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Abstract

Context: Software Ecosystems (SECO) portals are web in-
terfaces that allow a developer to access an ecosystem. They
allow the consumption of information and communication
by actors. Motivation: Improving the Developer Experience
(DX) is an important concern for developers to be engaged
with a SECO portal. Transparency helps in the understanding
of the information made available and in the communication
between the actors. Problem: If the DX is unsatisfactory, de-
velopers can abandon the portal and consequently the SECO.
Objective: The objective of this work is to use methods and
tools to capture multimodal and interaction information in
SECO portals, aiming to promote the improvement of trans-
parency aspects that can lead to the improvement of DX in
such portals. Research Method: Studies were carried out
with developers and methods were used for quantitative and
qualitative data analysis. Results: Factors that influence DX
in the software development process and factors related to
transparency that influence DX were identified based on re-
ports from the study participants. Contributions: The main
contribution of this work is to support the engagement of
developers in SECO portals and encourage the improvement
of transparency about the information and processes made
available.

Keywords: Developer Experience, Software Ecosystem, Mul-
timodal Capture, Transparency.

1 Introducio

Tem sido um desafio para as corpora¢des manter uma arqui-
tetura de sistema/software totalmente internalizada a orga-
nizacéo, tendo em vista as mudancas que precisam ser feitas
com o objetivo de atender as novas demandas de mercado
[1]. Por essa razdo, algumas empresas tém permitido que
desenvolvedores externos colaborem na producio de seus
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componentes, com base em uma plataforma tecnoldgica co-
mum. Essa pratica descreve o conceito de ECOS [11]. Nesse
contexto, os portais de ECOS (e.g., portal Android! e portal
i0S?) [8] sdo componentes essenciais para que a organiza-
¢do central (proprietaria da plataforma) possa manter seu
ecossistema sustentavel no mercado ao longo do tempo.

Para que isso seja bem-sucedido, os atores precisam estar
cientes dos processos e elementos que compdem a plata-
forma. Neste ponto, a transparéncia do portal de ECOS se
torna indispensavel [11], pois possibilita que os atores te-
nham acesso as informacdes da plataforma, aprendam como
utiliza-la e sejam favorecidos pela comunicacéo e interacao
com os outros atores do ECOS. Segundo Cappelli [2], trans-
paréncia da informacéo é "a caracteristica que possibilita
ao cidadio acesso, facilidade de uso, qualidade de contetdo,
entendimento e auditoria as/das informagoes de seu inte-
resse, sob a tutela de centros de autoridade". Leite e Cappelli
[6] apresentam cinco caracteristicas que contribuem para
a transparéncia: Acessibilidade, Usabilidade, Informativo,
Entendimento e Auditabilidade. Todas essas caracteristicas
possuem subcaracteristicas.

A auséncia de transparéncia pode afetar negativamente
a comunicacédo entre os colaboradores e dificultar o enten-
dimento das informagdes disponibilizadas [8]. Isso afeta a
DX, que pode ser definida como o envolvimento do desen-
volvedor no processo de desenvolvimento de software. E
um conjunto das experiéncias relacionadas aos elementos
encontrados nesse processo [4], incluindo a navegacdo nos
portais de ECOS, onde est4 a documentacio oficial, o acesso
a ambientes de desenvolvimento integrado (IDE, do inglés
Integrated Development Environment) e informacdes diversas.
A auséncia de transparéncia pode levar a perda de interesse
e participacio reduzida por parte dos desenvolvedores ex-
ternos na plataforma. Para ajudar a evitar esses problemas,
esse trabalho busca responder a seguinte questio de pesquisa
(QP): "Como a transparéncia pode contribuir para a melhoria
de DX nos portais de ECOS?".

A partir disso, o objetivo geral deste projeto é utilizar
métodos e ferramentas para captura multimodal e informa-
¢Oes de interacdo em portais de ECOS, visando fomentar o

Ihttps://developer.android.com/
Zhttps://developer.apple.com/
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aperfeicoamento de aspectos de transparéncia que possam
provocar a melhoria de DX nesses portais. Para isso, estudos
foram realizados com desenvolvedores e métodos de analise
quantitativa e qualitativa foram utilizados para a analise dos
dados obtidos. Redes contendo fatores que geram uma DX
mais agradavel foram criadas e relacionadas a caracteristicas
de transparéncia. Este trabalho almeja contribuir com um
melhor entendimento de como a avaliagdo de transparéncia
pode ajudar a identificar pontos de melhoria de DX nos por-
tais de ECOS, com o propdsito de apoiar o engajamento e
atratividade por parte dos desenvolvedores nesses portais.
As demais secdes deste artigo estdo organizadas da seguinte
forma: a Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados; a Se-
¢do 3 descreve o método de pesquisa; a Secdo 4 apresenta os
resultados; e, por fim, a Sec¢do 5 conclui este trabalho.

2 Trabalhos Relacionados

A seguir, sdo apresentados trabalhos que buscaram avaliar
a transparéncia em sites, em portais de ECOS, utilizando
diferentes abordagens. Forte et al. [5] adaptaram um chec-
klist, o checkTrans, para que possa ser utilizado auxiliando a
avaliacdo de transparéncia em sites existentes. Além de apre-
sentar a¢des para avaliacio de transparéncia, o checkTrans
apresenta exemplos de realizacdo dessas acdes para facilitar
o entendimento do que esta sendo proposto por cada acao.

Meireles et al. [8] desenvolveram um instrumento para
avaliacdo de transparéncia em portais de ECOS, o ITRANSPE,
que avalia contribui¢des das caracteristicas de transparéncia
e propde sugestdes no caso de alguma das caracteristicas ndo
estar presente nos portais de ECOS. Souza et al. [12] utiliza-
ram uma ferramenta de captura multimodal para avaliar a
transparéncia em portais de ECOS. Com a ferramenta, foi
possivel estabelecer os focos de atencdo dos participantes
durante a realizacéo das tarefas, com a producio de mapas de
calor. Com os artefatos gerados, os pesquisadores puderam
discutir sobre o nivel de transparéncia dos portais que foram
objetos do estudo.

3 Método de Pesquisa

Este projeto busca responder a seguinte QP: "Como a trans-
paréncia pode contribuir para a melhoria de DX nos portais
de ECOS?". Para ajudar a responder a QP, também foram
elaboradas duas subquestdes de pesquisa (SubQP) a seguir:

SubQP1: Quais beneficios a transparéncia pode trazer para
um portal de ECOS?

SubQP2: Como a falta de transparéncia em um portal de
ECOS impacta DX?

Este método de pesquisa utiliza uma abordagem quanti-
tativa e qualitativa para identificar fatores de transparéncia
que podem influenciar DX e é constituido por 4 estudos, séo
eles:

(1) Realizar levantamento bibliografico: foi a primeira
atividade visando obter maior conhecimento sobre os temas
de DX, ECOS e transparéncia. Além disso, foram realizadas
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pesquisas sobre métodos e técnicas para monitoramento de
DX. Também foram identificados os fatores de DX a partir
das dimensdes cognitiva, afetiva e conativa de Fagerholm e
Miinch [4].

(2) Realizar estudo com desenvolvedores iniciantes:
foi realizado um estudo, no contexto de uma disciplina de
Engenharia de Software (ES), com o objetivo de investigar
e identificar quais sdo os elementos que tornam a DX agra-
davel ou desagradavel. Para isso, foi realizada uma pesquisa
de opinido, utilizando um questionario on-line, em dois pe-
riodos letivos, com duas turmas: a turma A composta por
16 alunos e a turma B por 21 alunos. Ao final da disciplina,
o questionario foi disponibilizado e, da turma A, 11 respon-
deram, enquanto da turma B, 17 responderam. Os autores
atuaram como monitores voluntarios durante a realizacdo
do estudo, acompanhando a disciplina durante um semestre
para cada turma. Esse acompanhamento foi fundamental
para a interpretacéo dos resultados. O intuito foi obter maior
aprofundamento sobre os fatores de DX para, posteriormente,
realizar interse¢des com o conhecimento sobre transparéncia.
Por meio das analises, foi possivel identificar trés categorias:
a) Técnica; b) Trabalho em Equipe; e c) Satisfacdo sobre
o Produto Gerado. As categorias foram baseadas nas trés
areas da mente: cognitiva, afetiva e conativa; e relacionadas
com trés dimensoes: i) infraestrutura de desenvolvimento;
ii) sentimentos sobre o trabalho; e iii) o valor de sua propria
contribuicio [4], respectivamente.

(3) Realizar reengenharia da ferramenta de captura
multimodal: quando este projeto comecou, o grupo de pes-
quisa utilizava uma ferramenta de captura multimodal para
a realizacio de estudos de monitoramento de experiéncia de
usuario, a T2-UXT [12]. A ferramenta contava com as funcio-
nalidades de captura de dados de mouse, teclado, historico de
navegacio, entre outras variaveis. Além disso, era possivel
gerar mapas de calor e graficos de rastreio de mouse da inte-
racdo do usuario. O processo de reengenharia foi realizado
em parceria com pesquisadores do Laboratério de Pesquisa
Operacional (LPO) da Universidade Federal do Para (UFPA),
com o objetivo de propor nova identidade para a ferramenta
e implementar novas funcionalidades.

(4) Realizar estudo sobre consumo de informacgio por
desenvolvedores de software: o objetivo foi identificar os
fatores que atraem e que afastam os desenvolvedores do uso
de documentacéo oficial. Ademais, pretendeu-se identificar
as motivacdes que os levam a consumirem informacdes em
fontes ndo oficiais, ou seja, fontes de terceiros. Para isso, foi
realizada uma pesquisa de opinido com 50 desenvolvedores
de software com diferentes perfis e tempos de experiéncia
[10].

Para a anélise dos resultados, foram utilizadas abordagens
quantitativas e qualitativas. No que se refere a abordagem
quantitativa, foram utilizados métodos de estatistica descri-
tiva para sistematizar a apresentac¢do dos dados coletados
no questionario. Com relacdo a analise qualitativa, foram
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utilizadas as codificagdes aberta e axial inspiradas em pro-
cedimentos iniciais da Teoria Fundamentada em Dados (do
inglés, Grounded Theory) [3] para categorizar as respostas
das questdes abertas. Redes foram geradas nos estudos (2) e
(4) utilizando a ferramenta ATLAS.ti%.

4 Resultados

Como resultados, foi escrito um relatorio sobre o estudo
(2). Trés redes foram geradas com fatores associados a cada
categoria. A primeira categoria chamada Técnica, baseada
na dimensdo (i) de Fagerholm e Miinch [4], citada na Se-
¢do 3, teve como fatores associados: aprendizagem de no-
vas ferramentas, conhecimento técnico, integracio de
tecnologias, entre outros. A segunda categoria chamada
Trabalho em Equipe, baseada na dimensio (ii), teve como
fatores associados: compromisso, comunicacio, coope-
racio, entre outros. A terceira categoria, chamada Satis-
facdo sobre o Produto Gerado, baseada na dimenséo (iii),
teve como fatores associados: nivel de contribuicao, quali-
dade do planejamento de software, limitacdes tecnolo-
gicas, entre outros. As redes podem ser consultadas em https:
//doi.org/10.5281/zenodo.8198363. Todos os fatores citados
podem afetar a DX durante o processo de desenvolvimento
de software. Neste periodo, houve apresentagio na Jornada
de Iniciacdo Cientifica (JIC 2022) da Universidade Federal
do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), na qual este projeto
recebeu o prémio de melhor trabalho da area de Informatica.

Uma contribui¢do importante deste projeto é a evolucio da
ferramenta de captura multimodal T2-UXT [12], agora com
uma nova identidade e chamada UX-Tracking [7]. O princi-
pal avanco do estudo (3) foi modificar a ferramenta para uma
versdo web, possibilitando realizar estudos de forma remota
a partir da instala¢do de um plugin no navegador do usuério.
AFigura 1 apresenta a arquitetura atual da ferramenta. Os da-
dos obtidos no médulo cliente séo recebidos no servidor web,
armazenados, organizados e disponibilizados. Este projeto
contribuiu diretamente para a implementagéo do médulo de
voz, possibilitando que a ferramenta capture tudo o que for
dito pelo desenvolvedor durante a intera¢io em um portal
para auxiliar na avaliacdo de DX. Além disso, houve partici-
pacdo nas tomadas de decisdo durante as reunides e elabo-
racdo de documentacdo técnica. A ferramenta foi registrada
no INPI sob o nimero de processo BR 51 2023 001523-7,
cujo Certificado de Registro saiu na Revista de Propriedade
Industrial (RPI) RPI 2739 de 04/07/2023.

Além disso, foram preparados e publicados dois artigos:
um artigo completo apresentando a nova versao da ferra-
menta de captura multimodal, a UX-Tracking, escrito em
parceria com pesquisadores da UFPA e publicado no XXVIII
Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (WebMe-
dia 2022) [7]; e outro artigo completo sobre consumo de in-
formacdes por desenvolvedores de software [10], publicado

Shttps://atlasti.com/
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Figura 1. Arquitetura da ferramenta UX-Tracking.
Fonte: Lima et al. [7].

Tabela 1. Fatores identificados associados a caracteristi-
cas/subcaracteristicas que contribuem para a transparéncia.

Caracteristica/subcaracteristica

Fator L.
de transparéncia

Documentacao completa Completeza
Clareza de contetudo Clareza
Confiabilidade Verificabilidade
Precisao Acuracia
Explicacdo aprofundada Detalhamento
Assertividade Acuréacia

Boa estruturacao
Qualidade de conteudo

Operabilidade e desempenho
Informativo e Entendimento

Didatica Entendimento

Contextualizagéo Comparabilidade

Organizacio Divisibilidade, clareza,
uniformidade, amigabilidade

Detalhamento Detalhamento

Objetividade Acuracia e concisdo

Atualizagéao frequente Atualizacdo

Facilidade de entendimento | Entendimento

Formalidade Uniformidade

Disponibilidade em

diversos idiomas

Exemplos de implementagéo
Padronizacdo

Disponibilidade e adaptabilidade

Comparabilidade
Uniformidade
Fonte: Parracho et al. [10].

no XIX Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagio (SBSI
2023) e premiado como melhor artigo da Trilha de Pesquisa
entre 161 submissoes nesta edicéo.

No estudo (4), foi possivel identificar fatores relacionados
ao consumo de informacdes e foram criadas redes. As redes
podem ser visualizadas em https://doi.org/10.5281/zenodo.
8198363. Os fatores citados pelos participantes foram associ-
ados as caracteristicas e subcaracteristicas de transparéncia e
incluidos na Tabela 1. Como exemplo, o fator documentacao
completa pode ser associado a subcaracteristica completeza
(Informativo) e o fator objetividade as subcaracteristicas
acuracia (Informativo) e concisdo (Entendimento). Tendo em
vista isso, se a transparéncia for adequada em um portal de
ECOS, esses fatores devem estar presentes, melhorando a DX.
Caso esses fatores nio estejam presentes a transparéncia sera
insuficiente. Isso pode fazer com que os desenvolvedores te-
nham uma experiéncia ruim e acabem se afastando do portal
de ECOS. Assim, para responder a SubQP1, pode-se afirmar,
de acordo com relatos dos participantes, que transparéncia
permite o facil entendimento das informagdes disponibiliza-
das, bem como, serem objetivas e precisas e disponibilizarem
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exemplos suficientes para o contexto dos desenvolvedores,
ou seja, o fator mais citado pelos participantes foi a quali-
dade de contendo. Isso faz com que haja entendimento das
informacoes disponibilizadas no portal possibilitando que os
desenvolvedores continuem consumindo as informacdes e
acessando o portal de ECOS por mais tempo.

Para responder a SubQP2, analisando os relatos obtidos
nos estudos anteriores, pode-se dizer que o principal fator
que afasta os desenvolvedores de consumirem informacdes
oficias nos portais de ECOS é a baixa qualidade de con-
tetado. A falta de objetividade, falta de detalhamento e falta
de clareza foram os fatores mais citados relacionados a baixa
qualidade de conteiddo. Em seguida, os fatores mais citados
foram falta de exemplos de implementacao, seguido por
documentaciao incompleta e desorganizacao de con-
teado. Isso dificulta o entendimento das informacdes dispo-
nibilizadas, podendo motivar a decisdo de nio acessar mais
o portal de ECOS. Desta forma, para responder a QP, tendo
em vista que transparéncia é um aspecto de qualidade da
informacéo, pode-se afirmar que, se um portal de ECOS esti-
ver com um nivel adequado de transparéncia, a experiéncia
durante a interagio podera ser satisfatoria para os desenvol-
vedores, pois possibilita acesso, facilidade de uso, qualidade
de conteudo, entendimento e auditoria as informacdes de
interesse do desenvolvedor. A transparéncia permite que se
possa avaliar a DX em portais de ECOS, pois a sua inclu-
sdo ou nio influencia diretamente em como a informacao e
processos sdo disponbilizados, podendo gerar satisfagdo ou
insatisfacdo nos desenvolvedores, melhorando ou piorando
sua experiéncia durante a interacdo com os portais de ECOS.

5 Conclusao

De forma geral, nestes estudos, foi possivel aprimorar o co-
nhecimento sobre DX, transparéncia e ECOS. Além disso, foi
possivel perceber alguns elementos que podem influenciar a
DX durante o processo de desenvolvimento de software em
ECOS. Adicionalmente, vale ressaltar a parceria criada com
0 LPO da UFPA, em que ha pesquisas em diferentes frentes
e nas quais alunos de graduacéo e de pos-graduacéo cola-
boram no desenvolvimento de ferramentas de apoio. Neste
projeto, até o momento, foi possivel identificar fatores re-
lacionados as caracteristicas de transparéncia que podem
contribuir para a pesquisa no tema "Transparéncia em Siste-
mas de Informacéo" [9].

Com a funcionalidade de captura de voz e, posteriormente,
com a implementacdo do reconhecimento de expressoes fa-
ciais, espera-se contribuir com uma ferramenta que auxilie
a avaliacdo de DX com mais precisdo. Com isso, como tra-
balhos futuros: (i) serdo realizados novos estudos com de-
senvolvedores utilizando a ferramenta UX-Tracking com as
novas funcionalidades para avaliacdo de portais de ECOS
com relagdo a transparéncia; (ii) sera realizado um estudo
sobre persuasio para investigar a possibilidade de aumentar
o engajamento dos desenvolvedores nos portais de ECOS; e,
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posteriormente, (iii) serdo elaboradas diretrizes para avaliar
a transparéncia em portais de ECOS, sistematizando essa
avaliacdo por meio da DX.
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