornar-se cinestésico (K) em outro moment

O questionario de Fleming tem evoluido ao longo a@wss, encontrando-se em
sua sétima vers&o. E composto por 16 questdeguecada uma, uma opgao relacionada a
cada estilo de aprendizagem coberto. Segundo Higmiaxperiéncia sugere que, se existem
muitas perguntas (mais de 25), algumas pessoasnpsétir cansaco ou tédio na hora de
preencher o questionario (VARK-LEARN, 2010).

Cada pergunta do VARK tem quatro opg¢bes (uma pada csistema
representacional), sendo possivel selecionar valsa® € desejavel porque, apesar das
preferéncias, os seres humanos tendem a ser maditispaisando multiplos canais cognitivos.
Esta abordagem, contudo, torna mais dificil a agélia pontuacdo do questionario. Leite et
al. (Leite e Svinicki, 2010) consideram que a pagéo utilizada para o VARK é arbitréaria,
pois se baseia em desvio padréo, criando uma dépeadia existéncia de uma populacao de
referéncia para normalizar os escores dos indigidaéém disso, o VARK considera que

todas as perguntas sdo equivalentes no que dieiteespmedicdo do traco latente.
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O questionério utilizado nasurvey apresentado neste capitulo segue uma
abordagem semelhante a do VARK, mas é fortementtextoializado para Engenharia de
Software. Ele usa apenas os trés estilos origi(ds< ou VAC - Visual, Aural e
Cinestésico) propostos pela teoria da PNL, desdereido o estilo VARK leitor/escritor. No
contexto do nosssurvey a “escrita” representa a escrita do codigo pampeinte dito, sendo
considerada uma atividade pratica e cinestésica.

Contrariamente ao VARK, nosso questionario imp&fgpéncia nas respostas de
multipla escolha, ou seja, quando uma pessoa énmodlal (utiliza mais de um sistema na
situacao proposta pela questdo), exige-se umaagéerdas respostas. O objetivo € capturar
a estratégia preferida do individuo.

Finalmente, nossa abordagem nao tem uma pontuab@carda como a do
VARK (Leite e Svinicki, 2010), pois consideramosecas questdes sdo diferentes no que diz
respeito a medicdo do traco latente. Usamos a & elwi Resposta ao Item (TRI) (vide
capitulo 2) para estimar a discriminacdo e difiadel das questdes. Como visto
anteriormente, este método coloca a dificuldadeitéos na mesma escala de capacidade de
uma pessoa. Desta forma, qualquer ponto da esestaede tanto a dificuldade de um item
COmo 0 escore de uma pessoa para o traco latedtdane

O traco latente é a habilidade/proficiéncia queser mensurar. Basicamente, se
diz que quanto maior a proficiéncia do examinadaioma probabilidade de ele responder
corretamente ao item. Na nossa abordagem, temosac¢®st latentes para medir: as
habilidades/ preferéncias visual, auditiva e césst.

Com um numero razoavel de respostas, estimamoarémeptros de cada item:
dificuldade (b) e discriminacdo (a), através de pimocesso estatistico. A estimativa da
habilidade do examinado € o valor da escala ma&eente com o conjunto de respostas dele,
também obtido através de um processo estatistissimA como nosso questionario foi
analisado através de TRI, ele apresenta questdesrapresentam diferentes niveis de
dificuldade. Além disso, calcular a proficiéncia dada um dos respondentes levou em
consideracao quais itens (questdes) ele respomimiamente.

A concretizacao deste processo estatistico € ajjagisea seguir.
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4.1 SEGUNDO EXPERIMENTO

4.1.1 Definicdo de objetivo

O principal objetivo do nosso estudo é identificquais 0s sistemas
representacionais sdo os preferidos pelos Engeshale Software. Esse objetivo é
formalizado utilizando o modelo GQM proposto porsiBa(Basili e Weiss, 1984) e
apresentado em (Solingen e Berghout, 1999):

Analisar os sistemas representacionais utilizados

com a finalidade decaracterizacéo

em relacdo aosSistemas de Representacao Preferenciais
do ponto de vista deEngenheiros de Software

no contexto detarefas de desenvolvimento e manutencéo de seftwar

4.1.2 Planejamento

4.1.2.1 Selegéo de contexto

Algumas das mais consolidadas metodologias desepi@cdo de software (ditas
seguras e produtivas) sdo baseadas em uma exautgtragdo de diagramas (Moody, 2009)
(diagramas UML, por exemplo). Estas metodologiadepo beneficiar pessoas com perfil
visual (V), devido ao uso de simbolos visuais,enees a esta forma de representacdo. Como
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esta ndo é a Unica maneira de representar e camdpree software, nés questionamos:
"engenheiros de software tém preferéncias por sgisgtemas representacionais?".

Para responder a essa pergunta, nés criamos urtiogaes baseado na teoria
Neuro-Linguistica, levantando questdes especifipasa verificar quais 0s Sistemas
Representacionais Preferidos pelos Engenheirosofteré®e. Os participantes responderam
ao questionario e submeteram suas respastdime Os dados coletados foram analisados

usando TRI, a qual serviu de base para determiB&Rde cada participante.

4.1.2.1.1 Formulac&o da hipétese

Engenheiros de Software exercitam a multimodalidadeseja, constantemente
estimulam e utilizam os sistemas visual, auditiveimestésico. Contudo, em contextos
especificos, podem ter preferéncias quanto a odkemtilizacdo dos mesmos, indicando a
melhor estratégia de compreensao e de priorizaga@otdfatos, na auséncia da possibilidade

de usar os 3 sistemas. Desta forma, a hipétesgwpriemos confirmar € a seguinte:

Hipotese nula Hy: Engenheiros de Software tém os trés sistemas lealdaos,
apresentando niveis proximos nos escores gerattosnpeelo TRI, ou seja, ndo
existem diferencas significativas entre a primeirsggunda e terceira
classificacfes dos sistemas.

HOSRPZ 61 = 92 = 93.

Hipbtese alternativa Hi: Engenheiros de Software utilizam preferencialment
um sistema, o qual indica a melhor estratégia dgpoeensao e de priorizacédo de
artefatos, ou seja, existem diferencas signifieatientre a primeira, segunda e
terceira classificacfes dos sistemas.

H]_SRP: 01 >0, > 03,

ondeb, 0, e 63 SA0 0s escores correspondentes as primeiras,dsegarierceiras
classificagbes, respectivamente.
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4.1.2.1.2 Selecédo de participantes e objetos

Os primeiros participantes foram convidados porveaiéncia, utilizando os
contatos do autor desta tese na industria e namtadAlém disso, varios profissionais da
comunidade FOSS foram convidados e preencheramestiguario. O questionario esta
disponivel na Internet para que mais profissiopaissam, voluntariamente, contribuir com

esta pesquisa.

4.1.2.1.3 Instrumentacéo

A hipétese foi testada através de um questionaspodivel na Internet. O
questionario foi construido com base em uma adaptdg VARK, apresentando situa¢gdes do
cotidiano de engenheiros de software nas quais pdeem utilizar os trés sistemas
representacionais: visual, auditivo e cinestésiaK)).

O questionario pode ser acessado em (www.neurommamefsurvey) e consiste de
duas partes:

(2) A primeira parte € composta de 16 questdes relades as tarefas habituais de
Engenheiros de Software (vide Tabela 7). Cada aestconstituida por trés alternativas,
cada uma referente a um sistema de representaggmwoda ser utilizado pelo participante na
situacdo proposta. Um limiar de questdes deve espondido, atribuindo-se nameros as
alternativas, de acordo com a preferéncia do faatite. Desta forma, o participante devera
responder no minimo 12 questdes (75%) para tergsestionario submetido, podendo
numerar preferencialmente as trés alternativaeptes nas questdes respondidas (sendo 1 a
de maior preferéncia e 3 a de menor), ou numeranaap a(s) alternativa(s) de maior
preferéncia.

A fim de evitar efeitos indesejaveis de memorias demdéncias para usar a mesma resposta

dada nas perguntas imediatamente anteriores, Hiille(Hill e Hill, 1998) sugerem a
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utilizagcdo de uma Tabela de nimeros aleatérios esealher a posicdo das perguntas no
guestionario. Seguindo esse principio, em cada rottada na pagina, 0 questionario cria
uma ordem aleatoria, ndo sé para as alternatioasy também para as questdes. Além disso,
existem questbes que remetem ao mesmo assuntoguEu@ participante seja avaliado em

relacdo a coeréncia com que responde ao questionari

(2) A segunda parte consiste na caracterizacdo dciparite: posicao (analista, gerente

ou programador), género (masculino, feminino), eéépeia em manutencao (1-3 anos, 3-5

anos, 5-10 anos, mais de 10 anos), a experiéngigessa como 0 numero de sistemas
mantidos (1-5, 6-10, 11-20, mais de 20) e utilipgg@via de uma ferramenta de visualizagcéo
de software (sim ou nao). O participante tambémegochecer informacdes tais como pais e
estado de origem, além de indicar seu enderecenaglecaso deseje receber os resultados

do questionario.
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Tabela 7 — Questionario em portugués

Quesstionario
1. Quando é alocado em um novo sistema, inieiatienvocé prefere...
a - ver um diagrama UML? - V
b - conversar consigo mesmo e com ougasgas? - A
C - primeiro pegar o sistema pra usamgirsgomo o mesmo pode evoluir? - K
2. Quando vocé tem uma tarefa de manutengaceparaitar, prefere...
a - expor suas ideias, independente deugprecoisa? - K
b - imaginar diferentes perspectivas? - V
c - ouvir e falar sobre as opgdes de uedolda tarefa? - A
3. Quando implementa uma classe, a qual é testad sucesso, prefere...
a - falar a novidade para todos da equipe?
b - projetar um diagrama claro, para gdes vejam? - V
c - cumprimentar ou dar um tapinha nasasode cada um? - K
4. Quando entra em pauta a possibiidade denwmanca de ferramenta ou metodologia, vocé prefere...
a - debater as opgdes? - A
b - imaginar as possibiidades? - imagitire possibilties? - V
c - ter uma atitude flexivel? - K
5. Nos treinamentos, vocé prefere...
a - pegar a esséncia da mensagem? - K
b - ouvir a mensagem, palavra por palavia?
C - resumir o significado? - V
6. Quando precisa compreender uma nova clagse inicialmente prefere...
a - ver uma imagem que apresente a cé&msgiestdo? - V
b - escutar alguém falar da mesma? - A
C - navegar e executar um teste? - K
7. No levantamento de requisitos, vocé prefere...
a - ver um desenho geral da visdo dosrios@a V
b - ouvir atentamente os comentéarios doganos? - A
C - sentir a pressao das necessidades? - K
8. Na definicdo da arquitetura de um softwaoeéwrefere...
a - ter um desenho abrangente da situag@o?
b - ouvir e discutir amplamente as ideia8?
c - emitir varias sugestdes? - K
9. Se precisar programar em local diferenteaditdral, vocé prefere...
a - viver primeiro a experiéncia de condieopassara? - K
b - pensar e tentar visualizar o dia aigjue tera? - V
C - conversar sobre sua programacéao &8 diA
10. Quando precisa utilizar uma nova bibliotecaé prefere...
a - conversar com alguém que tem condigéediscutir tal uso? - A
b - buscar a visdo de um especialista? - V
c - utilizar a experiéncia de outro progaaor? - K
11. Para adquirir uma bibliografia sobre Engeiahde Software. Vocé se baseia:
a - num visual atraente e (til (dentrom fdo livro) - V
b - um profissional ter falado sobre ammee® recomendado - A
c - presenca de estudos de caso reaisrepios - K
12. Quando entrevista um programador menos expernpara trabalhar contigo, vocé prefere...
a - examinar todos os aspectos de senqai®- V
b - fazer perguntas sobre os comentaniose curriculo? - A
c - ter dominio das ferramentas e possé@ihecimentos experimentados pelo entrevistao? -
13. Para aprender uma nova linguagem de progéonpagradigma ou padrdo de projeto. Vocé prefere:
a - conversar com profissionais que comhrea técnica - A
b - comegar a usar a técnica para apréadendo - K
c - observar os diagramas da documentagao
14. Ao usar um site de uma ferramenta de engantusoftware, o que vocé gostaria de encontrar:
a - a oportunidade de perguntar e falaresa ferramenta e suas caracteristicas. - A
b - screenshots mostrando o que cada enfadul- V
c - muitos exemplos de bons e maus usésrdamenta - K
15. Vocé foi convocado repentinamente para aptassua mais nova implementagdo. Como vocé pregparapresentacy
? Pense no que vocé gostaria de ver primeiro,tslesse no publico. Lembre também que ha poucodeaapa preparar.
a - faria diagramas ou gréaficos para ames. - V
b - escreveria os pontos-chave do cédjgmtcaria o discurso. - A
C - reuniria exemplos reais e praticosmamplicar - K
16. Lembre agora de um momento que vocé compeednthimente um cédigo novo. Como vocé compreenmshor?
a - executando e escrevendo cdodigo pguadipo de manutencéo. - K
b - escutando as explica¢cées do progranwmtiizendo perguntas. - A
c - usando diagramas e gréficos. - V
(A -resposta auditiva; K - resposta cinestésica; Vresposta visual)
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4.1.3 Resultados

Duzentos e nove (209) engenheiros de software mdgpam ao questionario, em
um periodo de oito meses (de marco a outubro d@)20bdas as submissdes foram feitas
através da Internet.

Pais de Origem:a maioria dos participantes foi brasileira (8986as pessoas de
diversos paises participaram. Brasil = 186 (89%)itdd States = 6 (2,9%), Canada = 4
(1,9%), India = 3 (1,4%), China = 2 (1%), Afghaarst= 1 (0,5%), Andorra = 1 (0,5%),
Argentina = 1 (0,5%), Finland = 1 (0,5%), Germah €,5%), Ireland = 1 (0,5%), Romania =
1 (0,5%) and Minor Outlying Islands = 1 (0,5%).

Posicao gerentes = 47 (22,5%), analistas = 88 (42,1%jogramadores = 74
(35,4%). Varios analistas contatados para dar Ggsnisobre a pesquisa afirmaram que
também exercem atividades de programacao.

Experiéncia (anos) 1-3 anos = 88 (42,1%), 3-5 anos = 48 (23%), Bids = 35
(16,7%), mais de 10 anos = 38 (18,2%). (Vide Fifjbya

Experiéncia (numero de sistemas mantidos)1-5 = 108 (51,7%), 6-10 = 56
(26,8%), 11-20 = 20 (9,6%), mais de 20 = 25 (123%ide Figura 16).

Sexa Feminino = 39 (18,7%), masculino = 170 (81,3%).
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Position vs Experience (years)
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Figura 15 Gréfico de Posicdo x Expéncia em anos

Position vs Experience (systems number)
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Figura 16 Gréfico de Posicdo x Experiéncia expressa em raigesistemas mantic
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4.1.3.1 TRI

A estimacgéo dos parametros dos itens (questoeBitaipor meio do Software R
(http://www.R-project.org), usando o pacote LTMa{ent Trait Model modelo de variaveis
latentes para dados dicotdémicos), o qual implementaodelo logistico de dois parametros
(Rizopoulous, 2006).

O modelo dicotémico de dois parametros foi utilzgeklo fato de termos trés
variaveis latentes diferentes, as quais ndo poddar Buma mesma escala de aptiddo. Em
outras palavras, ndo sao trés alternativas desespque medem o mesmo traco latente. Cada
guestdo possui trés alternativas, as quais poderasselhidas em ordem de preferéncia e
cada uma representa uma variavel latente (Visuales@sica ou Auditiva). Assim, para
efeitos estatisticos, consideramos trés questmmaguais para cada variavel, tornando as
respostas dicotdomicas.

A entrada de dados para o Software R foi feita &% étapas: (1) atribuicdo de
valor 1 (um) para as respostas referentes ao sistesnal e O (zero) para demais respostas;
(2) atribuicdo de valor 1 (um) para as respostyaetes ao sistema aural e 0 (zero) para
demais respostas; e (3) atribuicdo de valor 1 (pamnq as respostas referentes ao sistema
cinestésico e 0 (zero) para demais respostas. Bs&gsarquivos foram analisados
individualmente no Software R, com o qual obtiveragsesultados.

As curvas caracteristicas dos itens foram compsatpdsa cada item (questéo)
dentro do intervalo de -4 a +4 desvios padrbese Hdervalo geralmente é usado para
visualizacdo do maximo de informacdo. Nas 16 gesstébservamos o comportamento do
parametro de discriminacdo. Houve uma variacdoideré&/el em todos os trés sistemas
(Visual: 0,17 - 1,49; Aural: -0,08 - 1,27; e Cinsto: 0,21 - 2,16). Para este parametro,
esperam-se valores entre 0 e +2, sendo mais agaloprvalores acima de 1.

Os gréficos ilustrados nas Figuras 17, 18 e 19tramosas CCls para as trés
guestdes mais e menos discriminatorias, para aaddos trés sistemas. As questdes 6, 13 e
16 apresentaram maior discriminacao para o sistesnal. Questdes 6, 8 e 13 apresentaram

maior discriminacdo para o sistema cinestésico.stfae 6, 16 e 2 apresentaram maior
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discriminacdo para o sistema aural. E possivelrehseurvas mais acentuadas para todas
estas questdes.

Item Characteristic Curves
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Figura 17. CCI dos 3 itens mais discriminantes & 8anenos discriminantes do sistema
visual.
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Figura 18. CCI dos 3 itens mais discriminantes & 8anenos discriminantes do sistema
auditivo.
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Item Characteristic Curves
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Figura 19. CCI dos 3 itens mais discriminantes & 8anenos discriminantes do sistema

cinestésico.

Quanto ao parametro de dificuldade),(lo qual indica a regido, na escala

proposta, em que o item possui maior informacaoyéanuita variacdo para os 3 sistemas.

Tabela 8 — Parametro de dificuldade

Parametro de Dificuldade
Questdao Visual Aural Cinestésico
1 0,646337 1,174751 0,9298117
2 0,902932 -0,65451 11,3411584
3 0,666455 2,620564 2,4384595
4 1,158724 0,123942 5,0827783
5 3,428154 3,675097 -1,2966636
6 0,456912 1,285889 0,3037288
7 1,263104 0,101664 3,0356221
8 0,238094 0,455426 1,8603075
9 5,067427 1,574619 1,7733581
10 1,340983 0,911794 2,0398499
11 2,96256 0,200122 0,3844435
12 -1,45069 5,285809 1,7353657
13 0,983909 1,515933 0,1381952
14 0,984837 2,522925 0,136623
15 0,874704 -16,7235 0,3147457
16 1,159074 0,863275 0,1625408
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Esse parametro ndo representa a qualidade doptespbservamos que os itens
muito dificeis e os muito faceis ndo apresentamdiseriminacdo. Os trés itens com maior
dificuldade foram, em ordem decrescente, os itese911 (visual); 12, 5e 3 (aural) e 2, 4 e
7 (cinestésico). Ja os itens com menor grau deuttithde, em ordem crescente, foram: 12, 8 e
6 (visual); 15, 2 e 7 (aural) e 5, 14 e 13 (cirmst®.

Exemplificando: para dar uma resposta referentsistema visual, no item 9
(vide Tabela 8), deve-se ter um maior traco lateou seja, a habilidade visual deve
ultrapassar a dificuldade do item. Ja o item comandificuldade, item 12 (vide Tabela 8), é
respondido por pessoas que tem baixa habilidadelyisu seja, este item é respondido pela
maioria dos Engenheiros de Software. Se o0 suj@toemdossou essa resposta, sua habilidade
visual foi inferior a dificuldade do item.

Apds a obtencdo dos pardmetros das questdes, praoede os calculos dos
escores de cada participante. O escore de cadaigmarte foi obtido com o software R,
através do calculo algébrico do modelo de doismends.

Como seria inviavel fazer um grafico com as fregignda pontuacdo, ja que a
mesma € continua, intervalos de classes foram osrigwhra que fosse possivel ver o
comportamento da populacao (distribuicdo) nosdigiemas. Os escores foram divididos em
nove grupos de intervalos, variando de -1,541 362,6

Os escores estimados tém pouca variacao entre gonfuacdo, como alega a
TRI, apresenta uma distribuicdo normal, o que icaptjue a maioria da populacdo tem nivel
de habilidade médio para os 3 sistemas (vide Figdya

122



Distribuicao de Escores
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Figura 20 — Distribuicdo dos escores

Na etapa seguinte, procederam-se as classificagssm, quanto maior a
pontuacdo obtida para um sistema, maior a priogiddd individuo para 0 mesmo. A
sequéncia das letras indica esta ordem, por exemdpld indica CinestésicoKianesthetig
como primeira preferéncia e Visual como terceirs.chassificacdes encontradas foram: AVK
— 18.7%, KAV — 18.2%, VKA — 18.2%, AKV- 15.8%,VAK 14.4%, KVA — 12.9%, VK —
0.5%, VA — 0.5%, VK- 0.5% e V — 0.5% . A Figura 2bstra a representacao grafica dessas
classificacbes. A TRI calcula um escore mesmo padividuos que respondem
incorretamente todas as questdes, contudo, idmmtibs os examinados que ndo endossaram

nenhum item para algum sistema, permitindo as awagbes: VK, VA, V e KV.
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Classificagao dos Escores

Figura 21. Classificacdo dos escores

Apesar de a TRI garantir classificacbes invarigntesificamos se houve
diferencas nas classificacées, dependendo dasdpesi experiéncia. Através do tegfe
observamos as frequéncias esperadas e observadabjimdo se houve ou nado diferenca
significativa entre as mesmas. Para Analista, GerefProgramador ndo houve diferenca nas
classificacdes, aos niveis de significancia de 5P8%. Considerando a experiéncia, também
ndo houve diferenca nas classificacdes, aos ndeeisignificancia de 5% e 10%. Assim,
independente da posicdo ou experiéncia, a es@matéggnitiva mais usada entre 0s
entrevistados é a AVK (18.7% do total de individuos

Por fim, testamos a hipotese anteriormente fornaul@dobjetivo foi provar que a
primeira classificacdo apresenta diferenca sigatifia entre a segunda e terceira, ou seja, a
primeira classificacao indica o canal preferidaopdtngenheiros de Software.

Para realizar essa andlise, usamos o teste ANOVAkeyHSD. A ANOVA
indica a probabilidade de que a hipétese nulawsa@adeira, ou seja, a probabilidade de que
nenhuma diferenca existe entre quaisquer das fitagSies. Se a hipotese nula (HO) é

rejeitada, ha indicio de que ha diferenca de p@ésm alguma das classificagfes testadas.
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Para isto, utilizamos os escores dos trés sistessasciados com a ordem que eles
representam. Neste momento, a pontuagdo do individuo foco. Observamos todas as
pontuacdes referentes as preferénalasa(point$, independente do sistema, perfazendo 209
pontuacdes referentes a primeira preferéncia, 888upcoes referentes a segunda preferéncia
e 209 pontuacdes referentes a terceira preferéncia.

A partir desse principio, analisamos se as ponesgao diferentes, dependendo
de qual ordem pertenca: primeira, segunda ou tarc&iconclusédo do teste é obtida com os
valores de significancia. Valores baixos indicaferd@incas entre as médias dos grupos (valor
de p<0,05), e que h4, pelo menos, uma diferenga @st grupos analisados, permitindo
rejeitar a hipétese nula. Entéo, se isso acontetsste Tukey é utilizado para identificar entre
quais grupos esta diferenca se evidencia.

A Tabela 9 apresenta os resultados para o ANOVAIpétese nula é rejeitada
com uma significancia muito elevada (p << 0,05dewoluna Sig.), ou seja, engenheiros de
software tém um SRP. H& pelo menos uma difereniga ea grupos analisados. Além disso,
o teste Tukey identificou que todos os grupos €12 sao diferentes uns dos outros (p <<
0,05 - vide Tabela 10, coluna Sig.).

Tabela 9 — ANOVA para as classificacdes

ANOVA
Score
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 254,761 2 127,380] 821,897 ,000
Within Groups 96,710 624 ,155
Total 351,471 626
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Tabela 10 — Teste de Tukey para as classificacoes

Multiple Comparisons

Score Tukey HSD
(1) Opition (J) Opition Mean Interval
Difference Lower Upper
(I-J) Std. Error Sig. Bound Bound
1 2 ,91902 ,03851 ,000 ,8285 1,0095
3 1,55266 ,03851 ,000 1,4622 1,6431
2 1 -,91902 ,03851 ,000] -1,0095 -,8285
3 ,63364 ,03851 ,000 ,5432 ,7241
3 1 -1,55266 ,03851 ,000| -1,6431| -1,4622
2 -,63364 ,03851 ,000 -, 7241 -,5432

4.1.3.2 Analise e interpretacao

Os resultados indicaram que, de acordo com o @uasid, 0s engenheiros de
software tém diferentes canais preferenciais. G&4eANOVA e Tukey mostraram que h&
uma diferenca significativa que nos permite reje#tahipotese nula. No entanto, existem
muitas outras informacdes interessantes preseosegaulos.

A ordem de preferéncia para os sistemas represemigs € muito equilibrada
entre os participantes. O maior grupo foi o AVK,4E8) e o menor foi o KVA (12,9%). Esta
€ uma diferenca pequena, considerando que temssos#gns possiveis de preferéncias
(AVK, AKV, VAK, AVK, KAV, KVA). Isso indica que nao existe apenas uma diferenca
significativa na ordem de preferéncias, mas tamlggm a propria populacdo € muito
diversificada em termos de SRP.

Os resultados também mostraram que um numero edimddo de engenheiros
de software é multimodal (98% dos participantes)sgja, utiliza os 3 canais. Existem grupos
consideraveis que preferem os sistemas auditigyaliou cinestésico. Entdo, a area de
Engenharia de Software ndo deve negligenciar nersnstama

O canal auditivo é a preferéncia de 34,5% dosqyaatites. Isto € interessante,

considerando que a maioria das ferramentas da arnel tem suporte limitado para
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comunicacdo e gravacao integradas de audio. Alé&sodicom excecdo da engenharia de
requisitos, poucos métodos de engenharia de sefterdatizam a comunicacdo sonora. Nao
seria viavel associar explicacdes em audio panaitatgra do software e artefatos de codigo,
por exemplo? Por que ndo gravar as entrevistas apmsuarios e disponibiliza-las para
programadores compreenderem melhor uma classe®9Dfados aqui apresentados sao
estimulantes para consideragao dessas opcoes.

A Teoria de Resposta ao Item mostrou-se robusta pardar a medir as
caracteristicas subjetivas de seres humanos e qi@demente potencialmente muito Uutil
para a comunidade de Engenharia de Software Exgetai A técnica pode ser empregada
para medir habilidades e preferéncias de engemshdesoftware de populacbes, dominios e
contextos de projetos heterogéneos, contribuinda gaimir problemas de meta-analise na
area.

O autor do questionario VARK publicou em seu ditigp(//www.vark-learn.com)
dados estatisticos sobre as classificacfes daesgumndentes e mostrou que as distribuicbes
das preferéncias tendem a normalidade. Isso € wssdo um parametro de ajustamento dos
dados ao modelo utilizado para classificacdo daulpgo usuaria. Porém, além da
normalidade ser esperada quando se analisa gramdestras, a mesma ndo pode ser
justificativa para inferir o desempenho de um modé&l forma como é obtida a pontuacéo
que determina a preferéncia do individuo ainda s@taede mais validagbes, pois 0 modelo
utilizado ndo pondera as questbes, ndo ha disagam entre as mesmas e todas sao
analisadas sem distin¢céo, fornecendo indiciosatglifade da analise.

O VARK também tem seus resultados validados pelgigondentes, todavia, uma
variavel latente ndo pode ser medida diretamenta @MAdams, 2007), ou seja, ndo é
interessante uma estatistica em que o examinadera galida. O individuo néo € capaz de
precisar, por sua percepg¢ao, o grau como certégvea estao distribuidas (Leite e Svinicki,
2010). Portanto, para medir o grau com que estasves estdo distribuidas, faz-se
necessario o uso de um modelo como a TRI.

Por fim, é importante ressaltar que a analise PpBde ajudar a melhorar
questionarios como o0 nosso. A técnica evidencioe @s questbes 15, 2 e 9 sao
respectivamente pouco discriminatérias para ogrses auditivo, cinestésico e visual. Na

questao 15, provavelmente a palapoato-chavena opgao auditiva, influencia a escolha do
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respondente. Consideramos essa palavra apelatisaopeontexto da questdo. A questao 2
também pode indicar uma descri¢cdo ruim para o dieestésico, uma vez que o mesmo trata
de uma atitude incondicional, inibindo a resposkde foi o item (questao 2) cinestésico mais
dificil, como pode ser observado na Tabela 8. Nes@o 9, observando o parametro de
dificuldade (vide Tabela 8), denota-se que a s#oagdo coube para o contexto de
Engenheiros de Software. Isso quando se trata dgimar uma situagcdo de ambiente de

trabalho diferente. A resposta visual dessa qudst@omais dificil de ser respondida.

4.1.3.3 Ameacas a validade

Diferentes problemas podem ser ocasionados durantparticipagcdo dos
individuos no questionario:

* Instrumentacdo adequadamente preparadalidg@de interna): Os
participantes responderam ao questionario sem namhsupervisao,
assim, ha a probabilidade dos mesmos néo teremdéhbeuma questéao
especifica. Para mitigar esse tipo de problemayestgpnario foi aplicado
a 9 profissionais de Engenharia de Software (ezlee, dois com inglés
nativo), os quais ndo participaram do questiondnias contribuiram para
modificacdes, tornando-o mais claro e objetivo.

* Populacdo representativava(idade externg: A variedade dos
participantes que responderam ao questionarioidaitscativa, contudo,
sera interessante aumentar o numero de particgjganmentando também
a representatividade junto a populacéo geral derdrgjros de software.

» Distribuicdo do conjunto de participantegal{dade de conclusap A
experiéncia dos engenheiros de software ou as ésngddem afetar os
resultados, entretanto, tanto a experiéncia quattargos ocupados pelos
participantes do questionario estdo distribuidasle(vsecdo resultados

deste capitulo).
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4.2 RESUMO

Neste capitulo, foi apresentada uma abordagem img@al de pesquisa de
campo com engenheiros de software, a qual tenéateaizar o uso preferencial dos sistemas
de representacao no processo de compreensao wargoft

Foi produzido e publicado (www.neurominer.com/syjveim questionario
especifico para tentar capturar as formas preferidgacompreender software utilizadas por
analistas e programadores. Ao total, 233 engershelte software responderam ao
questionario, dentro de um periodo de 6 meses @rarggosto de 2010). Como todas as
submissdes foram feitas pela Internet, dos 233ag209 foram considerados validos para
andlise.

As pontuacdes foram analisadas e validadas pelg @&aRd4ual se mostrou
extremamente eficiente na identificacdo do podedideriminacédo dos itens, permitindo a
indicacdo do uso de TRI para pesquisas de camareaale engenharia de software.

O caélculo TRI para estimacdo dos parametros dast@psefoi feito por meio do
Software R (http://www.R-project.org), usando oqiacLTM (Latent Trait Model modelo
de variaveis latentes para dados dicotdmicos),ab iqyplementa o modelo logistico de dois
parametros.

Os resultados encontrados para as ordens prefelodasngenheiros de software
na compreensdo e priorizagdo de artefatos foranK AV18.7%; KAV — 18.2%; VKA —
18.2%; AKV — 15.8%; VAK — 14.4%; KVA — 12.9%; VK 8.5%; VA — 0.5%; VK — 0.5%

e V - 0.5%.

Vale ressaltar que essas classificagbes nao sa@mqgaess, ou seja, elas
representam apenas uma estratégia preferida delass@ sistemas. A grande pontuacao
recebida pelo sistema auditivo pode ser um indigaititeressante de que a area precisa
investir mais em estimulos multimidia para compséende software. De qualquer forma, o
uso dos 3 sistemas apresentou-se extremamentededan evidenciando que nenhum dos 3
sistemas deve ser negligenciado pela area de esmigedl software.
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Neste capitulo, é detalhado um experimento qudiebjereunir as trés abordagens para avaliagéo
final deste trabalho, envolvendo: (1) classificagddo NEUROMINER; (2) questionario neuro-
linglistico; e (3) utilizacdo de uma ferramenta desualizacdo de software (SourceMiner),
observando o comportamento dos programadores apaisaesma. O experimento foi realizado em

um ambiente industrial controlado.

5 EXPERIMENTO FINAL: COMBINANDO AS ABORDAGENS

5.1 DEFINICAO DO OBJETIVO

O principal objetivo do estudo é avaliar se os SRBsssificados pelo
NEUROMINER e pelo questionario neuro-linguistico os&videnciados, quando
programadores utilizam uma ferramenta de compreend@ software que explora
profundamente um dos sistemas representacionais. dbgetivo é formalizado utilizando o
modelo GQM proposto por Basili (Basili e Weiss, 4p& apresentado em (Solingen e
Berghout, 1999):

Analisar programadores da industria

com a finalidade deavaliacéo

em relacdo aoSRPs classificados pelo NEUROMINER e p8lovey
do ponto de vista dgpesquisadores de engenharia de software

no contexto deutilizagcéo da ferramenta SOURCEMINER.
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5.2 PLANEJAMENTO

O experimento tem como alvo programadores de p®ojde cddigo fechado.
Como parte do experimento, faz-se necessario eeplara programadores da industria, o
experimento e a pesquisa de campo, descritos motilos 3 e 4, respectivamente. Desta
forma, obtém-se as classificacdbes do NEUROMINER 8utveypara a referida populagéo.
Apbs esta classificacdo, os programadores seraodemios a identificaCode Smellgom a
utilizacdo de um ambiente de desenvolvimento eadigi®o com recursos de visualizacéo
software. Os dados de utilizacdo destes recursae satao analisados e comparados com 0s
perfis previamente identificados com o NEUROMINER &urvey.

5.2.1 Formulagdo da hipotese

Os assuntos que estamos tentando explorar sadguatss:

(1) Estamos interessados em verificar se programadt@aaduistria terdo um
SRP.

(2) Queremos analisar se programadores que nao possueRP visual sentem
mais necessidade de acessar o coédigo fonte naagidi de tarefas de
compreensao de software, especialmente auxiliadks fprramenta visual
SourceMiner

(3) Finalmente, verificaremos a Precisao (P) e Cole(fR) (vide secédo 2.1.1.1)
das classificacfes feitas pelo NEUROMINER em relag@Survey.Também

serda calculada a média harménica dessas duas medida
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Calculando a média harménica, ha a combinacéo elosfigios das duas medidas
(Grossman e Katz, 1986). A média harménica, tamtldmmada d&-measureou medida F,

assegura o equilibrio da caracterizacdo do modelo.
A medida F é dada por:

2xPxR

F —measure=
P+R

Considerando a dificuldade de se obter a liberdegdprogramadores da industria
para realizacdo de experimentos, bem como a liderage e-mails enviados relativos a
projetos, a amostra é pequena. Conseqlientemente) @@ baixo nimero de programadores
liberados pela empresa parceiwm teste estatistico formal ndo foi executado paras
segunda e terceira questbegstas questdes serdo analisadas qualitativamente.

Formalmente, vamos confirmar entdo somente a lspotelativa a primeira
guestao, verificando se programadores da indistd@ um SRP. Esta hip6tese é a mesma do

experimento apresentado no capitulo 3:
Hipoétese nula Hy: Programadores da industria tém a mesma média measal
0s 3 scoresdos sistemas representacionais.

Ho>R" u(Visual Final Weight = p(Auditive Final Weight= p(Kinesthetic Final
Weigh).

Hipétese alternativaH;: no minimo uma das médias € diferente das outras.

5.2.2 Selecao de participantes e objetos

A escolha dos programadores foi por conveniénciautOr desta tese conseguiu a
liberacdo de cinco programadores de uma empresgudh 0 mesmo €é consultor, ja

apresentada no capitulo 3.
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Por questbes legais, ndo utilizaremos os nomegaoicipantes neste trabalho.
Letras serdo utilizadas para identificar cada dedeedor. A Tabela 11 lista estes
programadores junto com duas medidas de experiéncimanutencao de software.

A execucéo foi, em parte, ndo-intrusiva, pois afoddoram retirados diretamente
das listas de discussédo dos programadores, senrmeemo 0 desenvolvedor saber que os e-
mails postados seriam analisados um dia. Todawraguiro lado, foi necessario requisitar um
tempo extra dos desenvolvedores para realizacdarefas experimentais de compreensao

com oSourceMinere para o preenchimento do questionario neuro-ligd Survey.

Tabela 11 — Experiéncia dos programadores disgmaidos

Programador|Anos de experiéncia em manutencéo |Numero de sistemas ja mantidos
I 3 6
J 2 3
L 3 5
M 2 2
N 3 6

Para cada programador, o NEUROMINER foi executata pnalisar o corpo das
mensagens de e-mail por eles postadas na listasdesgdo de um projeto de software
desenvolvido pela empresa. Esta amostra envolv@ dnéensagens postadas pelos cinco

programadores entre 2008 e 2010.
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5.2.3 Instrumentacgao

5.2.3.1 SourceMiner

O SourceMiner (Carneiro et al., 2009) é umlug-in para o ambiente de
desenvolvimento Eclipse que auxilia programadores pmocesso de visualizacdo e
compreensao de software. Eptag-in fornece varias formas visuais de inspecionar agodd
fonte de um software, provendo visualizacBes enorérvpor dependéncia de classes e
pacotes, filtro para selecao de recursos a serahsatos, entre outras funcionalidades.

A versdo utilizada doSourceMiner integrava 0s seguintes paradigmas de
visualizagao:

1. TreeMap: representa a estrutura hierarquica dos pacotesseslae métodos de um
projeto de software através de retangulos recurswée aninhados. Os retangulos mais
internos representam os métodos e 0s mais extempacotes. Retangulos maiores e com
cores mais escuras representam os métodos maimras eomplexos do projeto.

2. Polymetric: € uma representacdo bidimensional que usa retgngufumados em
forma de arvore para representar heranca entrdades do software, tais como classes e
interfaces. As dimensdes dos retangulos séo uspaas representar propriedades das
entidades. A largura corresponde ao numero de m®t@hquanto a altura corresponde ao
namero de linhas de codigo. A cor representa odgpelemento, por exemplo, se 0 mesmo é
uma classe abstrata, uma enumeracao ou uma imterfac

3. Dependency:representa dependéncias entre classes ou padodegsade grafos
radiais. O no central é a classe de interessadlimente aquela com maior acoplamento). As
cores indicam classes que pertencem a um mesmadepadrios tipos de dependéncias
podem ser retratadas pelas arestas do grafo.

4, GridCoupling possui dois objetivos: (1) dar uma visdo gerdbresoo grau de
acoplamento dos moédulos do software. Para istgibéda uma grade em forma de tabuleiro

de xadrez onde as células representam os médulesaatos por grau de acoplamento com
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outros médulos do sistema. (2) Detalhar o grauadplamento de um nd selecionado com
outros. O acoplamento é representado por um goafoéatrico espiral, onde o né central é o
modulo sob analise e os outros nos sdo posicioradasspiral de acordo com a forca da sua
dependéncia do no6 central.

Os recursos visuais do SourceMiner se combinam @®mecursos visuais ja
fornecidos pelo ambiente Eclipse, o ambiente derdedvimento de software no quaplug-
in esta integrado. Isto inclui o editor sensitivooatexto Editor), o explorador de pacotes
(Package Explorer), o delineador de entida@esliner), entre outras visées do Eclipse.

As entidades representadas nas visfeSal@eMinempodem ser dinamicamente
filtradas de acordo com suas propriedades. Pava agblug-in utiliza duas outras visdes:
FilterView e ConcernFilterView A Figura 22 apresenta uma tela exemplocSdarceMiner
na qual € possivel ver trés das visbespti@-in: Polymetric (B) e TreeMap (C), para
visualizacao; eFilterView (D), para filtrar a informacédo apresentada pelades. No
exemplo, as visfes sdo organizadas lado a ladsibgiando o compartilhamento do

ambiente com &ditor (E) e oPackage Explore(A) do Eclipse.
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Figura 22. Um tela exemplo @ourceMiner

5.2.3.2 Logs

O SourceMinemonitora o0 ADS e provibgs contendo as acdes realizadas pelos
programadores durante o processo de compreensdanetancdo de um software. Ele
registra cada acéo feita pelo usuario no ADS ermsizena em um arquivo texto com 0s
seguintes atributos: data-hordeatureutilizada (recurso usado, o qual pode ser uma\osa
outra janela do ADS) e a acdo que foi aplica a festture O arquivo forma um histérico
estruturado que registra seqiencialmente todagdes domadas pelo usuario no ambiente.
Este historico reflete os passos tomados pelo anaggior durante atividades de engenharia
de software suportadas pelo ADS.
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Abaixo, na Figura 23, pode ser visto um exempléodayerado pel&ourceMiner

durante uma tarefa no Eclipse.

(01/26/2010 04:36:03) Package Explorer DEACTIVATED
(01/26/2010 04:36:10) Filters ACTIVATED

(01/26/2010 04:36:22) ConcernFilterView CLOSED
(01/26/2010 04:37:02) ConcernFilterView OPENED
(01/26/2010 04:37:31) Filters DEACTIVATED
(01/26/2010 04:37:34) ConcernFilterView ACTIVATED
(01/26/2010 04:39:04) ConcernFilterView DEACTIVATED
(01/26/2010 04:39:15) GridCoupling ACTIVATED
(01/26/2010 04:39:55) GridCoupling DEACTIVATED
(01/26/2010 04:40:12) TreeMap ACTIVATED

Figura 23.Log gerado pel&ourceMiner

5.2.3.3 ETL para o SourceMiner

Para que obbgs gerados pel&ourceMinempudessem ser efetivamente utilizados,
seguindo a mesma arquiteturaQfeftware Data Warehousingpresentada no capitulo 3, foi
criado um novo ETL em C#. Esta ferramenta limpagforma e carrega os dados bhas
para umdata martpassivel de ser explorado por algoritmos de miderate dados e por
operacdes OLAP. Este médulo ETL também pode genaarquivo para a ferramenta WEKA
de mineracdo de dados (Weka, 2009). Esta ultimaidoalidade ndo foi utilizada neste
experimento.

O ETL recebe como entrada um arquivo texto coto@s transformando-os para
criacdo e carga ddata martem um banco de dados SQL SERVER. A Figura 24sapta a
interface para configuracdo béasica do processo.aMm A, devem ser introduzidas
informacdes referentes a conexdo com o serviddraseo de dados. O banco de dados é
criado automaticamente para receber os dadésydo

Na area B, os atributos de entrada para o procesgarsao:

1. Log file caminho do arquivo texto contenddog.
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2. Transaction Timerefere-se ao tempo que sera considerado pararansa¢do. Como

0 SourceMinemao organiza tbog em transacoes, o ETL particiona os dadobd@m blocos
contendo operacdes que aconteceram a cada X minitéso tempo definido no campo
Transaction TimeEste parametro foi definido baseando-se na cksgiordagem da janela
deslizante (Fogel e O’Neill, 2009). Nela, dois desnsubsequentes & E.; fazem parte de
uma transagcada se os mesmos foram executados em um determinialealo de tempo.

3. Assigning to a programmedeve ser informado o nome do programador ao @ leg
pertence. Isso permite o acumulo identificado déodale varios programadores no banco de

dados.

i T
st SOL Server Qutput lﬂlﬁ

S0L Server Connection A

Server

DataBaze
Authentication

@ Use Windows Authentication
1 Use SGL Server Authertication

Login

Password

Schema -

| Test Cannection

SourceMiner Log

Log file Search |
Transaction time {n minutes)

Assign to a programer:

[ impon

e

Figura 24. Interface de saida para o SQL SERVER




Para a nossa andlise dos dados é necessario satesionente as linhas dug
que tém relacdo com a utilizacdo das funcionalislade visualizacdo de software
proporcionadas pel8ourceMinere pelo ADS, bem como as linhas que representassace
ao Editor de cadigo.

Para oSourceMinerséo consideradas todas as visoes e interfaceslperacoes
de parametros: Dependency Polymetric GridCoupling TreeMap FilterView e
ConcernFilterViewPara o ADS propriamente dit®ackage ExploreHierarchy e Editor.

A palavra WORKBENCH aparece ao longo ldg, toda vez que o programador
retira 0 ADS de foco ndesktop Isto ocorre quando o ADS é minimizado e outrggpama
ou a éarea de trabalho entra em foco. Contabilizaimsee, para averiguar o tempo
possivelmente ocioso do programador.

Como pode ser observado na Figura 23, apds o nanéurttionalidade,
eventualmente aparecem as palavras ACTIVATED e DHX&TED. A presenca dessas
palavras em uma das linhasldg representa, respectivamente, a postura ou retitadaco
de uma funcionalidade, ou seja, 0 momento exatajeeno usuario do ADS comecgou ou
parou de utilizar determinada funcionalidade. Dessmlo, através de uma operacdo de
transformacédo de dados, é possivel saber o tempdoggasto pelo programador em cada
uma dessas agdes, bem como o niumero de acessosiandlidades.

Para quebra dos dados em transacdes, apos a ahtréelapo a ser considerado
para as mesmas, 0 algoritmo particiona as linhagreipos, 0s quais contém as acbes que
aconteceram dentro do intervalo de tempo que tabetecido. Para cada grupo, é associado
um namero inteiro, Unico e sequencial (0 numertatessacao).

Por fim, odata marté carregado, disponibilizando as informacdes eBpadas
na Tabela 12.
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Tabela 12 — Informacdes disponibilizadas mta mart SourceMiner

Atributo Descri¢ao

Feature Nome da funcionalidade

Seq Numero sequencial equivalente a transacao
gerada na transformacgéo dos dados

SpentTime Tempo gasto na funcionalidade

Programer Nome do programador

File NUmero do arquivo déog. Esse campo

existe para diferenciar os dados que vém
de diferentes arquivos deg associados
uma pessoa

Transaction Representa a transacdo que o registro|esta
contido. E formado pela concatenacéo| da
colunaFile com a colun&eq

j8Y)

A analise previamente descrita cria a possibiliddel@eteccdo de heuristicas de
uso do ADS pelo programador (Maletic e Kagdi, 20BBRamly e Stroulia, 2004),
evidenciando os caminhos que sdo mais comument®rgdos para realizacdo de uma

tarefa.

5.2.3.4 Modelo de mineracao de dados

Uma vez construido o DW, o proximo passo é anatisaseus dados. Além dos
resultados de consultas OLAP basicas, este expaoni@mbém analisara as sequéncias de
uso das funcionalidades pelos programadores. Barafoi utilizado o algoritmadviicrosoft
Sequence ClusteringSDN, 2008), disponibilizado pelo pacote Blesiness Intelligencdo
SQL Server. Este algoritmo pode ser usado paraoexptlados com fatos que podem ser
ligados por caminhos ou sequiéncias.

Esta abordagem localiza as sequiéncias mais conmrgdes, agrupando (em
grupos owclusterg as sequéncias que séo similares. Os dados deresisgonibilizados em
forma sequencial. Em outras palavras, devem repaasema série de eventos ou transicoes

de estados, como os que séo gerados pelo ETL ddgeiovpara dSourceMiner
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O algoritmo examina todas as probabilidades desigées, medindo a diferenca,
ou distancia, entre as possiveis sequéncias nartonjle dados. De posse dessas diferencas,

determina quais seqiéncias sédo as melhores oudregiientes.

5.3 OPERACAO

5.3.1 Execucéo

Em primeiro lugar, foram replicados, para os progdores selecionados, o0s
experimentos apresentados nos capitulos 3 e 4. Bpds para sistematizacdo de uso do
SourceMinerpor parte dos programadores e consequente geraggitogs, foi feita a
replicacéo de um terceiro experimento apresentad{Carneiro et al., 2010).

Nesse experimento, 0 objetivo € medir a precisddetdificacdo deCode Smells
com a utilizacdo dd&sourceMiner(Carneiro et al.,, 2010)Code Smellssdo anomalias de
modularidade de software geralmente causadas pmlaira que interesses sado implantados
no codigo fonte (Fowler, 1999). A sua identificagémde depender das propriedades que
regem a estrutura de interesses individuais e isi@slependéncias na implementacdao do
sistema.

Os participantes foram solicitados a analisar civersbes de um sistema de
coédigo aberto, para identificar o seguinte conjudéoCode SmellgFowler, 1999)(Riel,
1996):

1. Feature Envy (FE)anomalia que ocorre qguando um trecho de codigecpaestar
mais interessado em uma classe diferente da quesitie.
2. God Class (GC)anomalia caracterizada pelo comportamento nasoceea tendéncia

de uma classe em atrair mais e mais funcionalidades
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3. Divergent Change (DC) anomalia que ocorre quando uma classe muda
constantemente de diferentes maneiras, por ditsearzdes. Esta classe apresenta interesses
mistos e é suscetivel a ser alterada por diferearées.

4. Shotgun Surgery (SS)anomalia similar aoDivergent Change porém tem
comportamento oposto. Ocorre sempre que uma dterfafta em uma classe desencadeia
uma série de pequenas alteracdes em vérias olasaex Quando mudancas estdo em varios
lugares, as mesmas sao dificeis de encontrar eilédi&xar que uma alteracdo muito
importante passe despercebida.

Como orientagdo basica, foi dito aos programadqgres os mesmos deveriam
tentar descobrir o€ode Smellsem acessar o codigo, ou seja, utilizando apenas@es do
SourceMinere do ADS (sem utilizar o seu Editor). Em ultimo @gase ndo fosse possivel
identificar apenas com as visdes, 0 programadoenmedcessar o codigo da aplicacéo.

Apés a realizacao desta parte do estudo, forantactle odogs, os quais foram
submetidos ao ETL desenvolvido paraSourceMiner Carregado odata marf foram
executadas consultas OLAP de tempo e numero dsascageaturesdo ADS.

A fim de evitar a utilizacdo de um tempo arbitraetransacao, apos as primeiras
consultas OLAP, fizemos uma média geral do tempstog@or acesso afeaturesdo
SourceMinere do Eclipse. De posse desse tempo, multiplicaoneesmo pelo nimero de
features existentes no ambiente (nove no nosso caso). Niogsacdo foi considerar a
possibilidade de uso de todasfaaturespor parte de um programadgrara resolver uma
tarefa. O valor final aproximado foi de 4 minutosgual serviu como parametro de entrada
para um novo processo de ETL (vide Figura 24). Bstepo foi endossado pelos
programadores.

Apoés a determinacdo do tempo meédio de transaclasa foi limpa e o ETL
executado novamente. Com uma base de dados subldidch transacbes compostas por
sequéncias de visdes usadas, foi criado um modelmideracdo de dados baseado em
sequéncia (vide secéo 5.2.3.4).

Finalmente, cada programador foi individualmentieststado sobre o seu perfil
de trabalho na empresa, e os dados da execuc@daieds experimentos foram integrados,

validados, analisados e interpretados. Estes datnapresentados e discutidos na secéo 5.4.
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5.3.2 Validagéo dos dados

Além das validagBes feitas nos experimentos refdigabem como no processo
ETL, as seguintes validacdes também foram efetusatae os dados coletados:
1. Foi efetuada sistematicamente a execucdo de vae@8éncias de acbes com o
SourceMiner objetivando checar a ordem das acdes dentiogiofambém foi analisada a
presenca das palavras ACTIVATED e DEACTIVATED dueana mudanca de
funcionalidade, comprovando assim que estas demaesatamente 0 momento em que
acOes sao iniciadas e terminadas. Desse modo, o teatal gasto em uma funcionalidade
pode ser capturado.
2. De posse dos dados ja transformados, foi possivalawmarizacdo dos tempos gastos
em cada funcionalidade. Esses tempos foram compmcann a diferenca entre a hora inicial
e final do experimento, registrados individualmeete cadalog. Houve uma pequena
margem de erro, devido ao fato de que nem todesaagesdo Eclipse sao consideradas pelo
ETL. A preocupacéo foi assegurar a consisténcialddses processados em relagdo aos dados

brutos que estavam presentes logs.

5.4 RESULTADOS

Anélise com o NEUROMINER

A Tabela 13 resume os resultados obtidos pelo NBURIER relativos a
hipétese formalizada a partir da primeira ques&ipeabquisa listada na secao 5.2.1. A coluna
Total apresenta o nimero de meseaté pointspara cada participante), de dias e de e-mails
explorados. Para cada sistema representacionakmfimal € mostrado com base em todos os
predicados sensoriais encontrados, bem como asasnétknsais desses pesos. A coluna

ANOVA retrata og-valuescalculados para o teste da hipotese nula.
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Tabela 13 — Resultados para os programadores dstiirzd

. Totals (2008 - 2010) Visual Auditive Kinesthetic
Participant . - - - - - - ANOVA p-value
Months| Days| Emails| Final Weight] Monthly Mean| Final Weight] Monthly Mean| Final Weight| Monthly Mean
| 30| 357| 674] 0,750382512|  0,790360072| 0,737687699|  0,783063282| 0,898610331| 0,836974247 0.105
J 20| 387| 442| 0,498330721| 0,476327848| 0,546430665| 0,539162195| 0,986144411| 0,926387548 .000}
L 29| 523| 1342| 0,751891345| 0,759316714| 0,451976343|  0,444731946| 0,697414428| 0,696729164 .000}
M 18| 374| 1192| 0,926541967| 0,976824693| 0,634382161| 0,622630894| 0,576707234|  0,561374571 .000}
N 32| 621 954| 0,644618737| 0,642536173| 0,774446612|  0,769016124| 0,962536713| 0,944168916 .000}

Para os testes estatisticos, foi estabelecido veh a significanciad) de 0.05. A
Tabela 13 mostra que a hip6tese nula é rejeitada4pdesenvolvedores, 0s quais obtiveram
um p-value 0.000. O unico desenvolvedor néao classificadoofdj com p-valuede 0.105,
maior que 0.05.

Em resumo, os resultados para os desenvolvedorek, M e N séao
significativamente menores do que 0.05, permitieddorte rejeicdo da hipGtese nula e

confirmacdo de que os mesmos possuem um SRP @#st@n amarelo).

Andlise com oSurvey

Uma vez realizada a analise de mineracédo dos s-g@ih o NEUROMINER, o
proximo passo foi analisar os programadores dedacoom as suas respostas Survey
Como discutido no capitulo 4, esta andlise foi adaaa TRI.

A Tabela 14 mostra um comparativo das classificac@geradas pelo
NEUROMINER versus as classificacbes geradas f@lmvey. Considerando que as
classificacbes englobam a ordem de preferénciadce feitas através de abordagens
completamente diferentes, vemos que a mineracaG guestionarios apresentam boa
consisténcia entre si.
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Tabela 14 — Classificacdes NEUROMINER X Classiftes;doSurvey

Participant |Survey [Neurominer
I KAV  [N3o classificado

J KAV  [KAV
L KVA  [VKA
M VAK [VAK
N KAV  [KAV

A Tabela 15 apresenta os resultados de Precisdbertlmm eF-measure
considerando-se as classificacdesSloveycomo gabarito. A Precisdo foi calculada para
cada Sistema Representacional e sua ordem retattada programador. Desta forma, como
temos 5 programadores e 3 sistemas para cada ey NMEUROMINER ser 100% preciso,
por exemplo, ele teria que acertar a classificagib5 posi¢cdes (trés para cada programador).
Considerando o questionario como oraculo, o NEUREQBR alcancou entdo uma média

harménica F-measurg de Precisdo e Cobertura de 74%.

Tabela 15 — Preciséo e Cobertura do NEUROMINER&atéo asurvey

(a) Posi¢oes 15
(b) Posigoes classificadas 12
(c) Posi¢Oes cobertas 10
(d) PosigOes classificadas corretamente 10
Precisdo: (d) / (b) 83%
Cobertura: (c) / (a) 67%
F-measure 74%

Analise doslogs obtidos com o uso do Sourceminer-Eclipse

O préximo passo foi analisar os dados bgs gerados a partir da replicacdo do
experimento de deteccéo clede smellsEsta analise se iniciou com consultas OLAP feitas
data martmontado. As Tabelas 16, 17, 18, 19 e 20 apresemsaempos totais de acesso dos
programadores dgaturesdo SourceMiner e do ADS, bem como as médias pessacdos

programadores a estiatures
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As Figuras 25, 26, 27, 28 e 29 apresentam grafied2areto em relacdo ao tempo
total de acesso a cadieature pelo programador. O grafico de Pareto é baseadegra
80/20 (Pareto, 1972), sendo utilizado como ferramde qualidade que dispde a informacéo
de forma a tornar evidente e visual a priorizagéitethasféaturesno nosso caso). Em todos
os gréficos, pode-se observar que todos os prodaes passaram 80% do tempo em até
aproximadamente trés das ndeaturesanalisadas.

Essas Tabelas e graficos sdo importantes paranewadeos programadores que
tiveram uma maior dependéncia de uso do EDITORactarizando uma necessidade

cinestésica maior.

Tabela 16 — Tempos e acessos do Programador |

Programador |
Feature Tempo (minutos) |Acessos Média
GridCoupling 24,22 68| 0,35618
Dependency 21,98 39| 0,56359
PACKAGE EXPLORER 10,82 48| 0,22542
TreeMap 7,87 35| 0,22486
Polymetric 5,08 32| 0,15875
ConcernFilterView 4,12 41 0,10049
EDITOR 3,43 13| 0,26385
Filters 2,82 21| 0,13429
Hierarchy 0,00 0 0
Total 80,34
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Tabela 17 — Tempos e acessos do Programador J

Programador J
Feature Tempo (minutos) |Acessos Média
Dependency 40,45 52| 0,77788
EDITOR 29,93 45| 0,66511
Polymetric 19,57 11| 1,77909
GridCoupling 12,40 18| 0,68889
TreeMap 9,37 25| 0,37480
PACKAGE EXPLORER 8,20 43| 0,19070
ConcernFilterView 1,00 4{ 0,25000
Filters 0,05 1| 0,05000
Hierarchy 0,00 Of 0,00000
Total 120,97
Tabela 18 — Tempos e acessos do Programador L
Programador L

Feature Tempo (minutos) |Acessos Média
TreeMap 46,03 411 1,12268
GridCoupling 32,67 28| 1,16679
Polymetric 25,17 38| 0,66237
Dependency 12,55 18| 0,69722
PACKAGE EXPLORER 10,85 49| 0,22143
ConcernFilterView 2,60 24| 0,10833
Filters 1,77 11| 0,16091
EDITOR 1,43 3| 0,47667
Hierarchy 0,00 0| 0,00000
Total 133,07
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Tabela 19 — Tempos e acessos do Programador M

Programador M

Feature Tempo (minutos) |Acessos Média
Dependency 35,00 32| 1,09375
PACKAGE EXPLORER 26,38 67] 0,39373
Polymetric 25,48 29| 0,87862
TreeMap 23,47 201 1,17350
EDITOR 14,95 16| 0,93438
GridCoupling 2,18 10| 0,21800
Filters 0,90 8| 0,11250
ConcernFilterView 0,25 5| 0,05000
Hierarchy 0,00 0 0
Total 128,61

Tabela 20 — Tempos e acessos do Programador N

Programador N

Feature Tempo (minutos) |Acessos Média
EDITOR 30,38 54| 0,56259
Dependency 21,55 32| 0,67344
GridCoupling 18,60 32| 0,58125
TreeMap 15,32 15| 1,02133
PACKAGE EXPLORER 5,48 30| 0,18267
Polymetric 4,60 12| 0,38333
ConcernFilterView 0,13 3| 0,04333
Filters 0,03 1[ 0,03000
Hierarchy 0,10 1| 0,10000
Total 96,09
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Com relacdo a afericdo do desempenho de cada pradoa nas tarefas de
compreensao, as Tabelas 21, 22, 23, 24 e 25 afasses quantidades @ode Smellgue
deveriam ser encontradas e as quantidades que fefativamente encontradas pelos
programadores. Com estas medidas, foram calcuéadRsecisdo, Cobertura enteasuredo
desempenho de cada programador na deteccacodessmells Além disto, para finalidade
de comparacdo, a primeira linha das tabelas també@stra o SRP calculado pelo

NEUROMINER para cada programador.

Tabela 21 — Desempenho do Programador |

Programador | - Nao classificado
Medidas Code Smells

FE GC DC SS Geral
Existentes 11 9 15 7 42
Acertos 2 4 5 0 11
Erros 3 1 0 5 9
Precisao 40% 80% 100% 0% 55%
Cobertura 18% 44% 33% 0% 26%
F-Measure 25% 57% 50% 0% 35%
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Tabela 22 — Desempenho do Programador J

Programador J - KAV
Medidas Code Smells
FE GC DC SS Geral
Existentes 11 9 15 7 42
Acertos 1 4 1 0 6
Erros 4 1 5 9 19
Precisdo 20% 80% 17% 0% 24%
Cobertura 9% 44% 7% 0% 14%
F-Measure 13% 57% 10% 0% 18%
Tabela 23 — Desempenho do Programador L
Programador L - VKA
Medidas Code Smells
FE GC DC SS Geral
Existentes 11 9 15 7 42
Acertos 0 7 7 0 14
Erros 16 15 14 0 45
Precisdo 0% 32% 33% 0% 24%
Cobertura 0% 78% 47% 0% 40%
F-Measure 0% 45% 39% 0% 30%
Tabela 24 — Desempenho do Programador M
Programador M - VAK
Medidas Code Smells
FE GC DC SS Geral
Existentes 11 9 15 7 42
Acertos 0 3 0 0 3
Erros 5 2 0 5 12
Precisdo 0% 60% 0% 0% 20%
Cobertura 0% 33% 0% 0% 11%
F-Measure 0% 43% 0% 0% 14%
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Tabela 25 — Desempenho do Programador N

Programador N - KAV
Medidas Code Smells
FE GC DC SS Geral
Existentes 11 9 15 7 42
Acertos 2 4 3 0 9
Erros 3 1 2 5 11
Precisao 40% 80% 60% 0% 45%
Cobertura 18% 44% 20% 0% 21%
F-Measure 25% 57% 30% 0% 29%

Finalizando, as Figuras 30, 31, 32, 33 e 34 aptaseros resultados de
aglomeracao de sequéncias mineradodatyss Estas figuras representam respectivamente as
sequéncias de passos mais utilizadas pelos prodoaesal, J, L, M e N durante as tarefas de
compreensao.

Cada retangulo das figuras representa um estadee@i#éncia, ou seja, uma
feature acessada. Os retangulos que possuem sobre elepam@ade seta representam as
featuresque tém uma probabilidade maior de iniciar umaiéegia. Esta probabilidade pode
ser vista no numero (cor vermelha) localizado do lde cada um deles. As setas que partem
de um retangulo para outro representam a trandie&stados de uma sequéncia; o0 numero ao
lado da ponta de cada seta (com a cor preta) myeea porcentagem de vezes que ha uma
transicdo entre os estados ligados pela seta.xeéarpo, na Figura 30, 40% das seqUéncias
séo iniciadas peleature Dependencyrartindo do estaddependencyem 23% das vezes, ha

uma transicao para o esta@dadcoupling e assim sucessivamente.
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5.4.1 Analise e interpretacao

Como mostrado na Tabela 14, as classificacOes aen@elo NEUROMINER e
pelo Surveyapresentam boa consisténcia entre si.

Os escores(calculados com TRIjatribuidos peloSurvey aos programadores
também foram baseados nas respostas dadas peloeng@dheiros de software que
participaram do experimento apresentado no capftulo

De acordo com a Tabela 15, considerando-se queestigoario aplicado e
validado com a TRI apresenta um indicativo dasepégicias dos programadores, a média
harmoénica de Precisdo e Cobertura alcancada eNMEBJROMINER e oSurvey(74%) é um
indicativo de que os programadores realmente estreobre as tarefas que fazem e artefatos
gue usam. Por exemplo, se um programador usa mdidgsamas, ele tende a usar este
predicado sensorial (diagrama), bem como outrogligados sensoriais visuais que
normalmente sdo usados juntos, tais ceeroe figura. Isto também ja foi evidenciado em

(Pattison et al., 2008), o qual encontrou uma &laentre as diversas entidades de um
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software que sdo mencionadas em e-mails e 0 nudeerezes que essas entidades estao
incluidas nas tarefas realizadas.

Determinado o alinhamento entre o NEUROMINER eSarvey a questao
principal passa a ser entdo se ha consisténciee esles e 0 comportamento dos
programadores nas atividades de detecc@ode smells

Para uma andlise geral deste ponto de vista, alal @beresume os resultados
encontrados. Considerando a necessidade de usdHOR, os resultados apresentam
alguma evidéncia de que os programadores maistésieass dependem um pouco mais do
acesso ao codigo. Isto pode ser visto nos perdentim uso do EDITOR para os
programadores J e N, respectivamente 25% e 32%etmmento aos visuais L e M, com
percentuais mais baixos. Em se tratando de umearntd Pareto, o EDITOR so6 se apresenta
como participante do percentual de 80%fekguresutilizadas, para os programadores mais
cinestésicos. Além disso, para estes mesmos pradaes (J e N), o EDITOR aparece nas
suas sequéncias padréao (vide Figuras 31 e 34).

Por outro lado, ndo encontramos nenhuma evidémcigud os visuais tendem a
ter um melhor desempenho ao usar uma ferramentbétanvisual. Isso fica claro ao
notarmos que o programador de melhor desempenhdonétassificado como visual, bem
como que o segundo colocado foi classificado com¥ KAlém disso, o programador de
pior desempenho, programador M, foi classificadon@wisual.

Tabela 26 — Resumo geral dos dados

Programador |Classificagdo Neurominer |Percentual de uso do EDITOR |F-measure alcangada |Nimero de sistemas ja mantidos

| Ndo classificado 4% 35% 6)
J KAV 25% 18% 3
L VKA 1% 30% 5
M VAK 11% 14% 2
N KAV 32% 29% 6|

A influéncia maior, neste experimento, parece tdo @ experiéncia de cada
programador, pois como também pode ser visto neeldaB6, os menos experientes,
programadores J e M, obtiveram um menor desempamiiryecisdo e Cobertura, perfazendo

meédias harmonicas (Reasurgde 18% e 14%, respectivamente.
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Com relagdo aos perfis, como no experimento reiizam ambiente FOSS,
houve um resultado estimulante. Todos os 5 progtarea trabalham direta e profundamente
com o caédigo, contudo, na sua entrevista, o progdamL, classificado como visual, foi o
anico que declarou fazer uso constante de Diagrafisamis de Entidade e Relacionamento
(Martin e Carma, 1985), criando, revisando e otando modelos do sistema. O programador
M néo relatou nenhuma atividade constante de douiat@& ou uso de diagramas. Sendo
assim, pela sua classificacdo VAK, recomendamosmaresa parceira testar as suas
potencialidades em tarefas que exijam o uso d&atosevisuais, bem como em levantamento
e validacao de requisitos com entrevistas. Suansiegpreferéncia, auditiva, pode indicar

afinidade em ouvir e captar melhor necessidadesisloérios.

5.4.2 Ameacas a validade

A dificuldade em conseguir cooperacao por partendastria na liberacdo dos
seus programadores resultou em um tamanho pegaemoastra. Desta forma, as evidéncias
de uso maior do EDITOR por parte dos cinestésicaie fier sofrido influéncia desse viés,
possivelmente prejudicando a validade externaemgdtados.

Faz-se necessaria a replicacdo deste experimemt@ coaior numero possivel de

programadores.

5.5 RESUMO

Este capitulo apresentou um experimento realizagloindUstria para tentar
encontrar evidéncias de que programadores visaaisnielhor desempenho ao usar uma

ferramenta de visualizacdo. Além disso, o experim@ambém averiguou, em paralelo, 0 uso
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direto do codigo por ndo-visuais e a paridade eadrelassificacbes do NEUROMINER e as
classificagbes d8urvey

ApoOs a classificacdo dos programadores pelo NEURMWRI e peloSurvey os
mesmos foram convidados a identifi€Gode Smellsom a utilizacdo d8ourceMiner

Como orientagdo basica, foi dito aos programadqtes os mesmos deveriam
tentar descobrir o€ode Smellsem acessar o cddigo, ou seja, utilizando apenais@es do
SourceMinere do ADS. Em ultimo caso, se ndo fosse possiveltifamar apenas com as
visbes, 0 programador poderia acessar 0 coédigo.a Caebgramador também foi
individualmente entrevistado sobre o seu perfirdbalho na empresa.

Foi criado um ETL especifico para Sourceminer o qual foi utilizado para
validar, integrar e carregar twgs gerados. Depois disso, os dados de uso dos progoaesa
foram analisados e interpretados em relacao asifatagdes geradas.

Os resultados apresentaram alguma evidéncia deogjygrogramadores mais
cinestésicos dependem um pouco mais do acesso digocpara realizar tarefas de
compreensdo. Com relacdo aos perfis, para 3 pragl@es, dos 4 classificados, ha um
alinhamento com as classificacbes do NEUROMINERyfionando os resultados que ja
tinham sido encontrados no experimento apresemadapitulo 3.

Finalmente, o NEUROMINER alcancou uma média harcgrde Preciséo e
Cobertura de 74% em relacdo as classificacdeSwteey Este € um indicativo de que o0s
programadores realmente escrevem sobre as tanedafapem e artefatos que usam. Mais
ainda, estes resultados mostram um claro alinhamenite as duas abordagens. Apesar de
diferentes na sua natureza, ambas produzem aotag&iéis similares do SRP de engenheiros
de software. Isto € uma forte evidéncia de que BP ®xistem e podem de fato ser

identificados.
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Este capitulo apresenta a conclusdo desta tese aéochdo, juntamente com as suas

contribuicdes. Também sao apresentadas as opoddaglde pesquisas futuras.

6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de software resulta em uma grgondetidade de dados: as
alteragOes feitas no codigo-fonte sdo registradasferramentas de controle de verséo, os
erros sao reportados para sistemas de rastreamectmunicagdes sao arquivadas em e-
mails. Como todos esses dados sao Uteis, a arelndeacdo de Repositorios de Software
tenta utilizar técnicas de analise de dados paraeprum melhor entendimento e apoio ao
desenvolvimento de sistemas. Considerando essaeefeea, na sua introducao, esta tese se
propds a atacar as seguintes questdes de pesquisa:

1. E viavel manter um repositorio central para ming&sagle dados da Engenharia de
Software?

2. Listas de discusséo permitem uma classificagdod\eimguistica?

3. Existem evidéncias de que a classificacdo Neurgiligtica identifica os sistemas
representacionais preferenciais de um desenvohdesoftware?

4. Quais 0s sistemas representacionais usados pedesvidvedores mais importantes de
projetos FOSS? Quais os dos menos importantes?

5. Desenvolvedores FOSS que mais alteram cédigo sosmependentes dos sistemas de
representacao visual e auditivo?

6. Desenvolvedores mais cinestésicos da industriadadéudependem mais do acesso ao

codigo para realizar tarefas de compreenséao?
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7. Programadores visuais da industria estudada alcanga desempenho melhor ao usar

uma ferramenta de visualizagao?

6.1 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

No contexto das questbes de pesquisa postas, esta féz as seguintes
contribuigdes:
1. Software Data Warehousing. Os estudos realizados propuseram uma arquiteéuea
sistemas de anélise de dados de engenharia deasaf@ trabalho mostrou a viabilidade da
construgcdo e manutencdo de um repositério cerdralpineracdo de dados de Engenharia de
Software (primeira questao da pesquisa). Iniciatmydioram desenvolvidas duas ferramentas
para camada de analise: (a) um minerador do hist@e alteracGes e (b) ubash Board
sobre manutencdes corretivas (Capitulo 3). O diteas¢ destes trabalhos foi o
armazenamento de dados da fase de construcéo tereoem um DW. A maioria dos
repositérios de engenharia de software da époceer@estruturada como um armazém de
dados, e os unicos DWs identificados ndo conteraplay armazenamento de dados da fase
de construcéo do software.
2. Processo experimentalNds adaptamos o0 processo experimental para engenlaaria d
software descrito por Wohlin et al. (Wohlin et &000) para experimentos em mineracao de
repositérios de software (Capitulos 3 e 5). Acesdids que os estudos, aplicacdes e
ferramentas para mineracado de repositorios de aatwodem se beneficiar deste tipo de
abordagem, pois uma descricdo experimental rigdiaxshta a replicagdo e a execucao de
revisbes sistematicas, bem como outros tipos diésas&ecundarias na area (Dyba et al.,
2005).
3. Automatizacdo de recursos de classificagdo Neurofiglistica e combinacéo
destes com uma taxonomia formal de Engenharia de Bwsare (ES). Antes do
NEUROMINER, ndo existia nenhuma ferramenta que tifle@msse Sistemas

Representacionais em Textos. Além disto, as pesgjuigie identificamos envolvendo
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mineragao de textos da Engenharia de Software samipravam uma ferramenta oriunda
Gnica e exclusivamente da area de psicologia, cal femamenta para andlise de um assunto
especifico da Engenharia de Software. Esta tesdinom e contextualizou as duas areas
(Capitulos 2 e 3).

4. Adaptacédo do processo tradicional de mineracdo deextto para classificacao
Neuro-Linguistica. O NEUROMINER considera todos os e-mails esciigl® programador
como um grande texto a ser classificado. Esta abeadagem implicou na necessidade de
inovagdo nos calculos dos escores dos termos eadoatnos textos (Capitulos 2 e 3).

5. Criacdo e aplicacdo de questionario neuro-linguiisto voltado para ES e validado
pela TRI. Como especulado por nossa hipotese, os resultadossguisa de campo realizada
indicaram que os engenheiros de software tém SkRRedies. Mais importante que iSso, 0S
resultados também mostraram que 0s mesmos geralmeam os trés sistemas de
representacdo, sendo todos eles muito importaatesgs engenheiros de software (Capitulo
4). Neste estudo, obtivemos os seguintes resultados

5.1. A alta pontuacdo do sistema auditivo € um impoetamdicio de que a area deve
investir mais em ferramentas multimidia para a ceepsdo do software. Nés
consideramos esta uma importante descoberta daisédho.

5.2. O uso de TRI mostrou que a técnica tem muito aeo&grpara a nossa area. A
mesma pode ajudar aos pesquisadores de ES na meldiciiacos latentes em
populacdes heterogéneas, facilitando o processo nuga-analise sobre
organizacdes e culturas diferentes. AcreditamospQdemos usar com Sucesso as
medidas do poder de discriminacdo e dificuldade idess (questdes) para
melhorar outros questionarios como o nosso. Nestaanto, estamos analisando
uma forma de melhorar as questdes que tiveram Ipaider de discriminagdo no
NOsso questionario.

5.3. O uso de questionarios e de mineracédo de textos éaminho promissor para a
compreensao de tracos latentes de engenheirostders) baseada em técnicas
de psicometria. Acreditamos que o0 uso de questmm@om TRI tem muitas
outras aplicacdes para a area.

5.4. Quando comparamos o0 questionario com as clasfibfsado NEUROMINER

(Capitulo 5), o NEUROMINER alcancou uma meédia hariceé de Precisdo e
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Cobertura de 74% em relacdo as classificagcbes dmmeEste é um indicativo de
gue os programadores realmente escrevem sobreefastgue fazem e artefatos
gue usam. Mais ainda, estes resultados mostramlanm alinhamento entre as
duas abordagens. Apesar de diferentes na sua zatuaenbas produzem
classificacBes similares do SRP de engenheirosofteiase. Isto é uma forte
evidéncia de que os SRP existem e podem de fatadsetificados (segunda
guestdo da pesquisa).

6. Geracdo de evidéncias experimentais sobre Neuro-lgiistica na éarea de

Engenharia de Software (terceira questdo da pesqgals Os resultados encontrados nos

experimentos FOSS e Industrial foram estimular@apfitulos 3 e 5).

6.1. Apesar de serem contrarios as nossas expectatisasscores SRP claramente
diferenciaram osop-committersla populacdo em geral dos projetos FOSS (quarta
guestao da pesquisa).

6.2. Nos dois ambientes (FOSS e industrial), os persrarlinglisticos dos
participantes alinharam-se com o0s seus perfisatbaltno.

6.3. N&o houve evidéncias de quetop committerd~OSS sdo menos dependentes de
artefatos visuais e auditivos (quinta questao dguisa). Foram classificados os 3
tipos de SRP para os mesmos (Capitulo 3).

6.4. No experimento na industria, os resultados aprasamtalguma evidéncia de que
0s programadores mais cinestésicos dependem uro prais do acesso ao codigo
para realizar tarefas de compreensao (sexta quistidesquisa).

6.5. N&o houve evidéncias de que programadores vislmaagam um desempenho
melhor ao usar uma ferramenta de visualizacaon{aétjuestdo da pesquisa -
Capitulo 5).
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6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os estudos da teoria da Neuro-Linguistica deixastam que esta ndo lida com
novos conceitos cientificos. Na verdade, ela basgamcao e modelagem de outras teorias
psicolégicas, como, por exemploGastalt Freqlientemente associada a estratégias de vendas

e marketing, a PNL constantemente utiliza termosnaco’comportamento” e 're-
programacao”, dando a impressédo de que é possiesider e mudar o perfil de pessoas, de
uma forma mecanicista. Contrariamente, o entendona@mplo das teorias psicologicas
envolvidas nas diferentes maneiras com as quaisidlids aprendem, leva a uma visédo
cibernética e sistémica (Bertalanffy, 1969), ouas&juaisquer respostas, experiéncias e
comportamentos s6 sdo significativos dentro doecaatno qual acontecem.

A psicologia cognitivo-comportamental, baseadauema filosofia construtivista
sobre a realidade e uma filosofia fenomenologicaatareza humana, parte do pressuposto
de que h& uma diferenca entre 0s nossos mapasisneotae o0 mundo e o mundo
propriamente dito. A expressao o "mapa nao é adea”, introduzida por Korzybski (1933),
foi uma das primeiras premissas que evidenciaramalidade como algo diferente da
experiéncia que um individuo tem dessa realidade.

Desta forma, as pesquisas psicolégicas tém analisatho a comunicagao
evidencia a realidade (nossas experiéncias) e @nflagua pode afetar o sistema corpo-
mente. Em outras palavras, a expressao corporalpaidade e tom utilizados para falar, bem
como o que € propriamente dito pelo individuo, emdeterminado contexto, pode ajudar a
identificar sua realidade.

A partir destes principios, a area de Engenhari&afevare pode obter muitos
ganhos ao compreender que ndo é a "realidade"ionta las pessoas, mas as escolhas
disponiveis percebidas através da interpretacéa deslidade. Desenvolvedores precisam ser
estimulados de diferentes modos na atribuicdo d¢atg no alinhamento de diretrizes e na
compreensao e manutengao do software. A comuniadga® ser eficiente entre gerente e
colaboradores, bem como entre artefatos e prog@esdndividuos com tendéncias visuais
devem ser mais estimulados graficamente, bem camenp ser especificamente alocados em

tarefas de documentacéao.
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Neste contexto, esta tese apresentou evidéncigeelba realmente uma relagédo
entre o que é dito pelos programadores e parteue mapas de mundo. Nossa abordagem
para classificacdo Neurolinguistica, através daeragéo de textos, apresentou consisténcia
com 0s papeéis que as pessoas desempenham em PEES e com as opinides que as
pessoas expressaram no questionario desenvolgtinindica que a classificacdo Neuro-
Linglistica referente aos SRPs pode ajudar a tracperfil de pessoas para tarefas de
engenharia de software e, possivelmente, melhoraomaunicacdo em organizacbes de
desenvolvimento e manutencdo de software. O traldiscrito aqui ndo vai aléem. Ele ndo
mostra, por exemplo, como utilizar estes perfiscomo melhorar a comunicagdo nestas

organizagoes. Estes sdo temas para pesquisasfutura

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Esta tese deu o0s primeiros passos em um caminhogs@ para compreenséao de
caracteristicas neuro-linguisticas de engenhei@ssaftware, baseada em técnicas de
psicometria. O conjunto de estudos aqui desenwmdveponta para os seguintes trabalhos

futuros:

1. Definicdo de estratégias de uso de classificacbe@sSBP para melhoria de
comunicacdo em organizagcao de desenvolvimentoftiease.

2. Uso da arquitetura deata Warehousgara testar outras técnicas de mineragdo sobre
os dados ja coletados e pré-processados.

3. Exame da empatia de mensagens trocadas por desswas, avaliando se ha uma
relagéo entre a eficiéncia da comunicacgéo e oatneimto do SRP no dialogo.

4. Concepcao de novas maneiras de se medir o SRP.

5. Aprimoramento da interface grafica do NEUROMINERelhorando usabilidade e

disponibilidade do mesmo para testes por qualeguerassado que utilize a internet.
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6. Aprimoramento do moédulo OLAP, disponibilizando apgesdrill-through. Em
particular, deve ser possivel ir do termo mais patd as mensagens escritas pelo
programador.

7. Andlise temporal da evolucdo dos desenvolvedoragando mudancas de SRP com
suas atividades no projeto, ja armazenadd3ata Warehouse

8. Mineracéo de padrdes de uso gerais de bons prodoaesa averiguando a sequéncia
de passos, independenteStmurceMiner.

9. Expansdo do NEUROMINER para atuacdo em diversaasade conhecimento,
elevando expressivamente o potencial de minerag@dlese da ferramenta. Isto sera possivel
através da criacdo de técnicas para utilizacdo mbioacdo de diversas taxonomias e
ontologias (outras areas tais como marketing e a&du) e termos do dicionario neuro-
linguistico, aumentando assim o poder contextusibtalises.

10. Utilizacao de outras teorias da psicologia a fimmdeementar o NEUROMINER para
também detectar crencas e valores limitantes deidhubs. Detectar essas crengas pode
nortear a politica de motivacdo de um projeto, semo melhorar o processo de selecao de
colaboradores.

11. Aplicagdo e avaliacio do NEUROMINER em organizagdegensivas em
comunicacao, tais contall Centers

12. Criagdo e validagdo de modulos NEUROMINER paraafeentas como MSN,
ORKUT e TWITTER.

13. Criacédo e validacdo de modulo NEUROMINER para fesatas de educacédo a
distancia.
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ANEXO A — Questionario em inglés

Questions visual auditory kinesthetic

1 | When you are introduced to |aseeing a UML talking to yourself using it first to feel
new system, do you prefer... diagram? and to other people? how it could evolve?

2 | When you have a maintenancémagining different listening and talking exposing your ideas
task to execute, do you prefer...| perspectives? about options to [ no matter what?

solve the task?

3 | When you implement a class,designing a clea telling everyone in greeting and patting
which is tested successfully, dodiagram for the team the news? everyone on the back?
you prefer... everybody to see?

4 | When the possibility of a tool or imagining the discussing the | having a flexible
methodology change is beirjgpossibilities? options? attitude?
discussed, do you prefer...

5 | In the training courses, do ygusummarizing the listening to the taking the main point
prefer... meaning? message, word by | of the message?

word?

6 | When you need to understand @eeing an imag¢ listening to someone | looking through it and
new class, do you initially which presents th¢ talking about it? executing a test?
prefer... respective class?

7 | In the requirements analysis, doseeing a genergl listening carefully to feeling the pressure of
you prefer... schema of the usells users comments? the needs?

views?

8 | In the definition of a softwar¢ having a generd listening and giving lots of
architecture, do you prefer... view of the discussing ideas? suggestions?

situation?

9 | If you need to program in a non-thinking and talking about your | just living the
familiar place, will you prefer... | visualizing the programming (on experience of how

unusual day you'l that day)? you'll spend the day?
have?

10 | When you need to use a newsearching for ¢ talking to someone | using another
library, do you prefer... specialist's vision? who is able to programmer's

discuss such use? experience?

11 | To acquire a new bibliography gnan attractive and a professional who | the presence of real
Software Engineering you relyuseful appearance has talked about it | case studies and
on: (inside and outsid¢ and recommended it. | examples.

the book).

12| When you interview a lessexamining all asking guestions | mastering the tools
experienced programmer to workaspects of his/hey  about specific and knowledge
with you, do you prefer... potential? comments in his/her | experienced by the

resume? interviewed?

13| To learn a new programmingobserving the talking to starting using the
language, paradigm or desigrdocumentation professionals  who | technique to learn by
pattern, do you prefer: diagrams. master the technique. | practicing.

14 | When you use a website of |ascreenshots showinly the opportunity to lots of examples of
Software Engineering tool, whatwhat each modul¢ ask questions and | good and bad uses of
do you like to have: implements. talk about the tool | the tool.

and its features.

15| You were suddenly invited tpyou would make] you would write you would join real
present your latest diagrams and down the key points | and practical examples
implementation. How would you graphics to show. of the code and | toexplain.
prepare your presentation? Think practice the speech.
of what you would like to see
first if you were in public.

Remember also that there is litfle
time to prepare it.

16 | Now try to remember a momentby using diagramg by listening to the by executing and
which  you could totally| and graphics. programmer's writing the code for
comprehend a new code. How did explanations and | some type of

you better comprehend it?

asking questions.

maintenance.
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ANEXO B — Publicacdes e dissertacdes de mestradoopluzidas

Artigos publicados:

» Data Warehousing in an Industrial Software DeveleptrEnvironment.
In: 33th IEEE/NASA SEW, 2009.

* Mining Software Change History in an Industrial Eomment. In: XXIII
Brazilian Symposium on Software Engineering, 2009.

* Uma extensdo do Microsoft Visual Studio para pr@dide modificacdes
de software. In: Brazilian Symposium on DatabagésAMD 2009.

* OSS Developers Context-Specific Preferred Reprasental Systems: A
Initial Neurolinguistic Text Analysis of the ApachMailing List. In: 7th
IEEE Working Conference on Mining Software Repasés, 2010.

Palestra:

Mineracdo de Repositorios de Software para Melhalia Processo de
Desenvolvimento, ERBASE 2010.

Artigos Submetidos para Congressos Nacionais:

« Uma Ferramenta para Mineracdo Neuro-Linguistica ldstas de
Discussdo de Projetos de Software. In: Brazilianm®sium on
DataBases, 2011.

Artigos Submetidos para Periédicos Internacionais:

e A Neurolinguistic-based Methodology for IdentifyifgOSS Developers
Context-Specific Preferred Representational Systémdnformation and

Software Technology, 2011.
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* Do Software Engineers Have Preferred
Representational Systems? In: Innovations in Systemd Software

Engineering Journal, 2011.

Publicacdes Planejadas

* IDE Usage Mining: Extracting Visual Interaction-tahs from Eclipse;

 Um Experimento Realizado na Industria para Classiio e Validacao
dos Sistemas Representacionais Preferidos de Rradoaes;

* Um classificador Neuro-linguistico para melhoria daestdo de
Comunicacéo em Projetos de Software (Congressaldemstracéo);

* Uma metodologia Neuro-Linglistica para medicdo dapatia das

mensagens trocadas em listas de discussao deogrdgesoftware.

DissertacOes de Mestrado

* Geyson Amaral. Classificacdo de Estilos de Apreaghm através da
Mineracdo de Ambientes de Educacédo a Distancia (EAfcio: 2011.
Dissertacdao (Mestrado em Ciéncias da Computacat)niversidade
Federal de Sergipe. (Orientador).

* Alex Paulo Alves de Oliveira. Identificacdo da Matade CMMI em
Projetos de Software. Inicio: 2010. Dissertacaostkéelo em Ciéncias da
Computacéao) - Universidade Federal de PernambGoeofientador).

* Arquimedes Sidney Lima de Medeiros. Analise de i8witos de
Mensagens Postadas na Internet. Inicio: 2010. Dégs® (Mestrado em
Ciéncias da Computacéo) - UFPE. (Co-orientador).

 Mario André de Freitas Farias. Ontologia aplicadauma Dicionario
Neurolinguistico para Mineracdo de Artefatos detv&mfe. Inicio: 2009.
Dissertacao (Mestrado em Modelagem Computacion@lashdnecimento) -
Universidade Federal de Alagoas. (Co-orientador).
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* Francisco Rodrigues. Aplicacdo e Validacdo da Mig&o de
ModificacBes de Software em Ambiente Industrialn€@oida. Dissertacao
(Mestrado em Sistemas e Computacao) - Universidaleador. (Co-

orientador).
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