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Resumo

Com o avanco tecnologico e o consequente aumento da quantidade de sistemas interativos
propostos e disponibilizados para uso, surge cada vez mais a necessidade desses sistemas
investirem em usabilidade e em promoverem experiéncias envolventes aos usuarios. Para
alcancar tais objetivos, os sistemas interativos devem atender certos critérios de qualidade.
O processo de avaliagédo de sistemas interativos tem enfoque em garantir que o sistema
atenda esses critérios. O fendmeno de interacdo humano-computador (IHC) e a avaliacdo de
IHC séo alguns dos aspectos tratados na Human-Computer Interaction Ontology Network
(HCI-ON), que esta sendo proposta no contexto da tese de doutorado da coorientadora
deste trabalho e visa fornecer uma conceituacdo abrangente e consistente para representar
um corpo de conhecimento em IHC e apoiar solu¢es nesse dominio. Nesse contexto, este
trabalho tem como objetivo produzir uma solucdo baseada em ontologias para apoiar
0 processo de avaliacdo de IHC em sistemas interativos. A solugdo foi desenvolvida
como uma aplicagdo web chamada UXON (User eXperience Ontology Network-based
system) para auxiliar a visualizacdo de dados coletados para métricas de interatividade e
comportamento em um sistema interativo imersivo de composi¢do musical, o0 Compomus.
Os dados coletados sé@o apresentados de modo a facilitar a visualizacdo dos resultados
e, consequentemente, a avaliacdo da experiéncia do usuario quando utiliza o Compomus.
HCI-ON foi utilizada como base para o desenvolvimento de UXON. Um extrato de HCI-ON
foi utilizado na modelagem conceitual de UXON e também foi implementado como uma
ontologia operacional para instanciar e fazer consultas sobre os dados inseridos no sistema.
Uma verséo inicial de UXON foi projetada, desenvolvida e disponibilizada para uso de
pesquisadores do laboratério USES da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que
consideraram a aplicacdo util. A elaboracdo desse trabalho proporcionou a autora uma
experiéncia de aprendizagem e agregou conhecimento em diversos dominios, alem de
evidenciar a trajetéria de estudo realizada durante o curso de graduacédo em Ciéncia da
Computacéo.

Palavras-chaves: Experiéncia do usuario. Sistemas interativos. Avaliacdo de IHC. Onto-
logia
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1 Introducao

Este capitulo apresenta uma breve introducdo ao tema do trabalho, seus objetivos,
histérico do desenvolvimento e a organizacdo deste documento.

1.1 Motivacao e Justi cativa

Interacdo Humano-Computador (IHC) € uma area de conhecimento multidisciplinar
com o objetivo de manter o conceito de usabilidade sempre em evolugdo e 0 compromisso
de valorizar as a¢Bes humanas e a experiéncia do usuario como o principal impulsor
do desenvolvimento de sistemas interativos (CARROLL, 2014). IHC incentiva o estudo
da usabilidade com o objetivo de estudar o impacto que a tecnologia tem na vida dos
usuarios e desenvolver sistemas interativos que as pessoas terao interesse e facilidade de
usar (CARROLL, 1997).

De acordo com Barbosa et al. (2021) sistemas interativos computacionais sao
sistemas constituidos por elementos de hardware e software e meios de comunicacao
construidos para relacionar-se com pessoas. Com o desenvolvimento acelerado da tecnologia,
esses sistemas tém sido foco de interesse, pois cada vez mais surge a necessidade desses
sistemas serem intuitivos, responsivos, adaptaveis aos usuarios e personalizaveis, além de
serem capazes de se conectar a ambientes e outras aplicacdes inteligentes (CARMAGNOLA,;
CENA; GENA, 2011). Antigamente os sistemas interativos tinham como principal objetivo
disponibilizar funcionalidades Uteis para a resolugéo de algum problema. Atualmente, além
disso, eles visam proporcionar maior usabilidade e experiéncias positivas e envolventes
para os usuarios (RUSSO et al., 2015).

Engquanto a usabilidade é de nida como a capacidade do usuario resolver um
problema de forma e ciente utilizando o sistema, a experiéncia do usuario tem uma
de nicdo mais abrangente, analisando a interacdo do usuario por completo e levando em
consideracdo também as emocdes, sentimentos e impressées que esta interacdo causou no
usuario (ALBERT; TULLIS, 2013). Portanto, cada vez mais 0s usuarios tém expectativas
maiores para os sistemas do que somente resolver tarefas de forma facil e e ciente. Eles
buscam também vivenciar experiéncias mais envolventes e agradaveis (PREECE; SHARP;
ROGERS, 2019). Na IHC, tanto o processo de design quanto o de avaliacdo de sistemas
interativos computacionais enfatizam o objetivo de buscar sempre uma melhor experiéncia
para o usuario e o atendimento de suas demandas, necessidades e preferéncias (CARROLL,
2014; BARBOSA et al., 2021)

A avaliacdo de IHC é um processo essencial, com foco em garantir que o sistema
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interativo atenda aos critérios de qualidade (qualidade de uso) importantes nesse dominio

como, por exemplo, a usabilidade e a experiéncia do usuario (BARBOSA et al., 2021). A

avaliacdo de sistemas interativos com o foco em experiéncia do usuario conduz o avaliador
a fazer uma andlise dos sistemas interativos computacionais e de comportamento dos
usuarios que permite a identi cacdo de erros na interagdo e na interface que afetam a

experiéncia do usuério durante o uso do sistema (BARBOSA et al., 2021).

A avaliacéo de IHC e o fendbmeno de interacdo, assim como outros aspectos de
IHC, estdo sendo tratados no contexto de uma pesquisa de doutorado que propde a
Human-Computer Interaction Ontology NetworKHCI-ON)* (COSTA et al., 2020; COSTA,
2021). De acordo com Costa et al. (2020), IHC € um dominio complexo, no qual ontologias
que cobrem diferentes aspectos de IHC devem ser integradas formando uma rede de
ontologias. HCI-ON tem como objetivo prover uma conceituacdo abrangente e consistente
para representar o corpo de conhecimento em IHC e apoiar solug6es nesse dominio. Entre
as ontologias da HCI-ON, aHuman-Computer Interaction Evaluation Ontology(HCIEQO)
visa estabelecer uma conceituacéo explicita e compartilhada da avaliacdo de IHC, baseada
na estratégia centrada no usuario, descrevendo o0s principais conceitos desse dominio
(COSTA et al., 2020; COSTA, 2021).

O Usability and Software Engineering Research GrotgUSES) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), que trabalha, entre outros, com a avaliagéo de usabilidade e
experiéncia de usuario, relatou a necessidade de avaliar o comportamento do usuario (prin-
cipalmente a experiéncia do usuario) em sua interagcdo com um aplicativo de entretenimento
imersivo para grandes eventos, o0 Compomus (MARQUES et al., 2020). Essa necessidade
levou a uma parceria com o NEM® (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e
Ontologias) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), no contexto da pesquisa
de doutorado anteriormente citada. Utilizando o Compomus, varias pessoas interagindo
com seus celulares, produzem som de forma coletiva. Como os dados de interagao dizem
respeito a muitos usuarios e devem ser coletados sem interromper a experiéncia do usuario,
nao é viavel coletar e analisar dados manualmente (COSTA, 2021). Portanto, uma solugéo
automatizada se torna necessaria e ao mesmo tempo surge a oportunidade de utilizar um
extrato da HCI-ON (COSTA, 2021) para apoiar a construcdo dessa solucdo baseada em
ontologia.

Considerando a parceria NEMO/USES e os desa 0s na avaliacdo da experiéncia do
usuario e 0 uso de ontologias para apoiar solu¢des no dominio de IHC, este trabalho propde
o desenvolvimento de um sistema baseado em ontologias para avaliagdo da experiéncia
de usuarios em aplicacfes imersivas para grandes eventos. Neste trabalho, a aplicacao
considerada € o Compomus (AMAZONAS et al., 2019; MARQUES et al., 2020).

L nttps://dev.nemo.inf.ufes.br/hcion/
http://uses.icomp.ufam.edu.br/index.php/en/
3 https://nemo.inf.ufes.br
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um sistema baseado em onto-
logias para apoiar a avaliacdo da experiéncia do usuario no contexto de uma aplicacao
de experiéncia imersiva para grandes eventos. O sistema baseado em ontologias propde
automatizar o processo de avaliacdo da experiéncia do usuario, com dados coletados por
observacéao indireta e o uso de métricas, e disponibilizar o resultado das medicdes na forma
de tabelas e gra cos, permitindo que o avaliador possa analisa-los e gerar relatorios de
avaliacao sobre as experiéncias imersivas.

Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos especi cos:

i. Identi car o extrato de HCI-ON que descreve o dominio de interesse para a solugédo
proposta;

ii. Especi car o sistema baseado em ontologias a ser produzido;
iii. Projetar a solucdo baseada em ontologias a ser adotada,;

iv. Implementar, testar e disponibilizar uma verséao do sistema.

1.3 Meétodo de Desenvolvimento do Trabalho

Este trabalho foi conduzido de acordo com as seguintes atividades:

i. Revisdo da Literatura: O trabalho teve inicio com uma revisdo bibliogra ca sobre
avaliacdo de IHC e avaliacdo da experiéncia do usuario, ontologias e redes de ontolo-
gias, na qual foram lidos materiais (livros, teses, dissertacdes e artigos cienti cos)
pertinentes ao assunto.

ii. Estudo de TecnologiasiNesta etapa ocorreu o estudo de tecnologias relevantes para
o desenvolvimento do sistema, destacando-se: a linguagem de programacédo P{thon
para a implementac&o das funcionalidades e o Flaskmicro web frameworl que
utiliza Python para o desenvolvimento de aplicacoes web. A linguagem de marcagéo
HTML ¢ (HyperText Markup Languagge de estilo CSS(Cascading Style Sheetpara
a renderizacao das paginas web. Também ocorreu o estudo das linguagens OWL e
RDF?8 (Resource Description Framework utilizadas na implementac&do da ontologia

https://www.python.org

https:// ask.palletsprojects.com/en/2.0.x/
https://html.spec.whatwg.org/multipage/
https://www.w3.0rg/Style/CSS/
https://www.w3.0rg/RDF/

o N o g b
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operacional. Também foram estudadas as bibliotecas Owlread§@EAN-BAPTISTE,

2021) e SQLite3°, que auxiliam no desenvolvimento de sistemas orientados a ontolo-
gias operacionais e na persisténcia de dados sob a forma de triplas, respectivamente.
Também ocorreu o estudo da linguagem SPARGL (SPARQL Protocol and RDF
Query Languagé para realizar as consultas em RDF na ontologia operacional. O
RDF € uma linguagem para a representacdo de informacdes na web, armazenando a
informacé&o em formato de tripla cada uma contendo sujeito, predicado e objeto. Esta
linguagem é utilizada para fazer consultas na ontologia operacional. Também ocorreu
o estudo do banco de triplas e do sistema Starddgque armazena a informac&o no
formato de grafo de conhecimento.

Levantamento e Analise de RequisitogConsistiu na identi cacdo e analise dos
requisitos do sistema, incluindo a elaboracdo de diagramas da UMIL(Uni ed
Modeling Languagg tais como diagrama de casos de uso. Apos isso, utilizando-se o
método prototipacao, foram desenvolvidosockupsdo sistema, com as de ni¢cdes de
design de interface.

. Design, Implementacao e Tested\esta etapa foi de nido o projeto de arquitetura

do sistema, o projeto de seus componentes, o sistema foi implementado e testado.
No que diz respeito a implementacao, primeiro foi produzido um MVRMinimum
Viable Product) que, ap06s avaliagdo por parte de membros do USES, foi evoluido
para o sistema apresentado neste trabalho.

v. Escrita da Monogra a: Consistiu ha escrita da monogra a.

1.4 Organizacdo da Monogra a

A

Além desta introducdo, esta monogra a € composta por outros quatro capitulos:

O Capitulo 2 apresenta os aspectos relativos ao conteudo tedrico relevante para o
trabalho;

O Capitulo 3 apresenta UXON, a principal contribuicdo do trabalho;

O Capitulo 4 apresenta as consideracdes nais do trabalho.

9

https://owlready2.readthedocs.io/en/latest/index.html
https://docs.python.org/3/library/sglite3.html
https://www.w3.org/TR/sparqgll11-overview/
https://www.stardog.com

https://www.uml.org
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2 Referencial Tedrico e Tecnologias Utilizadas

Neste capitulo sédo apresentados os principais fundamentos tedricos e tecnolégicos
relacionados a este trabalho. A Secdo 2.1 aborda a interagdo humano-computador e a
avaliacdo em IHC. A Secédo 2.2 trata de Ontologias e Redes de Ontologias. A Secao
2.3 discute aspectos do desenvolvimento de sistemas orientado a ontologias. A Secdo
2.4 apresenta tecnologias usadas neste trabalho. E por m, a Secao 2.5 apresenta as
consideragdes nais do capitulo.

2.1 Interagao Humano-Computador

Com o crescimento acelerado das tecnologias € constante o surgimento de novos
sistemas computacionais, cada vez mais personalizaveis e adaptaveis, que visam auxiliar
0s usuarios em tarefas do dia-a-dia (BARBOSA et al., 2021). A area de estudo de IHC é
responsavel pelos processos de analisar, desenvolver, implementar e avaliar os sistemas
computacionais interativos (PREECE; SHARP; ROGERS, 2019), mantendo o foco na
gualidade das interacdes entre 0 usuario e esses sistemas.

De acordo com Barbosa et al. (2021), sistemas interativos computacionais sé&o
sistemas constituidos por elementos de hardware e software e meios de comunicacao
construidos para relacionar-se com pessoas. Em IHC, esse relacionamento ocorre por
meio do fenbmeno da interacdo humano-computador, que € de nido como a comunicacao
entre um usuario e um sistema interativo, sendo ambos participantes dessa interacao
(DIX et al., 2004). Essa comunicagao ocorre durante o uso do sistema interativo pelo
usuario, envolvendo acdes realizadas por esse usuario a partir das interfaces da aplicacao e
interpretacdes que o usuario teve dos resultados obtidos pelo sistema (BENYON, 2010).

A area de conhecimento em IHC tem como principal objetivo melhorar a usabilidade
dos sistemas interativos computacionais, assim como a experiéncia provocada por esses
sistemas nos usuarios. Portanto, ela propde desenvolver e aplicar métodos de design e
avaliacdo focados nas qualidades de uso desses sistemas para o uso humano e nos fenbmenos
relacionados a esse uso (PREECE; SHARP; ROGERS, 2019; CARROLL, 2014).

A qualidade de uso esté relacionada as caracteristicas da interacéo e da interface
do sistema interativo e visa atender as expectativas dos usuarios na realizacdo de suas
tarefas (BARBOSA et al., 2021). Por exemplo, a experiéncia do usuario € um atributo
de qualidade que decorreu da necessidade de um conceito mais amplo de aspectos ndo
utilitarios da interagcdo humano-computador, mudando o foco para emocao, sentimento
e signi cado, e o valor dessas interacfes na vida diaria (LAW et al., 2009). De acordo
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com a ISO (2019), a usabilidade é de nida como 0 quanto um sistema, produto ou servico

pode ser utilizado por usuarios especi cos para alcancar objetivos especi cos com e cécia,
e ciéncia e satisfacdo no contexto em que se encontra (NIELSEN, 1993; BARBOSA et al.,

2021).

Antigamente, os sistemas interativos tinham como principal objetivo disponibilizar
funcionalidades uteis para a resolucdo de algum problema (usabilidade). Atualmente, eles
visam proporcionar experiéncias positivas e envolventes para os seus usuarios (RUSSO
et al., 2015). Portanto, critérios de usabilidade como tempo de execucdo da tarefa ou
namero de cliqgues ndo sdo su cientes para analisar a experiéncia do usuario com o
sistema. E necessario entender como o usuario se sente quando interage com a interface
(VERMEEREN et al., 2010).

A avaliacdo em IHC é um processo fundamental para se garantir a qualidade de
uso de um sistema interativo e permite avaliar diversos critérios de qualidade dos sistemas,
como a usabilidade ou a experiéncia do usuario (BARBOSA et al., 2021). A avaliacao
de sistemas interativos com o foco em experiéncia do usuario conduz o avaliador a fazer
uma analise dos sistemas interativos computacionais e de comportamento dos usuarios,
permitindo a identi cacéo de erros na interacdo e na interface que atrapalham a experiéncia
do usuério (BARBOSA et al., 2021; MARQUES et al., 2020; MENEZES; NONNECKE,
2014).

Em Ardito et al. (2014) sé&o apresentadas trés principais atividades que devem ser
realizadas em uma avaliagdo em IHQilanejamentq no qual se realiza um estudo sobre o
sistema buscando entender o contexto e identi car possiveis aspectos problematicoketa
de dadosna qual se obtém informacdes sobre o sistema e busca capturar o que acontece
na prética; eandlise e apresentacdo dos resultadas quais buscam realizar uma analise
gualitativa a partir das informacdes coletadas. As atividades sdo complementadas com o
uso de métodos especi cos e alinhados aos objetivos da avaliacéo.

H& métodos em IHC nos quais a avaliacdo da usabilidade e da experiéncia do
usuario sado baseados na observacéo do usuario, permitindo o registro de dados da interagéao
e na medicdo dos dados coletados (BARBOSA et al., 2021) para que se chegue em
conclusdes sobre as caracteristicas de qualidade. A observacédo garante que o usuario nédo
seja interrompido durante a sua interacdo e experiéncia a ser vivenciada. Além disso, os
métodos de observacao podem seliretos, quando os dados sdo diretamente registrados
pelo avaliador que observa o usuéario; iadiretos, quando os dados séo registrados por
sistemas, ou seja, indiretamente registrados, e ndo requerem a presenca do avaliador
durante a avaliacdo (BARBOSA et al., 2021; MARQUES et al., 2020; PREECE; SHARP;
ROGERS, 2019). Em ambos, os dados das interacdes e situacbes que podem ocorrer
enquanto o usuario interage com o sistema sendo avaliado séo registrados (ou medidos)
e analisados, permitindo identi car problemas que ocorreram durante a sua experiéncia
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de uso (BARBOSA et al., 2021; MARQUES et al., 2020; PREECE; SHARP; ROGERS,
2019).

A avaliacdo da experiéncia do usuario por observacao indireta ocorre de maneira
automatica através da captura dos registros das interacdes dos usuarios (por meio de logs de
dados do sistema) com o sistema a ser avaliado. Esse tipo de avaliacdo envolve medicdes e
métricas, que sdo usadas para entender o comportamento individual do usuéario, bem como
para capturar a experiéncia do usuario (MARQUES et al., 2020; MENEZES; NONNECKE,
2014). Uma métrica permite caracterizar um determinado evento ou artefato a partir da
quanti cacdo de suas propriedades. Assim, métricas relacionadas a experiéncia do usuario
descrevem de forma quantitativa alguma perspectiva dessa experiéncia (ALBERT; TULLIS,
2013). Desta forma, elas evidenciam, a partir de valores quantitativos, algum aspecto da
interacdo entre o0 usuario e o sistema como, por exemplo: a e cacia (capacidade de realizar
uma tarefa); a e ciéncia (a quantidade de esfor¢o utilizado para completar a tarefa); ou
a satisfacdo (o quanto o usuario cou feliz com sua experiéncia durante a realizacao da
tarefa). Uma caracteristica marcante entre métricas relacionadas a experiéncia do usuario
€ gque elas medem algo relacionado aos seres humanos e seus comportamentos (ALBERT;
TULLIS, 2013).

A observacéao direta tem melhor custo-beneficio quando a avaliagcdo envolve poucos
usuarios. Ja para as aplicacdes nas quais é necessario observar o comportamento de uma
grande quantidade de usuérios, a observacao indireta se torna mais apropriada. Nesse
sentido, em um estudo conduzido por Marques et al. (2020), foram desenvolvidas métricas
especi cas para a avaliacdo da experiéncia do usuario em sistemas de entretenimento
imersivo para grandes eventos. Nesse estudo foi empregada a avaliagcao por observacao
indireta, com o registro automatico dos dados das interacdes por meio de logs do sistema.
As métricas desse estudo foram de nidas considerando o tempo das intera¢cdes dos usuéarios
e 0 comportamento de cada usuario durante a sua experiéncia, e tém por objetivo medir a
experiéncia do usuario a partir do engajamento nas interacdes com o sistema (MARQUES
et al., 2020).

2.2 Ontologias

Uma ontologia € uma especi cacdo formal e explicita de uma conceituacdo com-
partiihada (STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998). De acordo com (SCHERP et al.,
2011), existem trés classi cacdes de ontologias de acordo com o nivel de generalizacao:
ontologias de fundamentacgéo, ontologias de nucleo e ontologias de dominiooA®logias
de fundamentacaorisam representar conceitos mais geneéricos, que nao dependem de um
dominio especi co e que estdo presentes em situacdes do mundo de forma geral (GUA-
RINO, 1998). Ontologias de nuclesao re namentos das ontologias de fundamentacéo,
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mas adicionando conceitos especi cos de alguma area (ex.: servigcos, processos, estrutura
organizacional) mantendo um nivel de generalizacdo que pode ser aplicado em diversos
subdominios, porém ainda dependente do dominio especi co (SCHERP et al., 2011). Por
m, as ontologias de dominiaepresentam o nivel mais baixo de generalizacdo e sdo aquelas
especi cas de um dominio em particular, como medicina ou automaéveis, por exemplo
(GUARINO, 1998).

Outra forma de classi cacao de ontologias € distingui-las entre modelos conceitu-
ais (ontologias de referéncia) e ontologias operacionais (ontologias implementadas como
artefatos computacionais) (GUIZZARDI et al., 2007). Asontologias de referénciaséao
artefatos criados com o objetivo de representar os conceitos de um dominio de forma a
representar a realidade, ou seja, sdo modelos conceituais que representam o conhecimento
consensual entre os membros de uma comunidade sem a preocupacao com caracteristicas
computacionais (GUIZZARDI et al., 2007; STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998).

J& asontologias operacionaisbuscam representar o modelo conceitual das ontologias
de referéncia, porém com o foco em garantir propriedades computacionais desejaveis
(GUIZZARDI et al., 2007)).

Em dominios grandes e complexos, representar o conhecimento em uma unica
ontologia pode gerar uma ontologia muito grande e dificil de manipular, utilizar e manter
(SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). Por outro lado, representar o conhecido em varias
ontologias isoladas pode ser uma tarefa custosa e trazer uma solugéo fragmentada e dificil de
manipular (RUY et al., 2016). Nesses casos, uma solu¢do mais adequada seria a construcao
de uma rede de ontologias ao invés de uma ontologia Unica (SUAREZ-FIGUEROA et
al., 2012). A integracao de diversas ontologias em uma rede gera um artefato que pode
ser explorado e utilizado para criar diferentes solu¢cdes para problemas referentes ao
dominio em questdo (COSTA et al., 2020; COSTA, 2021). Apesar da constru¢cdo da rede
de ontologias exigir um esfor¢co maior, o resultado permite maior reutilizacéo e crescimento
do conhecimento, promovendo solu¢des mais robustas e abrangentes (COSTA et al., 2020).

A Human-Computer Interaction Ontology Network(HCI-ON) (COSTA et al.,
2020; COSTA, 2021) € uma rede de ontologias que visa descrever o dominio de IHC. As
ontologias que formam a rede sao interligadas por relacionamentos de dependéncia (e.g.,
especializacdo), que indicam quais conceitos de uma ontologia sao reusados por outras. A
Figura 1 apresenta uma visdo geral de HCI-ON.

Conforme apresentado na Figura 1, HCI-ON possui uma arquitetura com trés
camadas: camada de fundamentacabdundational Layer), camada de nucleoCore Layer)
e camada de dominiolPomain Layer) (COSTA et al., 2020; COSTA, 2021). Na camada
de fundamentacéo encontra-se dni ed Foundational Ontology (UFO) (GUIZZARDI,
2005; GUIZZARDI; FALBO; GUIZZARDI, 2008; GUIZZARDI et al., 2013). UFO é uma
ontologia de fundamentacdo baseada em teorias de Ontologia Formal, Logica Filoso ca,
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Figura 1 HCI-ON current version (COSTA, 2021).

Linguistica e Psicologia Cognitiva, que descreve objetaandurants), eventos ferdurants) e
entidades sociaisqocial entities) (GUIZZARDI, 2005; GUIZZARDI; FALBO; GUIZZARDI,

2008; GUIZZARDI et al., 2013; GUIZZARDI et al., 2015; GUIZZARDI et al., 2018). A
camada de nucleo é formada pelduman-Computer Interaction Ontology(HCIO), uma
ontologia de referéncia e central na rede, que descreve conceitos e relacdes centrais sobre o
fendbmeno de interacdo, o usuario, o sistema interativo computacional e suas participacdes
nesse fendmeno (COSTA, 2021). J4 na camada de dominio existem diversas ontologias
gue sdo especi cas a subdominios de IHC, comdiaman-Computer Interaction Design
Ontology (HCIDO) e a Human-Computer Interaction Evaluation Ontology(HCIEO),

gue especi cam conceitos relacionados respectivamente, ao design e a avaliagdo em IHC
(COSTA, 2021). Uma descricao completa de HCI-ON encontra-se em (COSTA, 2021).

Um dos beneficios da HCI-ON é prover o seu uso de maneira exivel, ou seja,
podendo ser usada por completo ou através de extratos (recortes) da rede (COSTA, 2021).
A Figura 2, por exemplo, apresenta o extrato de HCI-ON utilizado neste trabalho para
implementar o sistema baseado em ontologias para a avaliacdo da experiéncia do usuario
em aplicacdes imersivas (UXON). Ele pode ser usado em nivel conceitual, permitindo
o entendimento acerca de uma avaliacdo de IHC que envolve medi¢cdes, como também
em nivel computacional, sendo implementando em alguma linguagem de computador e
apoiando o desenvolvimento de sistemas baseados em ontologia (COSTA, 2021).

O extrato da HCI-ON apresentado na Figura 2 inclui conceitos da ontologia de
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Figura 2 Extrato da HCI-ON a ser utilizado neste trabalho (COSTA, 2021).

avaliacdo (HCIEO), do fenbmeno de interacdo (HCIO) e de medi¢caGdre Ontology on
Measurement COM) (BARCELLOS; FALBO; FRAUCHES, 2014). No contexto de
avaliacéo, o conceitddCl Evaluation representa um evento intencional (agdo complexa)
causado pela intencdo de urhiCIl Evaluator e consiste em determinar o quanto um
sistema interativo atende aos critérios de qualidade levados em consideracdo na avaliagao
(COSTA, 2021). O conceitoHCI Evaluation Report, representa o documento que apresenta
os resultados da avaliacao e outras informacdes relevantes, como os critérios de avaliacdo
de IHC considerados (COSTA, 2021). No contexto do fendmeno de interacéo, ha o conceito
de Human-Computer Interaction que representa a comunicacao entre um USUArio e um
sistema computacional interativo por meio de uma interface (COSTA, 2021). Também
estao presentes outros dois conceitddser, que representa uma pessoa que interage com (ou
espera-se que interaja com) um sistema interativo (COSTA, 2021)Jser Participation, que
representa um evento em que um usuario participa de uma interagcdo humano-computador
(COSTA, 2021).

Ja no contexto de medicdoMeasurable Entityé uma entidade que pode ser medida
(e.g., uma pessoa, um sistema)Measurable Elementlenota uma propriedade que pode
ser medida em alguma entidade mensuravel (e.g., peso, usabilidadégasurerepresenta
uma funcdo usada para associar um valor medido a um elemento mensuravel de uma
entidade mensuravel (por exemplo, a medida peso em quilos pode ser usada para associar
o valor medido 60,8 ao peso de Maria) (BARCELLOS; FALBO; FRAUCHES, 2014).
Measurementrepresenta uma a¢ao que mede um elemento mensuravel de uma entidade
mensuravel aplicando uma medida para obter um valor medido (BARCELLOS; FALBO;
FRAUCHES, 2014).Measured Valuerepresenta o valor obtido a partir de uma medicéo
(Measuremenj (BARCELLOS; FALBO; FRAUCHES, 2014). Esses conceitos e as relagdes
entre eles representam uma conceituacdo que promove o entendimento acerca da avaliacdo
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da experiéncia do usuério (baseada em medi¢Bes) durante a sua interagdo com um sistema
interativo.

2.3 Desenvolvimento de Software orientado a Ontologias

Durante o processo de desenvolvimento de software, ontologias podem ser aplicadas
de diversas maneiras e em diversos niveis. De acordo com Happel e Seedorf (2006), durante
0 processo de andlise e projeto de software, duas areas podem se bene ciar do uso de
ontologias: engenharia de requisitos, disponibilizando a representagdo do conhecimento e o
suporte a processos; e projeto de sistemas, pelo redso de componentes.

A partir dessa ideia, Happel e Seedorf (2006) consideram duas dimensdes de
abordagens de uso de ontologias: a primeira diz respeito ao papel que as ontologias exercem
no processo de engenharia de software, podendo ser usadasuentime e development
time; ja a segunda diz respeito ao tipo conhecimento que as ontologias se comprometem
em apoiar, podendo ser no conhecimento do dominio do problema a ser resolvido ou de
aspectos de infraestrutura do projeto. Ao analisar ambas as dimensofes, Happel e Seedorf
(2006) propdem quatro grandes areas de desenvolvimento orientado a ontologias:

Ontology-driven developmenfODD): aplica o uso das ontologias erdevelopment
time, apoiando o conhecimento do dominio do problema.

Ontology-enabled developme{©OED): aplica o uso das ontologias erdevelopment
time, apoiando as tarefas no processo de desenvolvimento.

Ontology-based architecture§OBA): utiliza ontologias como artefatos primarios em
run-time, fazendo um papel principal na légica da aplicacao.

Ontology-enabled architectureOEA): utiliza ontologias que apoiam a infraestrutura
do projeto emrun-time.

2.4 Tecnologias Envolvidas neste Trabalho

Nesta secdo sédo apresentadas breves descricoes das tecnologias utilizadas neste
trabalho. O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias que viabilizam solu¢cdes web,
como o webframework! Flask, a linguagem de programacido Python, a linguagem de
marcacdo HTML e de estilo CSS; e solugdes da Web Semartilucdes baseadas em
ontologias operacionais), como as linguagens OWL, RDF e SPARQL, e as bibliotecas
Owlready?2 e SQLite3.

1 Conjunto de bibliotecas ou componentes utilizados como base para o desenvolvimento de uma aplicagao.
2 A Web Semantica é a web que pode ser processada por computadores e que, a0 mesmo tempo, permite
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A

Flask

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado o Flask, micro wélamework escrito

em Python, que utiliza a linguagem Python para criar sistemas e aplicativos Web. Ele

é classi cado como micro porque nao requer ferramentas ou bibliotecas particulares,
possui apenas um nucleo simples, porém extensivel. Apesar de ndo possuir camada
de abstracédo de banco de dados, validacdo de formularios e outras funcionalidades
comuns no desenvolvimento web, o Flask oferece suporte a bibliotecas e extensfes
gue podem ser adicionadas na aplicagdo web a ser desenvolvida.

O Flask é baseado no kit de ferramentas Werkzeug WSGWeb Server Gateway
Interface) e na biblioteca Jinja?. WSGI é um padrdo para desenvolvimento de
aplicacdes web em Python, ou seja, uma interface comum entre servidores e aplicativos
web. O Werkzeug implementa fungdes web comequestsutilizando o padrao WSGI.

A biblioteca Jinja2 é um mecanismo de template para a linguagem de programacéao
Python, permitindo inserir codigos em Python nas paginas HTML por meio de
diretivas especiais.

Python

Python € uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, imperativa,
orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e forte. Ela é utilizada para
implementar a légica do sistema. Possui uma sintaxe simples e facil que enfatiza
a legibilidade do cédigo para reduzir o custo de manutencdo do sistema. Python
oferece suporte a bibliotecas e pacotes desenvolvidos por sua comunidade, os quais
incentivam a modularizacdo e a reutilizacdo de codigos. Python é um projédpen
Source portanto, seu codigo € aberto e a utilizacdo é gratuita.

Java Script

Java Scripf é uma linguagem de programacé&o de script e estruturada, multipara-
digma e assincrona. Ela é usada para realizar acdes no navegador, deixando as paginas
web mais interativas e uidas. Possui suporte nos principais navegadores e € do tipo
client-side, ou seja, ela é executada no computador do usuéario. Juntamente com o
HTML e o CSS, ela € uma das linguagens mais utilizadas para o desenvolvimento
web. Essa linguagem é mantida pela ECMA(European Computer Manufacturer's
Association).

HyperText Markup Language (HTML)
O HTML é uma linguagem de marcacao interpretada, desenvolvida pela W3C

N o g b~ W

a leitura por humanos. Ela adota padrdes de tecnologia da W3C (W3C, c2015).
https://www.palletsprojects.com/p/werkzeug/

https://www.palletsprojects.com/pl/jinja/

https://developer.oracle.com/br/javascript/

https://www.ecma-international.org

Consércio internacional no qual organizacdes liadas trabalham juntos para desenvolver padrées para
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(Consorcio World Wide Web, utilizada na construgéo e organizagédo de elementos
dentro de paginas web. O HTML utiliza marcacdo para representar elementos de
texto, de imagem, entre outros, para exibicdo em um navegador web. Ele é o bloco
de construgcdo mais basico da web e normalmente é utilizado junto as ferramentas
CSS e JavaScript. Sua versdo mais atual € conhecida como HTML5, que permite
incorporar mais recursos (elementos) nas paginas web, como a reproducao de videos
e de audios.

" Cascading Style Sheets (CSS)
O CSS é uma linguagem de estilo, desenvolvida pela W3C, utilizada para estilizar
elementos HTML e torna-los mais modernos e atrativos.

" RDF
O RDF é uma linguagem padréo da W3C para representacao e troca de dados na
web. Ela adota a estrutura de ligacdo conhecida como triplas (que formam gra cos
direcionados e rotulados), na qual ha o sujeito (recurso), o predicado (caracteristica
do recurso) e o objeto (valor da caracteristica).

" OWL e OWL 2.0
OWL é uma linguagem desenvolvida pela W3C, para de nicdo e instanciacao de
ontologias operacionais. A OWL foi desenvolvida para uso em aplicacbes que neces-
sitam manipular e processar informac¢es de paginas web, tornando-as legiveis por
maquinas. Atualmente, ela € uma recomendacéo (padrdo) da W3C e é promissora
na area de Web Semantica. Sua versdo mais atual € a OWL 2, que adiciona novas
funcionalidades a sua versao anterior.

~ SPARQL
SPARQL é uma linguagem desenvolvida pela W3C, para realizar consultas em
estruturas em RDF. SPARQL é utilizada para expressar consultas no formato de
triplas e é uma tecnologia basica na area da Web Semantica.

Owlready?2

Owlready2 € um pacote, uma biblioteca do Python, proposta para a programacéao
orientada a ontologias (JEAN-BAPTISTE, 2021). Esse pacote permite carregar
ontologias OWL 2.0 em objetos do Python, os quais podem manipular (modi car,
salvar, etc) diretamente as entidades da ontologia. Owlready2 permite o acesso
transparente a uma ontologia em OWL, mapeando as classes da ontologia como
classes em Python e assim permitindo o acesso as propriedades da classe como
atributos, diferentemente das bibliotecas em Java. A versao 2 da Owlready inclui
um banco de dados de triplas (tipo triplestore/quadstore) baseado em SQLite3. Esse

a web.
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banco tem a vantagem de ser otimizado (para desempenho e consumo de memoria)
tornando viavel a manipulacédo de grandes ontologias (JEAN-BAPTISTE, 2021).

" SQLite3
SQLite € uma biblioteca em C, que implementa um mecanismo de banco de dados
SQL pequeno, rapido, independente, de alta con abilidade e recursos completos. E
um banco de dados leve, que ndo necessita de um servidor pois pode ser armazenado
na memoaria RAM ou no disco do computador. SQLite3 é a versdo 3 do SQLite e
fornece um formato mais compacto para arquivos de banco de dados, disponibilizado
na linguagem Python sob a forma de pacote.

Stardog

Stardog é um banco de dados em formato de grafos de conhecimektwyledge
graph) ou grafos em RDF RDF graphg. Um grafo de conhecimento é capaz de
transformar os dados em conhecimento compreensivel por maquina. Dessa maneira,
o Stardog permite o armazenamento dos dados no formato RDPFystardogé uma
biblioteca que permite a manipulacdo do Stardog através de aplicacdes em Python.

2.5 Considerac6es Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados a fundamentagéo tedrica e os recursos tecnologi-
COS necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. Quanto a fundamentacéo teorica,
discorreu-se sobre a area de IHC e seus fendbmenos, sistemas interativos computacionais,
experiéncia do usuério e avaliacdo de IHC com foco em experiéncia do usuario. Também
foram abordadas ontologias e redes de ontologias, mais especi camente para a area de
IHC, tendo sido apresentada &uman-Computer Interaction Ontology NetworKHCI-ON).
Ainda na fundamentacao tedrica foi discorrido sobre desenvolvimento orientado a onto-
logias. No ambito tecnoldgico foram discutidas tecnologias de desenvolvimento web e da
web semantica que foram adotadas no desenvolvimento do sistema baseado em ontologias
proposto. Para a construcdo da interface do sistema, foram apresentadas informacdes
sobre as linguagens HTML, CSS e JavaScript. Para a construcdo da logica do sistema
falou-se sobre o framework Flask e a linguagem Python. Por m, em relacdo a tecnologias
de desenvolvimento baseado em ontologias, foram apresentadas informacdes sobre as
bibliotecas Owlready2 e SQLite3, sobre o banco de triplas Stardog e sobre as linguagens
RDF, OWL e SPARQL.
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3 Desenvolvimento do Sistema UXON

Este capitulo apresenta os principais resultados produzidos ao longo do desen-
volvimento de UXON (User eXperience Ontology Network based-system), um sistema
baseado em ontologias para apoiar a avaliacdo de UX de usudarios em sistemas interativos
imersivos. Na Secdo 3.1 sdo apresentados o0 minimundo, o propdsito do sistema e 0s
resultados produzidos durante a especi cacdo e a analise de requisitos da UXON. Na Secao
3.2 séo apresentados os resultados produzidos durante a fase de projeto da ferramenta. Na
Secdo 3.3 sdo apresentadas algumas telas da ferramenta. Por m, a secao 3.4 apresenta as
consideragdes nais do capitulo.

3.1 Requisitos e Modelagem Conceitual

O levantamento de requisitos consiste em aprender e entender as necessidades dos
usuarios estakeholdersdo projeto, com o objetivo nal de comunicar essas necessidades
ao desenvolvedor do sistema. A principal parte do processo de levantamento de requisitos
€ descobrir, extrair e revelar os desejos dswkeholderfAURUM; WOHLIN, 2005).

3.1.1 Minimundo

A descricdo do minimundo tem como objetivo apresentar uma visdo geral do
dominio e do problema a ser tratado, além de apresentar os processos de negdocios que
devem ser apoiados (BARCELLOS, 2018).

Conforme apresentado no Capitulo 1, o Compomus (AMAZONAS et al., 2019;
MARQUES et al., 2020) é uma aplicacdo de composicdo musical imersiva que coleta dados
da interacao (logs de interacdo) de varias pessoas durante a producao coletiva de som. O
evento de composi¢cao musical é realizado em sess@es que se con guram em um intervalo
de tempo e em grupos de pessoas que ocupam uma mesma sala, na qual existem quatro
caixas de som. Cada pessoa da sessdo usa 0 Compomus em seu celular para escolher entre
50 tipos de som. Quando um som é escolhido por uma pessoa, ele é reproduzido em uma
das quatro caixas de som, as quais emitem simultaneamente os sons escolhidos pelas outras
pessoas que participam da sessao. As caixas de som sdo posicionadas geogra camente
formando o ambiente musical (um retangulo) e as pessoas se movimentam dentro desse
ambiente, selecionando/reproduzindo sons nas caixas de som através da interacdo com o
Compomus.

Nesse contexto, para cada pessoa e para cada movimentagcdo ou escolha de som dela
nesse ambiente o Compomus registra automaticamente, sob a forma de log de interacéo
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(Figura 3), os seguintes dadogessoa, X, Y, z, tempo, hora som (primeira linha da Figura
3).

Figura 3 Recorte de um arquivo de log de interacéo gerado pelo Compomus (MARQUES
et al., 2020).

Pessoase refere ao id do participante (nimero inteiro)X, y e z* juntos se referem a
geolocalizacdo d#essoano ambiente de composi¢cdo musical (nUmero de ponto utuante).
Tempo se refere ao tempo de duragcédo da sessao até o momedtwa se refere ao horario
em que ocorreu a interacao (formato HH:MM:SSH5om se refere a cada um dos 50 tipos
de sons que podem ser escolhidos pBlassoa

No USES, para avaliar a UX dos usuarios durante o evento de composicado musical,
os logs de interacdo registrados pelo Compomus eram analisados manualmente para se
extrair valores para métricas de UX quer eram posteriormente analisadas manualmente
pelos especialistas em UX. As métricas adotadas foram elaboradas por Marques et al.
(2020), sendo elas:

Interatividade do usuaria responsavel por avaliar o tempo de interacdo de cada
participante, veri cando o tempo total de uma experiéncia e relacionando com o tempo
individual de interacdo dos usuarios. As varidveis dessa métrica sdo: o tempo de sessao
geral (Tsg), 0 tempo inicial (T;) e nal ( Ts) do evento, tempo ddogo (T ) € 0 tempo
de login (T;y) do usuario. O célculo desta métrica se da conforme a formula a seguir:

_ (T Ti)
9 (Tor  Tin)
1 Como o ambiente de composicdo musical € bidimensional, e z se refere a terceira dimensdo em uma
estrutura de dimensdes, apesar de ser registrado no log, ele ndo é utilizado pois ele nao re ete uma

Ts
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Comportamento do usuario responsavel por avaliar a qualidade do tempo de
interacdo em termos de engajamento de cada participante, isto é, investigar como 0s
usuarios interagiram através da aplicacdo (como imergiram na experiéncia). No caso do
Compomus considera-se a mudanca de sosoif) e a mudancga de geolocalizagaa,y). O
céalculo desta métrica se da conforme a férmula a seguir:

X

A formula acima é genérica para a métrica de comportamento. O somatorio indica
a quantidade de interacdesy é a varidvel que representa a interacdo registrada e a variagéo
dej até n inidica a quantidade de registros.

Percentual de interagdesresponsavel por investigar o comportamento dos usuérios,
utilizando o participante com maior quantidade de interacbes contenchmark(100%) e
analisando-se os outros participantes em relacédo a esse valor). As variaveis dessa métrica
sdo: o percentual de interacbes do usuano(P,), o valor da métrica de comportamento
do usuariou e o valor da métrica de comportamento do usuario mais ativie§nchmark
(Pp). O calculo desta métrica se da conforme a férmula a seguir:

_ MC,
Pu= MC,

Como cada pequeno movimento do usuario no ambiente de composi¢do musical
gera uma nova linha de registro no log de interacdo e como séo VAarios usuarios interagindo
nesse ambiente, ca inviavel realizar a manipulacdo e analise de dados manualmente.

3.1.2 Proposito do sistema

Conforme foi apresentado no Capitulo 1, considerando os desa 0s na avaliacdo da
experiéncia do usuario no USES e o uso de ontologias para apoiar solugdes no dominio de
IHC, surgiu a parceria NEMO/USES para o desenvolvimento de um sistema que apoie
a avaliacdo de IHC de sistemas imersivos. De um lado, h& a necessidade do USES de
avaliar a experiéncia do usuario em suas interacées com um aplicativo de entretenimento
imersivo para grandes eventos, o Compomus. Por outro lado, ha a disponibilidade de
HCI-ON (COSTA et al., 2020; COSTA, 2021), em desenvolvimento no NEMO no contexto
da pesquisa de doutorado da coorientadora deste trabalho para auxiliar em solugdes para o
dominio de IHC. Diante disso, surgiu a oportunidade de se utilizar um extrato de HCI-ON
como fonte de conhecimento e como artefato computacional sobre o dominio de avaliagéo
de IHC e do fendmeno de interacdo para o desenvolvimento do sistema UXON.

UXON tem como propésito apoiar a avaliagdo de UX do Compomus, dando suporte
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aos especialistas de UX no célculo de métricas de UX e na andlise dos resultados. O apoio
se d& através da automatizacédo de atividades de medicéo a partir de dados registrados
em logs de interacdo, da apresentacdo dos resultados em diferentes tipos de gra cos e da
realizacdo de diferentes consultas sobre os dados coletados.

3.1.3 Requisitos

Com base no conhecimento sobre o dominio de avaliacdo em IHC tratado no extrato
da HCI-ON (COSTA et al., 2020; COSTA, 2021) e visando atender ao proposito do sistema
descrito na secédo anterior, a Tabela 1 apresenta 0s requisitos levantados:

Tabela 1 Requisitos Funcionais Identi cados para a UXON.

ID Requisito Dependéncia
RFO1 O sistema deve permitir o upload de um arquivo
de log (referente a uma sessao de composi¢cao mu-
sical) no formato csv, cujo cabecalho contenha as

seguintes informacdegessoa, X, Y, z, tempo, hora
e som
RF02 O sistema deve calcular valores para as métricaRF01
interatividade, comportamento e percentual de in
teracOes, a partir do arquivo de log enviado
RF03 O sistema deve apresentar os valores das métrigaRF01, RF02
em gra cos
RF04 O sistema deve apresentar em um gra co o rankingRF01
dos 5 sons mais utilizados na sesséo
RFO05 O sistema deve apresentar em um gra co o rankingRF01
dos 5 usuarios mais ativos na sesséo
RF06 O sistema deve apresentar em um gra co um mapaRFO01
de geolocalizacao representando para cada um dos
usuarios, todas as suas intera¢cdes (mudanga de som

e de geolocalizacdo), sendo possivel identi car, para
cada interacdo, o som emitido e o instante em que
ela ocorreu.
RFO7 O sistema deve apresentar em um gra co um mapaRF01
de geolocalizacéo, contendo as interacées de som
e de geolocalizacdo de todos os usuarios, sendo

possivel identi car, para cada interacdo, o usuario,
0 som emitido e o instante em que ela ocorreu.

interacdo de mudanca de geolocalizacdo no uso do Compomus.
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RF08

O sistema deve apresentar em um gra co interativo RFO1

um mapa de geolocalizac¢ao, para cada um dos us
rios, sendo possivel identi car, para cada interaca
o0 som emitido e o instante em que ela ocorreu.

ua-
D,

RF09

O sistema deve apresentar em um gra co interativc
um mapa de geolocalizacdo, para todos 0s usuari
sendo possivel identi car, para cada interagao,
usuario, o som emitido e o instante em que e
ocorreu.

b RFO1
oS,

RF10

O sistema deve permitir fazer o download dos gr
cos estaticos em formato PNG.

aRF01, RFOS3,
RFO04, RFOS,
RF06, RFO7

RF11

O sistema deve permitir o download dos valore
calculados para as métricas no formato CSV.

sRF01, RF02

RF12

O sistema deve gerar e disponibilizar para downlog
um relatorio de avaliacdo de UX em formato PDH
O relatério deve conter uma tabela com os valore
calculados para as métricas, 0s gra cos estatice
e informacdes preenchidas pelo avaliador, a sab
Seu nome e comentarios.

dRF01, RFO02,
.RFO3, RFO04,
SRFO05, RFO06,
DRFO7

er:

RF13

O sistema deve permitir a realizacdo de consult
sobre as interacbes de mudanca de som de
usuario. Na consulta, deve ser possivel selecior
um usuario ou todos os usuarios. Para o usuar
selecionado, o resultado da consulta deve apresen
todos os sons escolhidos e a hora de sua escc
Os resultados devem ser apresentados em formg
tabular e em mapa de geolocalizacéo.

aRF01
um

nar

0

tar

Iha.
1to

RF14

O sistema deve permitir a realizagado de consultaRF01
sobre a emissdo de som. Na consulta, deve ser passi-

vel selecionar um som ou todos os sons. Para 0 s
selecionado, o resultado da consulta deve apres

tar todos os usuarios que o emitiram e a quantidade

de vezes. Os resultados devem ser apresentados
formato tabular e em mapa de geolocalizacéo.
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RF15

O sistema deve permitir a realizagdo de consult

aRFO1

personalizada na qual deve ser possivel selecionar

simultaneamente: um usuario (ou todos); um som
(o]

(ou todos); tipo de interac&o (som, geolocalizac¢)

ou ambas); e hora da interagéo (intervalo de tempo).

O resultado da consulta deve ser apresentado €
formato tabular.

m

RF16

O sistema deve permitir a realizagao de consult

aRFO1

personalizada na qual deve ser possivel seleciopar

simultaneamente: um usuario (ou todos); tipo de

interac@o (som, geolocalizagdo ou ambos); e nimero

de interacdes (intervalo). O resultado da consults
deve ser apresentado em formato tabular.

3.1.4 Casos de Uso

Casos de uso sao abstracfes de cenarios reais que capturam e descrevem o com-
portamento funcional de um sistema diante das necessidades de seus usuarios (AURUM;
WOHLIN, 2005). Como o sistema desenvolvido visa o suporte aos especialistas em UX
durante a avaliacdo de UX de sistemas interativos, ha um Unico ator de nido:

Avaliador : Papel responsavel por enviar o arquivo de log, gerar o relatério de

avaliagdo e realizar as consultas sobre os dados.
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Figura 4 Diagrama de Casos de Uso da UXON.

O Avaliador é responsavel por realizar todos os casos de uso do sistema. O caso de
uso Enviar um arquivo de log é realizado para fazer o upload de um arquivo de log de
interacdo (no formato CSV (Comma-Separated-Valug$ contendo todos os registros das
interacOes de usudrios realizadas durante uma sessao de experiéncia imersiva de composi¢ao
musical usando o Compomus. O caso de URealizar consultas pré-de nidas  representa
duas consultas pré-de nidas que podem ser realizadas em UXON. A primeira consulta diz
respeito as interac6es do usuario (pessoa que participa da sessao de composi¢do musical no
Compomus) que geram mudanga de som. Ela possibilita a selegdo de um usuério especi co
ou de todos os usuarios para ltrar os resultados. Apresenta todos os sons escolhidos
(todas as mudancas de som) pelo usuario e a hora de sua escolha. A segunda consulta diz
respeito a escolha dos sons de Compomus emitidos durante a sessao. Possibilita a selecao
de um som especi co ou de todos os sons para ltrar os resultados. Apresenta o nimero
de interacBes que emitiram o som especi co, e apresenta a geolocalizacdo dessas emissfes.

O caso de usdRealizar consultas personalizadas representa duas consultas
personalizadas que podem ser realizadas em UXON. A primeira consulta diz respeito a
todas as interacGes capturadas pelo arquivo log durante a sessdo de composicdo musical
no aplicativo Compomus. Ela permite Itrar os resultados considerando as seguintes
informacdes: um usuério especi co ou todos os usuarios, um som emitido ou todos 0s sons,

2 Arquivo que contém valores separados por virgula.
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tipo de interacdo (som ou geolocalizacao) e a hora da interagcdo (minimo e maximo). A
segunda consulta diz respeito a quantidade de cada tipo de interacdo dos usuarios. Ela
permite lItrar os resultados considerando as seguintes informacdes: um usuario especi co
ou todos os usuéarios, tipo de interacdo (som ou geolocalizacdo) e nimero de interacdes
(minimo e maximo)

O caso de us&/isualizar gracostop 5 tem como objetivo permitir a visualizacédo
dos gra cos que mostram o ranking dos 5 sons mais emitidos e o ranking dos 5 usuarios
mais ativos. O caso de us¥isualizar mapas de geolocalizacdo tem como objetivo
permitir a visualizagdo dos mapas de geolocalizacdo estéaticos e dos mapas de geolocalizacéo
interativos.

O caso de us/isualizar resultados das métricas de UX inclui o caso de uso
Enviar um arquivo de log , pois necessita dos dados do arquivo para realizar os célculos
das métricas e tem como objetivo apresentar os dados resultantes dos calculos das métricas
de interatividade, comportamento e percentual de interacdes sob a forma de tabela e
dos gra cos. O caso de usbazer download dos resultados das métricas  tem como
objetivo permitir o download de resultados dos célculos das métricas no formato CSV. O
caso de usd-azer download dos gracos tem como objetivo permitir o download dos
gré cos estaticos contendo valores coletados para as métricas, no formato PNG.

O caso de usdmitir relatorio de avaliacdo de UX tem como objetivo permitir
gue o avaliador gere um relatério de avaliagdo e faca seu download no formato PDF,
contendo uma tabela de resultados dos calculos das métricas, 0s gra cos estaticos, 0 nome
do avaliador e seus comentarios sobre a avaliacéo.

3.1.5 Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual tem por objetivo descrever 0s conceitos que o sistema
deve representar e manipular, portanto é necessario que os modelos conceituais tenham
enfoque no dominio do problema e ndo da solugéo (BARCELLOS, 2018).

Na modelagem conceitual de UXON, considerando-se as abordagens de aplicacao
de ontologias na Engenharia de Software (Secéo 2.3), foi adotad@ntology-Driven
Development(ODD), que ocorre no tempo de desenvolvimentaév-time). Nesse contexto,

o extrato da HCI-ON (Figura 2) foi usado para o entendimento do dominio de avaliacdo em
IHC que envolve medi¢cBes e métricas (ver Secado 2.2), ou seja, 0 extrato da ontologia serviu
inicialmente como base de conhecimento. Como o extrato da HCI-ON possui 0s conceitos
e relagdes essenciais para a descricdo do dominio a ser coberto pelo UXON, foi possivel
usar o modelo conceitual do extrato da rede para conceber a modelagem conceitual da
UXON e, em seguida, mapear os dados do log de interagédo (Figura 3, Secéo 3.1.1) gerado
pelo Compomus nos conceitos do modelo estrutural de UXON, que preserva a semantica
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