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RESUMO

O desenvolvimento de um software de qualidade é uma atividade que ndo requer apenas a
codificagdo propriamente dita. Na préatica, abrange um conjunto de processos, estando entre eles o
levantamento de requisitos, analise, projeto, configuracdo, além de uma série de valores que
atendam os objetivos de negdcio dos clientes que utilizam um determinado sistema. Nesse contexto,
muitas empresas buscam obter competitividade associando produtividade com qualidade, para
garantir que os produtos de software sejam entregues com 0s requisitos contratados. Na gestéo de
projetos, a percepcédo do status de um projeto requer o acesso a informacdes sobre 0 andamento das
atividades a medida que elas estdo sendo realizadas pela equipe de desenvolvimento. Em um
processo de tomada de decisdo, em muitas ocasifes o gerente de projeto precisa coletar dados
provenientes de fontes diferentes, como por exemplo, ferramentas de gestéo de tarefas, registro de
bugs, realizacdo de testes e controle de versdo. Isso geralmente demanda um tempo consideravel
por parte do gerente. Sendo assim, 0 objetivo desta pesquisa € investigar sobre métricas de qualidade
e produtividade em projetos &geis de software e propor mecanismos para monitorar essas métricas
a partir da integracdo de dados extraidos de ferramentas de gestdo e testes de software. Para isso,
inicialmente foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) visando identificar as
principais estratégias de extracdo e integracdo dos dados contidos em distintas ferramentas de apoio
utilizadas em projetos ageis de software. A partir da analise de alguns projetos ageis executados no
Laboratério Assert do IFPB, foi realizado um mapeamento das métricas de qualidade e
produtividade mais apropriadas para monitoramento de projetos no referido contexto. Em seguida,
foi definida e implementada uma arquitetura para uma plataforma que se propfe a integrar e
visualizar métricas de qualidade e produtividade extraidas das ferramentas Open Project (sistema
para gerenciamento de projetos) e Testlink (sistema para gerenciamento de testes de software). Por
fim, a primeira versao da plataforma desenvolvida foi validada em um dos projetos no Laboratério
Assert. Resultados preliminares demonstraram que o conjunto de métricas coletadas e
disponibilizadas através dos graficos presentes no dashboard proporcionaram uma melhor gestdo
do progresso de um projeto. Identificou-se também que o nivel de detalhes das métricas coletadas
podem sofrer impactos mediante a forma como o backlog é detalhado na ferramenta Open Project
e como os testes de um projeto sdo descriminados e referenciados na ferramenta TestLink.

Palavras-chaves: Métricas de Produtividade e Qualidade de Software; Desenvolvimento Agil;
Extracédo e Visualizacdo de Métricas; Integracdo de Plataformas; Coleta Automatica de Dados; Open
Project; TestLink.



ABSTRACT

Developing quality software is an activity that requires more than just the coding itself. In
practice, it encompasses a set of processes, among them are requirements gathering, analysis,
design, configuration, and a series of values that meet the business objectives of the customers that
use a given system. In this context, many companies seek to achieve competitiveness by associating
productivity with quality, to ensure that software products are delivered with the contracted
requirements. In project management, the perception of a project's status requires access to
information about the progress of activities as they are being carried out by the development team.
In a decision-making process, the project manager often needs to collect data from different sources,
such as task management tools, bug tracking, testing, and version control. This often demands a
considerable amount of time from the manager. Thus, the objective of this research is to investigate
quality and productivity metrics in agile software projects and to propose mechanisms to monitor
these metrics by integrating data extracted from software management and testing tools. To this end,
initially a Systematic Literature Review (SLR) was performed aiming to identify the main data
extraction and integration strategies contained in different support tools used in agile software
projects. Based on the analysis of some agile projects executed in the Assert Lab of IFPB, a mapping
of the most appropriate quality and productivity metrics for monitoring projects in this context was
performed. Next, an architecture was defined and implemented for a platform that proposes to
integrate and visualize quality and productivity metrics extracted from Open Project (project
management system) and Testlink (software test management system). Finally, the first version of
the developed platform was validated in one of the projects in the Assert Lab. Preliminary results
showed that the set of metrics collected and made available through the graphics present in the
dashboard provided a better management of a project's progress. It was also identified that the level
of detail of the collected metrics can suffer impacts by the way the backlog is detailed in the Open
Project tool and how the tests of a project are broken down and referenced in the TestLink tool.

Keywords: Productivity Metrics and Software Quality; Agile Development; Metrics Extraction and
Visualization; Platform Integration; Automatic Data Collection; Open Project; TestLink.
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Introducéo 17

1. INTRODUCAO

Métricas de software sdo parametros para a medicdo de um software. As métricas de
software possibilitam a obtengdo de uma variada gama de informacoes sobre a qualidade do produto,
progresso de um projeto, custo e tamanho/complexidade de um determinado sistema. Segundo Cho
etal. (2016), as métricas podem auxiliar efetivamente aos times de desenvolvimento agil de software
a lidarem com um dos grandes problemas que surgem no processo de desenvolvimento, que séo as
exigéncias corriqueiras por mudancas no escopo do produto. Pois, através das medi¢des constantes
e acompanhadas com periodicidade, € possivel obter indicadores objetivos que representam a
confiabilidade na capacidade do sistema atender as exigéncias atribuidas.

Devido ao processo iterativo e incremental, seguido em desenvolvimentos ageis de software,
muitas das formas de medig¢Oes de sistemas utilizadas no desenvolvimento tradicional ndo séo
adequadas para o universo agil, visto que ndo lidam com a realidade de constante mudanca. Muitas
métricas de software bem estabelecidas encontram-se disponiveis para o processo tradicional de
desenvolvimento, mas apenas um pequeno nicho de métricas podem ser aplicados diretamente no
desenvolvimento &gil e em alguns casos necessitando de adaptacdes, para que de fato essas métricas
possam ser usadas para melhorar a préoxima iteracdo (PADMINI et al., 2015).

Na gestdo de projetos, a percepcdo do status requer acesso objetivo e imediato as
informacdes sobre o andamento das atividades, a medida que elas estdo sendo realizadas pela equipe
de desenvolvimento. Também se faz necessario deter informacGes sobre a qualidade do produto,
como por exemplo a quantidade e os tipos de bugs reportados pelo time de QA (Quality Assurance).
Respaldando assim, a importancia de uma integracdo das métricas contidas em diversos setores
atuantes no ciclo de desenvolvimento de um software e visando explicitamente ajudar no
acompanhamento do progresso do projeto, monitorando a qualidade do produto e permitindo uma
melhor previsdo e gestdo de projetos.

Apesar da importancia em deter tais dados citados, em diversas ocasides os dados gerados
em um projeto de software encontram-se disponiveis em distintas fontes, pois é demasiadamente
corriqueiro o uso de variadas ferramentas de gestéo de atividades e de qualidade no mesmo escopo
de um projeto, sendo desta forma frequente os gestores demorarem ou até mesmo ndo conseguirem
obter uma informacdo precisa por ndo terem a habilidade especifica ou o tempo necessario para
consolidar tal massa de informacg6es. Ainda segundo Padmini et al. (2015), existe uma dificuldade
em identificar quais metricas de software séo aplicaveis no processo de desenvolvimento agil e
como deve-se realizar a correta adaptagdo de tais métricas ao contexto de atuacao.

Mediante ao contexto apresentado é importante frisar que a gestdo agil de projetos se difere
de uma gestdo tradicional. Seu objetivo principal, busca a economia de tempo na realizacdo de
atividades, priorizando uma comunicacéo e atuacdo integrada (BUILDER, 2019).
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Por muitas vezes o Gerente de Projetos necessita deter habilidades e dedicar um bom tempo
do seu trabalho para que as informacdes geradas em um projeto sejam consolidadas e transformadas
em dados relevantes, acessiveis e valiosos. A posse de tais dados possibilita a um gestor tomar
decisdes sempre baseado em informagfes consolidadas e atualizadas. Porém, a contradi¢do desta
conjuntura encontra-se justamente em se colocar diversas barreiras entre as informagdes relevantes
e as pessoas que necessitam acessa-la, ndo ofertando uma anélise e sintese automatica das métricas
necessarias e deixando de gerar predicdes oportunas e de valor para o fidedigno acompanhamento
do projeto &gil de desenvolvimento (SHIU, 2020).

1.1. Justificativa e Definicdo do Problema

A competitividade global é considerada a chave no mercado entre os setores que buscam
ofertar produtos de qualidade para manter-se no mercado. A busca pela atualizagcdo empresarial deve
ser uma constante e a eficiéncia tanto nos produtos quanto nos servicos oferecidos deve ser elevada.

Em meio a esta busca constante pela satisfacdo do cliente e pela qualidade dos produtos, as
empresas comegam a rever e a reestruturar seus conceitos, tentando assim, detectar e até mesmo
antecipar os possiveis problemas, na busca por solucdes imediatas ou de longo prazo, porém sempre
focadas em seus produtos ou em suas prestacdes de servicos (SANTOS JUNIOR, 2015).

Métodos ageis de desenvolvimento de software sdo hoje em dia amplamente difundidos e
aceitos. De acordo com o VersionOne (2020), empresas que praticam o desenvolvimento agil em
mais da metade de suas equipes passaram de 26% no ano de 2019, para 33% no ano de 2020.
Exemplificando assim, a ampla e rapida aceitacdo dos métodos ageis pelo mercado e evidenciando
uma notavel necessidade pela identificacdo de conjuntos de métricas que mais se adequem ao
processo agil.

De acordo com Kunz et al. (2008) e Padmini et al. (2015), a familiaridade que muitos
desenvolvedores e gerentes de projetos possuem para com os principios do desenvolvimento
tradicionais de software, acaba por tendenciar tais profissionais a utilizarem as mesmas métricas do
contexto tradicional também no contexto 4gil. Esse tipo de tentativa de medicéao, pode levar a uma
interpretagéo equivocada do progresso do projeto, com impacto direto na qualidade dos resultados.
Este cenario, de uso equivocado de métricas, também tende a gerar um impacto negativo entre 0s
stakeholders envolvidos no empreendimento, acarretando frustragdes em ambas as partes.

E importante frisar que, apesar de existirem muitas pesquisas que avaliam os diversos
angulos do desenvolvimento &gil de software, relativamente menos aten¢do é concedida a aplicacdo
de métricas de software em um ambiente &gil de projetos. Como exemplo temos a pesquisa
VersionOne (2020), concentrada no processo agil de desenvolvimento de software, mas que néo se
refere em momento algum a quais meétricas de software sdo aplicaveis ao desenvolvimento agil e
quais adequacBes fazem-se necessarias para a realizagdo de uma objetiva e correta medicao tendo
por foco a extracdo e a analise dos dados de um projeto.
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Além da problemética exposta no tocante da selecdo de um conjunto ideal de métricas a
serem aplicadas no contexto agil, também é possivel notar na literatura que praticamente nao se
abordam estratégias para coleta de dados junto ao ferramental comumente utilizado no ciclo de
desenvolvimento de software. Segundo Padmini et al. (2015) ndo existe um senso comum na
utilizagdo pelas empresas atuantes no mercado de instrumentais especializados para
acompanhamento de métricas em projetos, levando assim a empregabilidade de uma variedade de
estratégias para coleta de métricas e impactando diretamente na qualidade da medicéo realizada,
visto que tais medi¢Ges podem ocorrer em um contexto que envolvam desde a coleta manual de
dados ate analise das informagdes coletadas em planilhas.

Esta problematica também foi observada na gestdo dos projetos executados no Laboratério
Assert, que desde a sua criagdo em 2016, tem se apresentado como a principal ferramenta de atuacao
do Polo EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial)! do IFPB (Instituto
Federal da Paraiba) para execugdo de projetos de PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao)
com empresas. O laboratorio ja executou mais de 40 projetos de PDI com mais de 20 empresas,
envolvendo mais de 60 colaboradores internos e externos. Entretanto, 0 monitoramento do progresso
de execucdo dos projetos de software requer um esfor¢o consideravel dos gestores que precisam
coletar dados manualmente de duas ferramentas diferentes (Open Project? e TestLink®) e depois
integrar os dados através de planilhas de excel para gerar métricas de qualidade e produtividade dos
projetos. A ferramenta Open Project é utilizada para gerenciamento de projetos e a ferramenta
Testlink para gerenciamento de testes de software.

Ao optar pela utilizacdo dessas ferramentas, os gestores acabam encontrado uma barreira
tecnoldgica e conceitual que os possibilitem unificar as informagdes em uma Unica visualizacao
acessivel de métricas desejadas. Posto isto, 0 acompanhamento em tempo real através de uma
plataforma que extraia dados de diferentes ferramentas e gere métricas sobre a qualidade e a
produtividade, permitindo a visualizacdo atualizada do progresso dos projetos, torna-se justificado
€ necessario.

! EMBRAPII - https://embrapii.org.br/
2 Open Project — https://www.openproject.org/
3 Testlink — https://testlink.org/
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1.2.Objetivos e Questdo de Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa é propor uma plataforma para monitorar métricas de
qualidade e produtividade de software a partir da integracdo de dados extraidos de ferramentas de
gestdo de projetos e testes.

Desta forma, os objetivos especificos apresentados para este trabalho séo:

Realizar revisdo sistematica da literatura sobre as estratégias utilizadas para extracao
e disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade de projetos ageis de

software,

Definir um conjunto de métricas de qualidade e produtividade a serem coletadas em

projetos ageis de sofiware;

Propor arquitetura para uma plataforma que se propde a integrar e visualizar métricas
de qualidade e produtividade através da extragdo de dados das ferramentas Open

Project e TestLink;
Implementar a versao inicial da plataforma;

Validar a plataforma em um dos projetos executados no Laboratorio Assert do IFPB.

1.3. Metodologia

Considerando o contexto e 0s objetivos definidos, as seguintes questdes de pesquisa foram

estabelecidas:

QP1: Quais sdo as estratégias utilizadas para extracdo e disponibilizagdo de métricas
de qualidade e produtividade em equipes que desenvolvem projetos ageis de

software?

QP2: Como extrair e integrar dados do Open Project e o TestLink para disponibilizar

meétricas de qualidade e produtividade de projetos ageis de software?

O objetivo geral desta pesquisa é buscar respostas para perguntas que sdo, em esséncia,
exploratdrias. As questdes exploratorias sdo projetadas para obter um conhecimento mais profundo
sobre algum fendmeno e discutir questdes Uteis que ajudam a esclarecer a compreensdo desse
fendmeno (EASTERBROOK et al., 2008). O fenbmeno em questdo € o monitoramento de métricas
de software relacionadas a qualidade e produtividade em projetos ageis de software.

Uma estratégia mista de pesquisa foi utilizada para investigar o fenémeno na literatura e na
pratica industrial, objetivando construir uma descricdo rica sobre 0o mesmo. Inicialmente foi
realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) visando identificar as principais estratégias
de extracdo e integracao dos dados contidos em distintas ferramentas de apoio utilizadas em projetos
ageis de software. A partir da analise de alguns projetos ageis executados no Laboratério Assert do
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IFPB, foi realizado um mapeamento das métricas de qualidade e produtividade mais apropriadas
para monitoramento de projetos no referido contexto. Em seguida, foi definida e implementada uma
arquitetura para uma plataforma que se propde a integrar e visualizar métricas de qualidade e
produtividade extraidas das ferramentas Open Project e Testlink. Por fim, a primeira versdo da
plataforma desenvolvida foi validada em um dos projetos no Laboratorio Assert. A Figura 1 ilustra
as fases adotadas para execucdo da pesquisa:

Figura 1 — Etapas da metodologia realizadas neste trabalho de pesquisa.

Fase 1:

Revisdo Sisternatica da Literatura

Fase 2:

Mapeamento de Métricas

Fase 3:

Desenvolvimento de uma Arguitetura para
uma Plataforma de Métricas

Fase 4:

Implementacdo da Plataforma

Fase 5:

Validacdo da Plataforma

Fonte: Produzido pelo autor.

e Fase 1: Revisao Sistematica da Literatura. O proposito da fase consistiu na realizagdo
de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) cujo foco esteve centralizado na
busca pelo dominio acerca das estratégias utilizadas para extragdo e disponibilizagio
de métricas de qualidade e produtividade em projetos ageis de software, tido como

embasamento teorico fundamental para o transcorrer desta pesquisa.
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Fase 2: Mapeamento de Métricas. Esta fase teve por objetivo realizar o mapeamento
das métricas de qualidade e produtividade mais apropriadas para o monitoramento
de projetos ageis de software que utilizam as ferramentas Open Project e Testlink. O
mapeamento foi realizado a partir da andlise de projetos ageis executados no

Laboratorio Assert que utilizavam as referidas ferramentas.

Fase 3: Desenvolvimento de uma Arquitetura para uma Plataforma de Métricas. A
partir dos resultados das fases anteriores, implementou-se uma arquitetura base para
uma plataforma que se propde a integrar e visualizar métricas de qualidade e
produtividade através da extragdo de dados das ferramentas Open Project e TestLink.
Tal arquitetura foi subdivida em dois importantes modulos: O Modulo Extrator,
responsavel pela coleta dos dados e o Modulo Dashboard, responsavel pelo

tratamento dos dados e por sua respectiva visualizagao.

Fase 4: Implementacdo da Plataforma. Nesta fase foi implementada a versao inicial
da plataforma que se constitui de um dashboard com gréaficos que exibem métricas
ageis de produtividade e qualidade extraidas das ferramentas Open Project € o
TestLink.

Fase 5: Validagdo da Plataforma. Na quinta e tltima fase, foi realizada a validagao
da plataforma em um projeto real executado no Laboratorio Assert. Para isso, foi
feita a configuracao de extra¢do dos dados para consumir de informagdes exclusivas
de um dado projeto do Laboratorio Assert, possibilitando aos gerentes de projeto

utilizar e validar tal solucao.

1.4. Aplicabilidade

A solucdo proposta neste trabalho busca realizar a extragdo e facilitar a visualizagdo de
métricas de produtividade e qualidade em ambientes ageis de desenvolvimento de software, tendo
por direcionamento integrar-se a diferentes fontes de dados utilizadas no ciclo de desenvolvimento

para gque exista uma padronizagédo das informacGes coletadas e uma disseminagdo ainda maior dos
dados cruciais para a gestdo de um projeto.

Neste sentido, optou-se por realizar a aplicagdo no contexto do Polo de Inovacéo — IFPB da
plataforma proposta nesta pesquisa, pois tal ecossistema apresenta alguns critérios de alta relevancia
para o trabalho como:

Espaco dedicado a atender demandas das cadeias produtivas no tocante a projetos de
PD&I;

Alto volume de dados referentes a produtividade e qualidade, provenientes de

projetos de desenvolvimento ageis de software ativos ou finalizados;
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e Notoria dificuldade na geracao automatica de métricas de produtividade e qualidade,
devido ao fato de se utilizar diferentes ferramentas de gestdo que ndo possuem

relacionamentos;

e Processos solidos e com um conjunto de métricas, coletadas manualmente, pré-

estabelecidas;
e Anseio dos lideres e gestores por uma plataforma de controle automatico de métricas.

Tal escolha pelo uso do Polo de Inovacgdo — IFPB como ambiente propicio para esta pesquisa,
deve-se primordialmente ao fato do mesmo ser um espaco dedicado a atender demandas das cadeias
produtivas no tocante a projetos de PD&I, sendo considerada uma unidade de importancia impar
para a instituicdo no que diz respeito a prestacao de servicos tecnolégicos. Neste sentido, o Polo de
Inovacdo - IFPB mostra-se como um ecossistema relevante para aplicagdo da pesquisa sugerida,
visto que um de seus objetivos é agregar aos seus projetos nova iniciativas de inovacao e solugdes
disruptivas, advindas preferencialmente, de pesquisas propostas pela comunidade académica do
IFPB.

Também é importante ressaltar que, o Polo é uma unidade do IFPB constituida por uma total
de sete laboratérios descentralizados e que atuam em propositos especificos, sendo o Assert um
destes laboratorios. Desta forma, neste contexto de inovacdo apresentado, o Laboratério Assert
destaca-se como a principal ferramenta de atuacdo do Polo EMBRAPII do IFPB-JP para execugao
de projetos e também se destaca como centro operacional do Polo de Inovacéo — IFPB.

Tamanha experiéncia e comprometimento na execucao de projetos juntamente a empresas
parceiras, possibilitaram o Laboratorio Assert aprimorar 0s seus processos de desenvolvimento ao
mesmo tempo que se mantém aberto para experimentacdo de novos processos ageis que lhe
permitam um maior desempenho e qualidade na entrega das demandas.

E importante frisar que, a plataforma obtida como resultado desta pesquisa é muito mais que
um simples dashboard expositor de dados, informacgdes ou métricas. O software aqui apresentado
possibilita que ecossistemas como o Polo de Inovacdo — IFPB, tenham uma solucgéo de unificar
automaticamente as informagdes de um mesmo projeto. Informagdes estas, que em muitas
oportunidades encontram-se destrinchadas em diferentes ferramentas de gestdo, permitindo assim
que softwares responsaveis pelo monitoramento exclusivo da qualidade de um projeto passem a
interagir com os softwares exclusivos para gestdo de backlogs, dando ainda mais liberdade para os
centros de pesquisa escolherem suas ferramentas de gestdo dos projetos ageis, visto que o
monitoramento e controle é garantido através de uma plataforma de gestdo de métricas
completamente integrada.

Em suma, o emprego da proposta aqui exposta busca a otimizacdo da producdo e a
diminuicao dos custos. Pois, a visualizacdo de dashboards integrados e consolidados promovem a
melhor interpretacdo das métricas apresentadas, levando os gestores a entenderem por exemplo, se
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indices de qualidade alcancados foram de fato obtidos dentro de um custo satisfatério de tempo e

esforco.

1.5. Estrutura do Documento

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2 aborda a fundamentagdo tedrica do projeto de pesquisa, de um ponto de
vista mais conceitual. Traz um enfoque nas descri¢des, conceitos, recomendagdes,
entre outros aspectos técnicos descritos. Também apresenta as tecnologias que foram

utilizadas para desenvolvimento da Plataforma de Métricas.

Capitulo 3 faz uma exposi¢do detalhada do protocolo utilizado para realizacao da
revisdo sistematica com foco na busca por trabalhos de relevancia para esta pesquisa.
Buscando assim, descrever e categorizar os trabalhos selecionados, relacionando-os

com as questoes de pesquisa elencadas.

Capitulo 4 descreve como foi realizado o mapeamento das métricas de qualidade e
produtividade para monitoramento de projetos ageis de software. E apresenta uma
descricao detalhada da plataforma desenvolvida para monitorar as referidas métricas
a partir da integracdo de dados extraidos das ferramentas Open Project e TestLink.
A arquitetura da plataforma ¢ detalhada, assim como as estratégias empregadas para
a implementagdo, buscando explicitar todos os processamentos necessarios desde a

coleta dos dados até a criagdo dos dashboards personalizados.

Capitulo 5 apresenta os resultados da validagdo da plataforma em um dos projetos
executados no Laboratério Assert. Sendo detalhado o ambiente de experimentagao

no qual a plataforma foi implantada e validada.

Capitulo 6 traz a apresentagao das consideracdes finais do trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Pode-se afirmar que a Tecnologia da Informacéo (TI) se mostra cada vez mais como uma
area de grande importancia para inimeros setores da sociedade, impactando diretamente nas
atividades académicas, comerciais e servindo de molde para a constru¢do de um novo escopo social.
Ja na década de 90, Chu Shao Yong (1992) considerava a Tl como um dos principais fatores para
alcancar-se 0 sucesso em meio ao mundo dos negdcios, seja a nivel de sobrevivéncia (incluindo
alongamento do ciclo de vida dos produtos e revitalizagdo das organizagdes), como na obtencédo de
maior competitividade

A tecnologia trouxe a possibilidade de automatizar e solucionar problemas do cotidiano,
levando a um ganho exponencial de produtividade, praticidade, seguranca, entre outras vantagens.
Um exemplo prético destas vantagens citadas anteriormente pode ser descrito com o uso do
software, uma ferramenta fundamental para atender as necessidades das pessoas (RAMOS, 2015).
Porém, é importante salientar neste contexto, que quando se investe bastante em Tl e 0 ganho em
produtividade obtido ndo é efetivamente expressivo, entdo se observa uma contradicdo. A essa
contradi¢cdo, 0 economista norte-americano Stephen S. Roach deu o nome de Paradoxo da
Produtividade (ROACH, 1988).

O processo de desenvolvimento de software é complexo e necessita de grande prudéncia.
Desta forma, a Engenharia de Software propde solucGes de suporte ao desenvolvimento baseados
em paradigmas, que segundo Pressman (2016), enfatizam a tecnologia de camadas visando uma
melhor qualidade organizacional.

Segundo Sommerville (2019), a Engenharia de Software adota uma abordagem sistematica
buscando solucionar problemas em um ambito que engloba as atividades de desenvolvimento e
gerenciamento do ciclo de vida do software. Desta maneira, a Engenharia de Software gera artefatos
que buscam um alto nivel de qualidade, segundo cita Pressman (2016). Qualidade esta que pode ser
alcancada através da definicdo de um processo contendo atividades especificas, que incluem desde
revisdes tecnicas até a realizacdo de testes multicamadas (PRESSMAN, 2016).

Ao longo do tempo, o desenvolvimento de solugdes de software vém sendo aprimoradas, e
a gestdo destes produtos também vém acompanhando tais aprimoramentos. Sendo assim, para que
um projeto tenha sucesso torna-se indispensavel a utilizacdo de uma metodologia de gestdo agil,
sendo recomendavel recorrer a novas opcbes de gestdo além das tradicionais ja consolidadas
(BUILDER, 2019).

Desta forma, esta secdo traz uma abordagem dos conceitos, terminologias, caracteristicas,
objetivos e limitagdes que compdem o cenario proposto pela pesquisa. Ressaltando que ao fim da
secdo, sdo exibidas de maneira resumida, as pesquisas relacionadas previamente identificadas no
processo de investigacao do problema de pesquisa.
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2.1.Metodologias Ageis

Segundo Sommerville (2019), uma das diferencas notaveis entre os métodos tradicionais de
desenvolvimento de sistemas de software e 0s metodos ageis, encontra-se na capacidade em atender
determinadas demandas de desenvolvimento. Pois, para a concep¢do de sistemas criticos, 0s
métodos tradicionais (nos quais existe uma preocupacdo na formalizacdo da especificacdo do
projeto), mostraram-se eficazes. Poréem, na criacdo de sistemas de pequeno e médio porte, tais
métodos tradicionais séo tidos como ineficazes.

Tal ineficiéncia mencionada e relacionada aos metodos tradicionais, esta associada ao tempo
gasto com a necessidade em se documentar e especificar o sistema, 0 que acaba reduzindo o tempo
destinado as atividades de desenvolvimento e testes, diminuindo também a capacidade das equipes
de gerenciar mudangas.

Desta forma, em contraponto a este arcabouco burocratico de desenvolvimento de software,
séo propostas as metodologias ageis que idealizam um desenvolvimento mais voltado e focado na
construcao do produto propriamente dito, reduzindo a responsabilidade na criacdo de documentacéo
(RAMOS, 2015). O objetivo geral dos métodos ageis é realizar entregas continuas ao cliente, em
um curto periodo de tempo, e desta forma possuir respostas mais efetivas as solicitacbes de
mudangas que venham a surgir bem como o incremento de novos requisitos que venham a ser
solicitados (SOMMERVILLE, 2019).

O conceito agil foi desenvolvido buscando respaldar principalmente o desenvolvimento de
sistemas de negdcios, nos quais existem uma constante mudancas nos requisitos durante todo o ciclo
de desenvolvimento. Sendo assim, para atender com éxito tais objetivos, 0s métodos ageis buscam
possuir uma abordagem iterativa nas fases de especificacdo, desenvolvimento e entrega do software.

Dentre as metodologias ageis mais conhecidas e utilizadas no mercado, na atualidade, temos
o Scrum (SCHWABER, 2007), Extreme Programming (BECK, 1999), FDD (HEPTAGON, 2015),
dentre outras.

2.2.Métricas de Software

Os softwares mostram-se cada vez mais como um dos maiores componentes orgcamentarios
das organizagdes atuantes no mercado. Desta forma, € de vital importancia que os custos com
software sejam controlados e que sua performance seja analisada. Para tal, as métricas apresentam-
se como necessarias para cumprir a finalidade de fornecer medidas objetivas, coesas e atualizadas.

De acordo com Pressman (2016), as métricas de software, para finalidade de medicéo,
podem ser classificadas em duas categorias, que sao: medidas diretas e indiretas. As medidas diretas
sdo aquelas relacionadas ao custo e ao esfor¢co aplicado tanto no desenvolvimento quanto na
manutencdo do software. Também pode-se enxergar como medidas diretas a quantidade de linhas
de cddigo produzidas, velocidade de execucdo e o total de defeitos registrados.
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Por sua vez, as medidas indiretas de um produto podem incluir funcionalidade, qualidade,
complexidade, eficiéncia, confiabilidade, dentre outros aspectos do produto. Vale frisar que, as
medidas indiretas sdo reconhecidas como mais dificeis de serem medidas e avaliadas (PRESSMAN,
2016).

Também é possivel dividir as métricas de software de acordo com suas respectivas
aplicacdes. Sendo assim, no cenario de aplicabilidade de métricas encontram-se trés categorias:
métricas de produtividade, métricas de qualidade e métricas técnicas. Segundo Cordeiro (2000), as
métricas de produtividade estdo focadas na saida do processo de engenharia de software, as métricas
de qualidade possuem seu foco no quanto o software atende aos requisitos especificados e as
métricas técnicas centralizam-se nas caracteristicas do produto, como por exemplo os niveis de
complexidade l6gica e modularidade.

Por fim, ainda é possivel observar mais uma divisdo de dominio das métricas defendida por
Pressman (2016):

o Meétricas orientadas ao tamanho: medidas diretas do software e do processo pelo
qual é desenvolvido. Tais medidas derivam de atributos como linhas de cédigo,

custo, quantidade de documentagao;

e Meétricas orientadas a funcdo: medida indiretas do software e do processo pelo qual
¢ desenvolvido. Tais medidas concentram-se na funcionalidade ou na qualidade do
software;

e Métricas orientadas as pessoas: utilizam informagdes sobre a maneira pela qual as
pessoas desenvolvem software e percepgdes humanas sobre a efetividade das

ferramentas e métodos.

A fim de auxiliar no entendimento do texto apresentado, bem como expor outras divisdes
presentes na literatura no que diz respeito ao tema dominio das métricas de software, a Figura 2,
exibe de maneira hierarquica a classificacdo estipulada por Singh et al. (2011) onde o autor
contempla em sua classificacdo diversas métricas e inclui exemplos associados de cada nivel
hierarquico.
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Figura 2 — Classificacdo das métricas de software.

Meétricas de
Software

Métricas de
Processo

Métricas de
Produto

e Métricas NN Testabilidade

Estaticas Dindmicas

Métricas de Métricas de | Meétricas de Fluxo Meétricas de e “: ': ; :“
- E"-t!ut‘l.l AENCI3 do
Tamanho Projeto e Conirals — s Dados Saftware

Hanry e
Kafura

Contagem Contagem
de Token de Funcdo

Contagem Contagem Contagem

de Fungao de Funcao de Funcio

Fonte: Adaptacédo de (SINGH et al., 2011).

Sendo assim, dentre todas as divisGes de dominio existentes para métricas de software
apresentadas, esta pesquisa adota e foca na utilizacdo das métricas de acordo com suas respectivas
aplicacdes, onde as categorias de métricas por produtividade e por qualidade serdo amplamente
abordadas e revisitadas.
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2.3. Importancia das Métricas de Software

E notorio afirmar que para deter o controle sobre determinado processo ou produto faz-se
necessario medi-lo. Desta forma, Fernandes (1995) afirma que, a gestdo de projetos e produtos de
software apenas conseguem um determinado grau de eficiéncia e eficacia quando existem métricas
e medidas que viabilizem a gestdo baseada em fatos. Ressaltando a importancia em frisar que, o
processo é medido para sua constante melhoria e o produto é medido buscando um aumento
exponencial em sua qualidade (PRESSMAN, 2016).

As métricas sdo necessarias para analisar a qualidade e produtividade dos processos de
desenvolvimento/manutencdo, bem como dos produtos de software desenvolvidos (CORDEIRO,
2000). Segundo Seibt (2001), as métricas técnicas sdo necessarias para mensurar a performance
técnica dos produtos pelo ponto de vista do desenvolvedor. Ja as métricas funcionais fazem o
trabalho de mensurar a performance do produto pelo ponto de vista do usuério. Sendo assim, as
medidas funcionais quando utilizadas de maneira independente das decisdes do desenvolvimento
técnico, podem ser empregadas para analisar a produtividade de diferentes tecnologias
implementadas.

Para Pressman (2016), existem alguns motivos que justificam a necessidade por realizagdes
de medigOes no desenvolvimento de software. Dentre estas razOes podemos citar a facilidade em
indicar o nivel de qualidade do produto, a possibilidade em avaliar a produtividade das pessoas
envolvidas nas atividades de desenvolvimento, a avaliacdo constante dos beneficios em termos de
produtividade e qualidade advindos da implementacdo de novos métodos ou ferramentas, a
formacédo de uma linha de estimativas e auxilio na elaboracdo de justificativas bem embasadas para
aquisicao de novas ferramentas ou para realizacdo de novos treinamentos.

2.4. Utilizacao das Métricas de Software

O uso das métricas de software possibilitam a realizacdo de uma das atividades mais
importantes do processo de gestdo, que é o planejamento baseado em evidéncias concretas. Desta
forma, com a utilizacéo de tais dados, é possivel complementar a forma de fazer planejamento mais
subjetivo baseado apenas nas experiéncias dos membros de uma equipe de desenvolvimento,
passando a ter um planejamento mais concreto e robusto que busca mitigar riscos.

Segundo Brayner et al. (2008), a utilizacdo das métricas de software podem auxiliar na busca
por: entender melhor o comportamento e funcionamento dos produtos de software; determinar
padrdes, metas e critérios de aceitacdo; estabelecer o controle de processos, produtos e servicos de
software; e prever valores para determinados atributos e cenarios.

A utilidade das métricas é um fator a ser definido desde 0 momento em que ha a decisédo de
implanté-las na avaliagdo do desenvolvimento do software (FUCK, 1995). Sendo assim, Fernandes
(1995) afirma que a escolha pela utilizacdo de metricas especificas, deve levar em consideragédo
alguns pré-requisito basicos, que sao:
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a) O objetivo a ser alcangado com a utilizacdo das métricas;

b) As métricas devem ser de facil compreensao e utilizagdo, visando assim subsidiar

efetivamente os processos de tomadas de decisao;

¢) As métricas devem ser objetivas, minimizando espacos para julgamentos pessoais na

analise dos resultados;

d) O valor da informag¢ao obtida com o resultado das medicdes deve exceder o custo
atrelado a coleta, armazenamento e calculo das métricas. Sendo assim, as métricas

devem ser efetivas no custo;

e) As métricas utilizadas devem propiciar informagdes que possibilitem a avaliagdo de
acertos ou erros nas decisdes e agdes realizadas, bem como sejam capazes de prever

a possibilidade de eventos futuros.

Ainda segundo Fernandes (1995), ao optar pela utilizacdo das métricas de software €
importante observar profundamente a sua utilidade no contexto do projeto ou no ambiente como um
todo, além de atenuar-se em quais 0s tipos e categorias de métricas serdo empregadas, 0s usuarios
de tais métricas, as pessoas para quais os resultados das métricas serdo destinados e 0s niveis de
aplicagéo.

E importante frisar que o processo de medicéo e avaliagdo necessita de um mecanismo para
determinar quais dados devem ser coletados e como tais dados devem ser interpretados. Sendo
assim, fica claro que o processo necessita de um mecanismo organizado para a determinacdo do
objetivo da medicdo (FUCK, 1995). O fato de definir tal objetivo possibilita que algumas indagagdes
sejam levantadas visando a definicdo de qual conjunto especifico de dados possuirdo o foco da
coleta.

Desta forma, o objetivo da medicdo e analise de dados sdo consequéncias diretas da
necessidade de uma determinada empresa, que segundo Seibt (2001), tais necessidades podem ser:

e Necessidade em avaliar determinada tecnologia;

e Necessidade em entender melhor a utilizagdo dos recursos disponiveis visando

melhorar a estimativa de custos;
e Necessidade atrelada a avaliacdao da qualidade do produto;
e Necessidade de avaliar as vantagens e desvantagens de um projeto.

Portanto, o objetivo principal na realizagdo de medi¢gdes em meio ao ciclo de
desenvolvimento de software é a obtencdo de maiores niveis de qualidade, considerando tanto o
processo quanto o produto, e visando a satisfacdo dos clientes ou usuédrios a um custo
economicamente viavel.
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2.5.Medicéo

A medicdo de software possui um papel importante ao fornecer para os responsaveis de
determinado projeto as informagdes que permitem realizar um planejamento adequado, visando
controlar o trabalho com exatiddo e melhorando conceitos relacionados a um sistema mais seguro e
confiavel ao ponto de vista do cliente (SEIBT, 2001).

Segundo Fernandes (1995), as medi¢des podem ser vistas como necessidades ou solugdes
para 0s seguintes cenarios problematicos observados no cotidiano das grandes corporagoes:

Estimativas de prazos, esforcos e custos realizadas com base no julgamento pessoal;
Estimativa do tamanho do software nao realizada;

As métricas de produtividade no desenvolvimento ndo sao mensuradas;

A qualidade dos produtos finais e intermediarios ndo sdo avaliadas;

Os fatores de impacto na qualidade e produtividade ndo sao levantados;

A qualidade do planejamento nao ¢ avaliada;

A capacidade de deteccdo e tratamento dos defeitos introduzidos durante o processo
ndo ¢ acompanhada;

Nao existem acdes que busquem o aperfeicoamento continuo do processo de

desenvolvimento ou de gestao de software;

Nao existe uma mensuragdo quanto ao nivel de satisfacdo dos usuarios.

Ainda segundo Fernandes (1995), para que seja possivel medir os indices de qualidade e
produtividade de projetos e produtos, comparando-0s com metas preestabelecidas e verificando as
tendéncias visando um aperfeicoamento continuo, faz-se necessario a adocao de alguns conceitos
da engenharia de software, que sdo:

Deter um processo de sofiware bem definido quanto as politicas de desenvolvimento,

procedimentos, técnicas, métodos e ferramentas;
Realizar medicdes relativas a atributos de projeto (prazos, recursos, custo e esforco);

Realizar medicdes relativas a atributos de processo (cobertura de testes, nivel de

complexidade do projeto e produtividade);

Realizar medigoes relativas a atributos de produto (confiabilidade, nivel de deteccao

de defeitos e tamanho do software);
Realizar medigdes relativas ao nivel de satisfacao do cliente;

Deter um processo estruturado de controle e garantia da qualidade, incluindo planos

de qualidade, técnicas de teste de sistema e gestao de configuragao.
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Sendo assim, baseado nos conceitos expostos, fica notério que para conseguir aplicar de
forma exitosa uma medicéo de software faz-se necessario antes de tudo identificar o objetivo da
medicdo. Identificando assim, as caracteristicas importantes a serem mensuradas e que gerem mais
valor & base de conhecimento da organizacao.

E importante frisar que a identificagio das caracteristicas relevantes a um produto e software
ndo é algo bem definido, como ocorre por exemplo em outros ramos da engenharia. Pois, a
engenharia de software é uma area da engenharia relativamente mais recente que as demais,
acarretando assim uma base de conhecimento historico menor e que também sofre influéncia direta
da forte peculiaridade da prdpria natureza inovadora da atividade que exerce (BRAYNER et al.,
2008).

2.5.1 Selecdo de Métricas

A selecdo das métricas de software, deve ter por foco garantir a utilizacdo de tais dados da
maneira mais eficiente possivel. As métricas devem ser facilmente coletadas, entendidas, calculadas
e testadas, gerando assim uma sugestdo de melhoria continua nas estratégias definidas. Vale frisar,
que é importante obter as métricas desejadas o mais cedo possivel no processo de desenvolvimento
de software, dai a importancia em ter celeridade na defini¢do de quais métricas utilizar no contexto
de projeto a ser avaliado (COSTA et al., 2013).

Inicialmente em um projeto de desenvolvimento de software, as primeiras metricas
selecionadas necessitam ser simples, objetivas, diretas, facilmente obtidas e devem deter a
capacidade de servir como base para futuras avaliagdes do processo, bem como para futuras sele¢oes
de novas métricas. Sendo assim, tal evolugdo no tocante a escolha de novas métricas, deve seguir
0s mesmos principios utilizados na selecdo inicial, podendo a partir de entdo, oferecer novas
referéncias. Como também, métricas anteriormente selecionadas, podem e devem ser removidas
caso seja identificado uma ineficiéncia ou imprecisdo de avaliacdo dentro do processo na qual foi
aplicada (BRAYNER et al., 2008).

E importante salientar, que a sele¢io das métricas de produtividade e qualidade de software
deve também ter por foco promover um ambiente produtivo e de tranquilidade para a equipe de
desenvolvimento, afastando eventuais desestabilizacbes promovidas em decorréncia dos
procedimentos avaliativos. Portanto, o emprego destes dados coletados e analisados, devem
acarretar uma estimulagéo na busca pelos objetivos de desempenho pré-estabelecidos.

Segundo Kunz, Dumke e Zenker (2008), ndo existe um conjunto de métricas especifico e
universal para todos os projetos. Desta maneira, cabe o uso das métricas adequadas para cada
realidade e a correta interpretagdo dos resultados (CARDOZO, 2020).
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2.5.2 O Processo de Medicéo

Segundo Sommerville (2019), o processo de medicdo de software pode ser considerado
como parte do processo de controle de qualidade, onde cada componente do sistema € analisado, e
as divergéncias entre as métricas devem ser comparadas entre si.

Brayner et al. (2008) define um processo de medicao baseado nos principios da medicao,
composto por cinco atividades distintas, que sdo: Planejar, Medir, Analisar os Dados, Tomar
decisOes e Implementar as decisbes. Em termos gerais, 0 processo consiste em planejar como as
coletas e analises das métricas serdo efetuadas e em seguida realizar a medicao propriamente dita.
Como resultado da medicdo obtém-se os dados que servem de parametro para a realizacdo das
analises, e que por ventura norteiam as equipes a tomar eventuais decisdes visando melhorias a
serem posteriormente implementadas. Por fim, o processo é novamente retomado, de forma ciclica
conforme observa-se detalhadamente na Figura 3, garantindo uma melhoria continua.

Figura 3 — Processo de medicéo de software.

Planejar

~ Implementar
Qecisées

N

Tomar Analisar os

Qcisées \dados

Fonte: Adaptacéo de Brayner et al. (2008).

E importante expor, que além das metodologias até entdo expostas, um outro processo de
medicdo foi criado baseado nos principios da medicdo propostos por Humphrey (1989), possuindo
4 papéis. Os papéis da mediacao sdo:

e FEntender — Métricas vistas como um facilitador no entendimento do comportamento

e funcionamento de determinado processo ou produto;

e Avaliar — Métricas utilizadas na tomada de decisoes e determinado o estabelecimento

de padrdes;
o Controlar — Métricas utilizadas no controle de processos e produtos;

e Prever — Métricas utilizadas na previsao dos valores de atributos.



Fundamentacgdo Tedrica 34

2.6. Métricas no Processo de Desenvolvimento Agil de Software

O correto e eficiente emprego de métricas junto ao processo agil de desenvolvimento de
software pode ter por consequéncia o aprimoramento na atuagéo da equipe. Desta forma, a utilizagdo
destes dados permite uma gestdo que vise 0 aprimoramento do trabalho e que ndo deve ter por
consequéncia acarretar um fardo nas atividades atribuidas aos membros do time de desenvolvimento
(PADMINI et al., 2015).

Segundo Timoteo et al. (2008), um programa de métricas que gere relatorios robustos a
respeito das metrificacbes analisadas, € uma abordagem que tém efeito direto na melhoria da
qualidade dos produtos acarretando uma exponencial reducdo dos custos, promovendo assim uma
evolucdo continua nos processos de software metrificados.

Desta forma, Downey e Sutherland (2013) afirmam que, a implementacdo de métricas no
processo agil deve levar em consideracgdo a facilidade e a simplicidade na manutencao de tais dados,
onde faz-se necessario compreender as praticas adotadas pelas empresas e a forma como o
monitoramento e controle de seus projetos sdo realizados, evitando overhead na adogdo de métricas
e buscando atender os pontos deficitarios observados dentro de cada realidade.

Downey e Sutherland (2013) apontam dez métricas essenciais para serem utilizadas no
processo ASD (Agile Software Development) e que possibilitam uma melhor tomada de deciséo por
parte das gestdes. Sendo assim, as dez métricas sugeridas, sdo: Velocidade, Capacidade de Trabalho,
Fator de Foco, Porcentagem de Trabalho Adotado, Porcentagem de Trabalho Realizado, Acurécia
da Previsdo, Aumento de Valor Alvo (TVI +), Escala de Sucesso e Registro de Vitorias/Derrotas.

Por sua vez, Pegoraro (2014) especifica um conjunto detalhado de métricas focadas no
processo de ASD, que tém por foco ndo apenas explorar o objetivo atendido pela métrica
propriamente dita, mas como também explorar o comportamento que tal medi¢éo desencadearia na
equipe ou interessados. Sendo assim, torna-se possivel prever os impactos positivos e negativos
sobre um projeto de software especifico.

As métricas propostas por Pegoraro (2014), e categorizadas pelos seus respectivos impactos
S80 as seguintes:

e Métricas cujos resultados podem desencadear aceleracio da equipe: Taxa de
acerto na estimativa das tarefas, Brump da release/projetos, Cycle time, Numero de

integragdes por dia, Niimero de tarefas ndo concluidas na iteracdo e Throughput,

o Meétricas cujos resultados podem desencadear desconforto na equipe: Nuimero de
horas efetivamente trabalhadas em atividades de desenvolvimento e Total de horas

trabalhadas no projeto;

e Métricas cujos resultados podem desencadear acoes de melhoria do fluxo da

tarefa: Diagrama de fluxo cumulativo das tarefas e Work in Progress;
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e Meétricas cujos resultados podem desencadear acoes de minimizacdo do
surgimento de defeitos: Defeitos em aberto/Defeitos ndo solucionados e Defeitos

encontrados pelo cliente.

e Métricas cujos resultados podem desencadear acoes de aprendizado referente ao
custo-beneficio do projeto: Tempo investido em tarefas ndo planejadas, Variagao do

numero de defeitos entre iteragdes e Variagao dos custos (estimados vs. realizados);

o Métricas cujos resultados podem desencadear acoes de desenvolver
funcionalidades que atendam melhor as necessidades do cliente: Funcionalidades
testadas, Funcionalidades Entregues e Grau de atendimento aos requisitos

funcionais.

E importante observar que alguns conjuntos de métricas, que ndo sdo exclusivamente
dedicados a medir métodos ageis, podem e sdo utilizados pelas empresas em seus cotidianos dando
inclusive um aspecto mais humano e social para as medicGes. Tais métricas de software contribuem
com as equipes que utilizam o ASD na obtencdo de um melhor controle sobre as atividades, tais
métricas observadas sdo: Acurécia das estimativas, Funcionalidades testadas e entregues, indice de
defeitos encontrados na fase de testes, Nivel de satisfacdo do cliente e indice de motivagio dos
membros da equipe do projeto (PEGORARO, 2014).

E possivel notar que outras métricas em quest&o, também ndo exclusivas ao processo ASD,
ja divergem quanto ao alinhamento com os principios e praticas ageis, entre tais métricas pode-se
citar o Total de horas trabalhadas no projeto e o0 Nimero de horas efetivamente trabalhadas no
projeto. Sendo assim, a aplicacdo de tais métricas pode acarretar impactos negativos na equipe, e
para mitigar tais impactos € sugerivel que ao aplicar tais medi¢bes ndo sejam avaliados os
individuos, mas sim um acumulado da equipe (PADMINI et al., 2015).

De forma geral, 0 niUmero de métricas que podem atender ao contexto ASD é amplo e
abrange diferentes necessidades por informacdo, bem como por controle. Sendo assim, cabe as
instituicdes realizarem uma selecdo eficaz por quais métricas de fato melhor lhes atendem,
baseando-se sempre em suas necessidades de projeto e processo. Vale ressaltar que, algumas
métricas de fato possuem objetivos similares e que sdo intercambiaveis, podendo ser escolhidas
entre aquelas que mais se enquadram na necessidade de medic¢éo da organizacéo.

2.6.1 Dificuldades para Aplicacdo de Métricas em Ambiente ASD

Conforme pode ser observado ao longo deste capitulo, as metodologias ageis vém sendo
adotadas pelos times de desenvolvimento em uma rapida velocidade nos Gltimos anos. Segundo
Aktunc (2012), existe um progresso razoavel na profundidade dos estudos elaborados que abordam
a area das métricas de software (apesar da pouca quantidade de titulos publicados na area), porém
muitos destes progressos esbarram na dificuldade em obter-se insights através de indicadores de
qualidade e produtividade advindos de um ambiente no qual da-se énfase as interagdes individuais
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sobre processo e no qual se prioriza ter-se artefatos de software em detrimento de uma
documentacao robusta.

E preferivel que em um processo ASD sejam utilizadas métricas breves, focadas e de curto
prazo, porém em um ambiente de constantes mudangas o maior desafio € fazer com que estas
métricas reflitam a natureza empirica dos projetos &geis. Segundo Heimann et al. (2007), desafios
como o custo para implementacdo de um sistema de métricas e a escolha por métricas que realmente
fornecam dados necessarios para a correta tomada de decisdo devem ser levados em conta, pois no
contexto ASD os desafios mencionados sdo fortemente impactados pelo fato de ndo ser possivel
planejar os esforgos de desenvolvimento com antecedéncia, visto que as metas e planos séo
constantemente ajustados com base nos feedbacks do cliente e em outros fatores.

Além dos desafios mencionadas, os autores Dingsoyr et al. (2012) afirmam que um dos
maiores desafios para aplicacdo de métricas em projetos ageis de desenvolvimento de software é na
verdade o pouco volume de estudos nesta area, ressaltando que nos primeiros anos apds o advento
do Manifesto Agil* ndo foi possivel identificar sequer dez estudos empiricos que abordam o tema.
Sendo assim, reafirma-se que dentre os topicos associados aos métodos ageis que ainda precisam
ser evoluidos, estd o gerenciamento de projetos sobre a perspectiva de monitoramento e controle

2.7. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento da plataforma proposta para monitoramento
das métricas de qualidade e produtividade em projetos ageis de software através da integracdo com
ferramentas de gestdo e testes, foram:

e JavaScript — ¢ a linguagem de script interpretada por navegadores e que possui um
vasto numero de responsabilidades, que incluem desde requisi¢des assincronas para
obtencdo de dados a alteragdes dinamicas de CSS (AMBLER, 2015).

e Node.js — ¢ uma forma de executar a linguagem JavaScript fora de um navegador
web. Um de seus principais objetivos ¢ permitir a criagdo de aplicagdes escaldveis,
de altissima concorréncia e que sdo orientadas a eventos, ndo bloqueando assim as
infra estruturas que utilizam (NODE.JS, 2022).

e ReactJS — ¢ uma biblioteca JavaScript de codigo aberto, voltada para aplicacdes
web, tendo por objetivo auxiliar no desenvolvimento de aplicativos de uma s6 pagina
(SPA), com cddigos flexiveis e eficientes (VIPUL; SONPATKI, 2016). O ReactJS ¢é
orientado a componentes, possibilitando que estes possam ser encapsulados e
gerenciem seu proprio estado. O ReactJS também pode ser definido com o V do
MVC (Modelo, Visao e Controle).

4 Manifesto Agil - http://agilemanifesto.org/
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e Next.JS > framework para o ReactJS de codigo aberto e hospedado no github sob a
licenga MIT. Tem por foco aumentar a eficiéncia da producdo ao possibilitar que
varias funcionalidades sejam reunidas e disponibilizadas, como: renderizacao
estatica e hibrida de contetudos, suporte ao TypeScript, sistema de rotas, pre-fetching
e outros plugins que visam acelerar o desenvolvimento fornecendo uma estrutura

completa ja pré-configurada.

e (Core.UI — biblioteca de componentes de interface do usuario para o ReactJS, de
codigo aberto e hospedado no github sob a licenga MIT. E escrita em TypeScript e
facilita a utilizacdo de componentes estilizados da biblioteca CSS (COREUIL, 2022).

e JSON - “¢é um mecanismo de codificacdo/decodifica¢do de valores para intercambio
de dados. Possui uma sintaxe de alto nivel, facil de ser entendida, facilitando o
trabalho dos programadores e dos computadores. Ele ¢ nativo da linguagem
JavaScript” (PULUCENO, 2012). O JSON também pode ser considerado como um

formato de texto completamente independente das linguagens de programacao.

e Visual Studio Code ®— é um editor de cédigos desenvolvido pela companhia
Microsoft. E customizavel e inclui suporte para depuracdo de codigos, controle de

versionamento, complemento inteligente de codigo, dentre outros beneficios.

e GitHub — site de codificacdo social que possibilita o controle de revisao distribuido
e o gerenciamento do codigo fonte. Disponibiliza uma rede entre desenvolvedores
que estimula a transmissao de atividades entre os respectivos interessados (THUNG,
2013).

e Netlify - servigo de hospedagem de sistemas baseado em tecnologias front-end, que
permite automatizar o processo de aplicagdes estaticas e possibilita o processo de

integragao continua.

e Open Project — “software de codigo aberto, t€ém por foco a gestdo de projetos,
permitindo definir as tarefas e os custos do projeto planejado e realizado respeitando
as respectivas precedéncias, permite nomear os recursos (pessoas, materiais,
maquinas) possui recursos basicos, como Graficos PERT, Gantt, Earned value
management, WBS” (PARDELINHA, 2013).

> Next.JS - https://nextjs.org/
® Visual Studio Code - https://code.visualstudio.com/

7 Netlify - https://www.netlify.com/
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o TestLink — “¢ uma ferramenta open source para o gerenciamento de testes. Ela
permite os cadastros de planos e casos de testes, bem como permite o controle e a
execucdo dos testes. Com o TestLink € possivel que equipes de testes trabalhem de
forma sincronizada mesmo que em locais diferentes. Por ter uma interface Web e
permitir niveis de acesso diferenciados, analistas de testes podem gerar as
especificagdes de testes para que outras equipes realizem a execucdo. Outra
caracteristica interessante € o controle de execugdes, gerando uma base histérica dos
testes aos quais a aplicagao foi submetida” (CAETANO, 2007).

2.8. Trabalhos Relacionados

E possivel observar em um primeiro momento e através de uma investigacio prévia, que 0s
estudos realizados nesta linha de pesquisa focam na apresentacao das histdrias de sucesso ou licdes
aprendidas por organizacfes que adotaram metodologias &geis em seus projetos, porém havendo
uma notdria falta de pesquisas e avaliages quanto a adequacdo de tais metodologias aplicadas,
estando assim a adocdo de métricas de software entre os pontos mais deficitarios neste ramo da
engenharia. Vale salientar que, Mikulenas e Butleris (2010) apud Pegoraro (2014), ja alertavam em
sua obra que a busca por tais informacgdes é realmente de dificil acesso, escassa e pouco
aprofundada, sendo muitas vezes necessario o proprio pesquisador sugerir uma solucao propria para
a utilizacdo de métricas de software a partir da teoria encontrada.

Apesar das dificuldades apontadas e mensuradas, levantou-se um conjunto de trabalhos
académicos que tivessem por foco o emprego de métricas de software em projetos ageis e cujo
contedo em algum momento abordasse a utilizacdo de métricas de produtividade no processo de
desenvolvimento de software, métricas de qualidade de software e ferramentas utilizadas no
processo de medicao do processo ou produto. No capitulo 3 seréd descrito de forma mais detalhada
como tais estudos foram de fato selecionados, a partir da realizacdo de uma revisdo sistematica da
literatura.

O trabalho Use of Software Metrics in Agile Software Development Process (PADMINI et
al., 2015), identifica um conjunto de dez métricas utilizadas na gestdo de projeto ageis, dados estes
obtidos a partir da realizacdo de um survey aplicado em mais de vinte e quatro empresas, onde julga-
se que as métricas de software apontadas possuem beneficios que sobrepdem o overhead. A partir
dos resultados obtidos, Padmini et al. (2015) realizam uma subcategorizag¢ao na qual apontam quais
métricas estdo ligadas a qualidade, quais referenciam a produtividade e quais referenciam a
previsibilidade do projeto. Neste mesmo trabalho, ainda se destaca a utiliza¢do de ferramentas como
Jira e Greenhopper para a extragdo das métricas selecionadas sem muito esforco. Apesar de ser um
estudo bem completo e elaborado, no tocante a identificagdo e sugestdo de meétricas que possam vir
a ser utilizadas em projetos ageis com o intuito de agregar mais valor a gestdo, os autores nao
colocam em pratica em um projeto real o processo de medicdo utilizando as dez métricas sugeridas
operando de forma simultanea, como também n&o informam que as ferramentas para extracdo de
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métricas sugeridas ndo sdo open-source e também ndo sdo amplamente disseminadas pela
comunidade, muitas vezes devido ao seu alto preco de aquisicéo.

Por sua vez, Boerman et al. (2015) prop6em um total de dezessete métricas de software a
serem utilizadas em projetos ageis, ressaltando a importancia no uso de tais dados na facilitagdo da
comunicacdo com os stakeholders. Boerman et al. (2015) realiza a mensuragdo das métricas que
propdem, aplicando de fato a medicdo em projeto e utilizando a ferramenta Jira para coleta, analise
e sintese dos dados. Porém, este trabalho possui como foco claro estabelecer métricas que estejam
alinhadas com os objetivos do product owner, ndo havendo um foco em utilizar métricas que sejam
categorizadas como diretamente ligadas a qualidade ou a produtividade de um projeto ou produto.

Quanto a utilizacdo de aparatos que visem prestar suporte ao uso de métricas de software,
Linke et al. (2008) exibem um levantamento contendo algumas ferramentas que detém tal proposito,
dentre elas as principais séo: Anlyst4j, Chidamber & Kemmerers, Java Metrics, Dependency Finder,
Eclipse Metrics 3.4, OOMeter, Understand for Java e VizzAnalyzer. No entanto, a maioria destes
programas tem por foco a extracdo e visualizacdo de métricas orientadas a objetos, dando suporte
ao uso de métricas como Linhas de Cddigo, Numero de Métodos, Numero de Filhos, Métricas de
Acoplamento entre classes e objetos, dentre outras. Linke et al. (2008) néo especifica claramente a
utilizacdo destes instrumentos associados as métricas de produtividade ou qualidade, porém deixa
claro a existéncia de diversas outras ferramentas que servem de suporte a criacdo e elaboragédo das
métricas de software. Evidenciando assim, o grande leque de oportunidades a serem desbravadas
neste campo de pesquisa referenciado.

Observou-se um claro consenso no que diz respeito ao aumento na utilizacdo dos métodos
ageis, que trazem consigo modos de avaliacdo incompativeis com os valores e principios ageis. Pois,
muitas empresas adotam processos ASD sem de fato saber quais fatores devem ser medidos ou
controlados. Sendo assim, o trabalho de Pegoraro (2014) respalda tal afirmacgéo, apoiando-se na
possibilidade de desenvolver um processo de medicdo alinhado com os principios do
desenvolvimento agil de software. Para tal, a autora define um conjunto de métricas adequadas as
necessidades de monitoramento e propde o processo de medic¢ao, com foco na compatibilidade com
a abordagem agil. A pesquisa apresenta uma grande completude naquilo em que se propde, exibindo
detalhadamente como aplicar as métricas, calcula-las corretamente e analisar os resultados obtidos,
porém assim como nas demais pesquisas analisadas, a aplica¢do pratica daquilo que foi proposto
ndo ocorreu. Vale ressaltar que Pegoraro (2014), ndo sugere ferramentas especificas para apoio na
utilizacdo de métricas de software, visto que a peculiaridade das métricas sugeridas requisitaria uma
plataforma personalizada para atender tamanha necessidade.

Faz-se necessario também expor os resultados obtidos por Cardozo (2020), pois apesar da
premissa de sua pesquisa ser bem semelhante ao observado em Pegoraro (2014), o autor propde
como resultado final mais do que um conjunto de métricas de software alinhadas com os principios
ageis, na realidade é proposto um guideline acessivel por meio de ferramenta web, que visa apoiar
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a selecdo de métricas a serem utilizadas em projetos que adotem métodos ageis. O trabalho de
Cardozo (2020) de fato propds uma plataforma web customizada e acessivel, mas é importante frisar
que a ferramenta web auxilia na escolha da métrica a ser utilizada mediante ao cenario mas nao
auxilia na utilizacdo da mesma.

Outro trabalho de extrema relevancia e de similaridade para com esta pesquisa é o Effective
Monitoring of Progress of Agile Software Development Teams in Modern Software Companies - An
Industrial Case Study (MEDING, 2017) no qual através de um survey aplicado em um time agil de
desenvolvimento, os autores elencam as principais métricas a serem coletadas e desenvolvem uma
plataforma web que tém por foco disponibilizar dashboards personalizados contendo tais métricas
pré-definidas. Esse projeto sem duavidas, apresenta insights extremamente relevantes para esta
pesquisa, porém o seu foco encontra-se em avaliar como os times responderiam em seus cotidianos
ao uso das métricas que eles mesmo pré-selecionaram para medicao, fazendo com que o prot6tipo
de plataforma de métricas ndo estivesse no foco do estudo. Sendo assim, a plataforma proposta ndo
possui integracdo com outros repositorios de dados, depende de insercdo de dados através de
planilhas e ndo se discute a fundo como o sistema foi desenvolvido ou como 0 mesmo pode ser
evoluido.

Posto isto, os trabalhos mostrados nesta se¢do possuem uma grande contribuicdo dentro de
seus contextos especificos de aplicacdo, detendo inimeros méritos e respaldos. Porém, na realizacao
desta pesquisa, ndo foram identificados cenarios que aplicassem em projetos reais as métricas de
software propostas para mensurar a qualidade e a produtividade com foco em projetos ageis de
software, a fim de realizar uma andlise precisa e que buscasse promover uma melhor visao tanto do
processo quanto do produto constituinte do panorama avaliado.

Ou seja, as pesquisas levantadas ndo exploraram amplamente a aplicagdo de um suporte
ferramental que buscasse auxiliar a gestdo e acompanhamento dos projetos através do agrupamento
de informacgBes produzidas em diversas ferramentas utilizadas no ciclo de desenvolvimento,
objetivando consolidar este fluxo de dados em métricas de valor. Também pouco se discutiu sobre
quais estratégias deveriam ser empregadas na extracdo dos dados dos mais diversos softwares de
gestdo de projetos utilizados no mercado, fazendo com que ndo exista uma proposta arquitetural
consolidada para tal proposito e acarretando assim um efeito colateral ocasionado pela auséncia de
referencial, pois ao buscar-se unificar informacdes contidas em ferramentas como o Open Project e
0 TestLink, ndo é possivel encontrar um guia de referéncia que conduza em tal processo de
consolidacédo dos dados.

Sendo assim, em observancia com as lacunas de pesquisa observadas na area, a proposta
inicial deste projeto é investigar como as métricas de qualidade e produtividade podem ser extraidas
das bases de dados dos softwares utilizados no processo de desenvolvimento para gerenciar 0s
projetos, e como desenvolver uma plataforma que possa aplicar um processo de medicdo das
métricas de software no contexto agil, levando também em consideracdo as métricas definidas nos
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trabalhos relacionados, promovendo como saida a visualizacdo dos dados em formato de
dashboards personalizados.
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3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este capitulo apresenta inicialmente uma exposicao detalhada do protocolo utilizado para
realizacdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com foco na busca por trabalhos de
relevancia para esta pesquisa. Também apresenta os resultados da RSL, buscando descrever e
categorizar os trabalhos selecionados, relacionando-o0s com as questdes de pesquisa elencadas.

3.1.0 Protocolo

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) € um método que tem por foco a busca pelo
dominio de temas especificos, visando a obtencao de um embasamento tedrico solido e pleno. Ainda
segundo Medeiros et al. (2015), a aplicagdo de uma RSL tem por vistas analisar, identificar,
interpretar e reportar os estudos mais relevantes que se encontram disponiveis para resolucéo de
determinadas questdes de pesquisa.

Para realizacdo da RSL, foi desenvolvido um protocolo de pesquisa seguindo o que
determina os “Procedimentos de Execugdo de Revisdes Sistematicas em Engenharia de Software”,
de Kitchenham et al. (2007), buscando assim deixar os resultados mais confiaveis, auditaveis e
possiveis de serem replicados.

Desta maneira, tal protocolo de pesquisa concebido visou guiar a execu¢do de uma RSL e
identificou o estado da arte em métricas de qualidade e produtividade de projetos ageis de software,
norteando as etapas de selecdo dos estudos, extracdo e sintese dos dados, além de definir as bases
de dados a serem utilizadas, bem como a string de busca empregada nas consultas automaticas de
tais bases previamente selecionadas.

Esta pesquisa foi realizada em sete fases, conforme pode ser melhor observado na Figura 4,
e para sua conducdo fez-se necessario uma equipe contendo cinco integrantes, sendo dois estudantes
de graduacdo, um estudante de pds-graduacdo e dois professores orientadores que nortearam o
processo.
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Figura 4 —Fases da RSL.
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Fonte: Produzido pelo autor.

As fases da pesquisa destacadas anteriormente, constituem atividades que segundo
Kitchenham (2007) podem ser divididas em trés fases: planejamento, conducéo e relatorio. Tais
fases podem ser melhor observadas na Figura 5.

Figura 5 — Atividades do processo de execucdo da Revisdo Sistematica da Literatura.
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Fonte: Kitchenham (2007).

Na fase de planejamento, o protocolo de pesquisa foi construido, explicitando as questdes e
0s objetivos da RSL. Na fase de Condug&o, deu-se a selecdo dos estudos e a sintese dos dados, para
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tal conjuntura foi definida uma string de busca a ser executada nos principais engenhos de busca de
artigos cientificos e utilizando-se de critérios de excluséo pré-estabelecidos, realizou-se a filtragem
dos resultados obtidos. Os artigos foram indexados e armazenados em um software online dedicada
a gestdo de RSL chamada Parsif.al®, onde também nessa ferramenta realizou-se uma avaliagdo de
qualidade dos artigos pré-selecionados. Na ultima fase, foram classificadas e tabuladas as
incidéncias de cada questdo de pesquisa sobre os artigos escolhidos, utilizando a ferramenta de
andlise dos dados qualitativos e métodos mistos conhecida por MAXQDA®.

3.1.1 Objetivo e Questdes da RSL

O principal objetivo deste trabalho foi compreender as estratégias utilizadas para extracao e
disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade em projetos ageis de software. Desta
forma, foi definida a seguinte questdo geral de pesquisa (QP1, conforme descrito anteriormente na
secdo 1.3): quais sdo as estratégias utilizadas para extracdo e disponibilizacdo de métricas de
qualidade e produtividade em equipes que desenvolvem projetos ageis de software?

A fim de buscar facilitar as etapas de conducdo da RSL, bem como a sintese dos resultados, a
QP1 foi detalhada nas seguintes sub-questbes especificas:

e QPEI.1: Quais plataformas estdo sendo utilizadas para facilitar a extragdo e
visualizagdo de métricas de qualidade e produtividade durante a execucdo das

atividades realizadas em projetos ageis de sofiware?

e (QPEIL.2: Quais estratégias estdo sendo utilizadas para integracdo com ferramentas
de gestdo de projetos, controle de versdo, testes, dentre outras, visando a coleta

automatica de dados sobre produtividade e qualidade?

e (QPEIL3: Quais estratégias ndo automatizadas de extracdo e visualizacdo das
métricas de qualidade e produtividade, sdo aplicadas durante a execucdo das

atividades em projetos ageis de software?

e QPEI.4: Quais os impactos (positivos/negativos) sdo observados na gestdo e na
tomada de decisdo, a partir do uso das plataformas de extracdo e visualizagdo das

métricas de qualidade e produtividade?

8 https://parsif.al/

? https://www.maxqda.com/pt
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3.1.2 Estratégias de Buscas Automaticas

Objetivando uma busca efetiva e abrangente, que garanta 0 maximo de cobertura possivel para
a pesquisa realizada, definiu-se que as fontes de pesquisas a serem utilizadas deveriam estar
disponiveis via web e preferencialmente em bases de dados cientificas da area da Engenharia de
Software. Sendo assim, foram escolhidas as fontes de busca automaticas e manuais com acesso
institucional permitida para o Instituto Federal da Paraiba - IFPB via Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Sendo assim, foi definida uma string de busca para realizacdo da procura automatica,
contendo o0s constructos integrantes da pesquisa mais seus respectivos sinbnimos ou derivagoes,
concatenados com operadores booleanos “OR” e “AND”.

As palavras-chaves extraidas a partir da questdo de pesquisa principal, bem como das
questdes especificas foram: Qualidade de Software; Métricas; Indicadores; Desenvolvimento de
Software; Produtividade no Desenvolvimento de Software; Gerenciamento de Projetos de Software;
Projetos Ageis de Software; Painel de Gerenciamento em Projetos Ageis; Tomada de Deciséo;,
Extracdo e Visualizacdo de Métricas; Integracdo de Plataformas e Coleta Automaética de Dados.
Desta forma, com o objetivo de obter o maior nimero possivel de artigos relacionados ao tema,
utilizou-se para a construcdo da string termos abrangentes que compuseram a seguinte string
derivada:

((“software” OR “information system engineering” OR “information system development”)
AND (“agile” OR “agility”’) AND ("project management" OR "decision making" OR “software
quality” OR “quality of software” OR ‘“dashboard” OR "management panel” OR "software
development productivity" OR "software team productivity” OR "developer productivity") AND

("metrics" OR “indicators”))

As fontes de busca automatica utilizadas nesta pesquisa estdo expostas na Tabela 1. Tais
fontes foram escolhidas, pois séo citadas por Kitchenham (2007) como de extrema relevancia para
a area investigada.

Tabela 1 — Fontes destinadas a buscas automaticas.
Engenho de Busca
Biblioteca Digital do IEEE (http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/)
Biblioteca Digital da ACM (http://portal.acm.org/)
SCOPUS (http://www.scopus.com/home.url)
SpringerLink (http://springerlink.com)

Fonte: Produzido pelo autor.


http://www.scopus.com/home.url
http://springerlink.com/

Revisao Sistematica da Literatura 46

3.1.3 Selecéo dos Estudos

Os estudos obtidos como resultados do processo de busca, passaram por anélises baseadas nos
critérios de inclusdo e de exclusdo expostos na Tabela 2. Em geral, o artigo seria incluido se estivesse
alinhado para com os critérios de inclusdo mencionados, e excluido se atendesse pelo menos um
dos critérios de exclusdo apontados.

Tabela 2 — Critérios elencados para sele¢ao dos estudos.

Critérios de Inclusédo

IC1. Estudos aplicados na industria ou academia, que tratem sobre
uso de métricas de qualidade e produtividade na gestao de projetos
de ageis de software;

IC2. Pesquisas qualitativas ou quantitativas;
IC3. Estudos primarios.

Critérios de Excluséo
EC1. Escrito em um idioma que nao seja o inglés;
EC2. Estudos duplicados ou repetidos;

EC3. Estudos que ndo tratem de métricas de qualidade de
software ou produtividade de software;

EC4. Estudos realizados a mais de 12 anos;
EC5. Estudos incompletos, rascunhos, slides ou resumos;
EC6. Estudos secundarios, terciarios e meta-analises;

EC?7. Estudos que ndo abordam pelo menos uma métrica de
qualidade e produtividade em projetos ageis de software;

EC8. Artigos que ndo estejam disponiveis gratuitamente para
download nos ambientes institucionais do IFPB;

EC9. Estudos tedricos que ndo apresentem nenhum tipo de
validacao.

Fonte: Produzido pelo autor.

Na etapa de selecdo dos artigos, este projeto de pesquisa buscou seguir a proposta de trabalho
apresentada por Medeiros et al. (2015), na qual é sugerido que inicialmente os pesquisadores
realizem a leitura dos titulos e resumos dos artigos, aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo
pré-estabelecidos. Na fase seguinte, os critérios devem ser aplicados na leitura da introducéo e da
concluséo dos estudos resultantes da fase anterior.
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Vale frisar que, objetivando reduzir o viés de pesquisa, a sele¢éo dos estudos foi dividida entre
duas duplas de pesquisadores. Sempre que conflitos e divergéncias eram identificados em uma
dupla, o impasse era resolvido compartilhando a discussdo com os membros da outra dupla. Se
mesmo assim o impasse persistisse, o professor orientador do projeto era convidado a mediar tal
impasse, buscando resolver a situacdo da melhor forma possivel.

3.1.4 Avaliacédo de Qualidade

Utilizando-se de um questionério adaptado de Dyba e Dingsgyr (2008), os pesquisadores
realizaram uma analise de qualidade dos artigos resultantes da fase anterior, que porventura
passaram pelo crivo da andlise dos critérios de exclusdo. Sendo assim, para que a qualidade dos
trabalhos pudesse ser efetivamente aferida, foi realizada a leitura completa das obras selecionadas.

E importante frisar que, os artigos que durante esta etapa vieram a apresentar baixa aderéncia
aos critérios (Inclusdo e Exclusdo), tiveram de ser excluidos. Pois, apesar de ndo terem sido
excluidos na fase anterior, a leitura completa da pesquisa demonstrou a necessidade de ndo levar
adiante a avaliagdo de qualidade de alguns titulos anteriormente selecionados.

Os artigos foram analisados por quatro pesquisadores, que tiveram acesso ao questionario
de qualidade dos estudos apresentado na Tabela 3. Sendo assim, para cada questdo aplicada foi
utilizada a escala de trés pontos de Likert (1932), visando obter uma pontuacéo do artefato validado:

e (): Nao existe nada no artigo que atenda ao critério avaliado;
e (.5: O artigo ndo deixa claro se atende ou ndo ao critério;
e [: O artigo atende ao critério avaliado.
Tabela 3 — Questionario de qualidade aplicado aos estudos selecionados.
Critérios de Qualidade
1. Trata-se de um artigo de pesquisa?
2. Os objetivos da pesquisa séo claros?
3. O contexto do estudo encontra-se claro?
4. O método da pesquisa foi justificado?
5. A amostragem foi representativa?

6. Os dados foram coletados de maneira a atender adequadamente
a questdo de pesquisa? (Esta claro como os dados foram
coletados? )

7. Os dados coletados justificam os resultados obtidos na
pesquisa? (O processo de analise dos dados foi descrito? )
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8. Vieses foram considerados?
9. Os resultados foram claramente descritos?

10. O estudo apresenta uma discussdo a respeito da contribuicao
para préatica ou para literatura?

Fonte: Produzido pelo autor.

O Parsif.al, ferramenta online utilizada para apoiar os pesquisadores na realizagdo de RSL
no contexto da Engenharia de Software, concede suporte a execucdo do processo de avaliacdo de
qualidade dos artigos selecionados. Porém, foi necessario efetuar uma adaptacdo no ferramental
buscando realizar a equivaléncia entre a escala de trés pontos de Likert (1932) e a escala padréo
utilizada pelo sistema. Posto isto, a pontuacgéo 0 da escala foi colocada em equivaléncia ao parametro
‘Nédo’ da ferramenta, a pontuacdo 0,5 da escala foi colocada em equivaléncia ao parametro
‘Parcialmente’ da ferramenta e a pontuacdo 1 da escala foi colocada em equivaléncia ao parametro
‘Sim’ da ferramenta.

Desta maneira, quando o pesquisador selecionava os parametros do software Parsif.al
dedicados a analise de qualidade (N&o, Sim e Parcialmente), o sistema realizava a equiparacdo com
seu valor respectivo na escala de Likert (1932). A partir do somatorio das notas de todos os critérios,
os artigos foram classificados em quatro faixas de qualidade conforme apresentadas na Tabela 4.
Vale salientar, que os estudos cujos somatérios de notas lhe possibilitaram ser classificado nas faixas
Alta e Muito Alta, tiveram como destino o encaminhamento para fase de extracdo. Ja as demais
pesquisas que ndo alcancaram tais faixas de qualidade, foram descartadas nesta etapa.

Tabela 4 — Pontuacg6es para cada faixa de qualidade.

Baixa Média Alta Muito Alta

0<N<25 3<N<S55 6<N<8)5 9<N<10

Fonte: Produzido pelo autor.

3.1.5 Extracdo e Sintese dos Dados

Ap0s as fases de selecdo dos estudos e avaliagdo da qualidade, deu-se inicio a extracéo e
sintese dos dados dos artigos resultantes da fase anterior. O processo teve por objetivo a realizagdo
da leitura completa de cada artigo, leitura na qual possibilitou aos pesquisadores extrairem dos
conteudos analisados as possiveis relagdes para cada questdo de pesquisa elencada.

Esta etapa foi realizada por trés pesquisadores. Os dados foram extraidos de forma
independente por um pesquisador e revisados por outro, objetivando validar a eficacia da atividade
e reforcar o resultado obtido. E importante frisar que, os conflitos foram resolvidos com a realizagéo
de reunides que sempre obtiveram o consenso quanto a deciséo final.
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A ferramenta utilizada para execugdo da sintese e andlise qualitativa das questbes de
pesquisa foi 0 MAXQDA. Ferramenta tal, que facilitou o controle dos dados extraidos gracas a
facilidade de se realizar robusta gestdo dos constructos e de manter atualizado o trabalho
desempenhado entre todos 0s pesquisadores via processo de juncdo (merge).

3.2.Resultados e Discussdes da RSL

O foco desta secdo estd na exposicao dos resultados obtidos com a realizagdo da Revisao
Sistemaética da Literatura, sendo assim possivel responder as questdes de pesquisa elencadas para
este trabalho.

Os resultados alcancados serdo expostos em duas partes especificas:

o Visdo geral dos estudos: métricas relacionadas a quantidade de estudos retornados e

a quantidade de estudos excluidos por fase da pesquisa especifica;

e  Mapeamentos das evidéncias: respostas obtidas para cada questao de pesquisa.

3.2.1 Visao Geral dos Estudos

A atividade de coleta dos trabalhos ocorreu em trés fases, que foram:

e Realizacdo de buscas primarias, entre os anos de 2008 a 2020, nos principais
engenhos;

e Selecdo dos trabalhos, buscando respeitar os critérios de inclusdo e exclusao;

e Avaliagdo de qualidade dos trabalhos selecionados, alocando-os em faixas de
qualidade de acordo com a pontuacao obtida.

Inicialmente, os pesquisadores pretendiam apenas considerar os intervalos de 2010 a 2020,
para realizacdo das buscas nas fontes de dados. Porém, ao utilizar a string de busca para realizacédo
de pesquisas ad-hoc no IEEE Xplore Digital Library e no Google Scholar, observou-se de forma
evidente uma série de publicacdes relevantes datadas entre os anos de 2008 e 2009. Baseando-se
nesta prerrogativa, tornou-se plausivel e justificavel a ampliagdo das buscas por um periodo de doze
anos.

A execucdo das buscas primarias retornou como resultado um total de 4660 estudos, dos
quais todos foram provenientes de buscas automaticas. Na Figura 6, é possivel ter um panorama
detalhado do numero de trabalhos obtidos em cada biblioteca digital pesquisada.
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Figura 6 — Namero de estudos obtidos por engenho de busca.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Dos 4660 estudos, 4330 foram excluidos na primeira etapa de selecdo, na qual os
pesquisadores realizaram a leitura do titulo e do resumo de cada material, restando assim um total
de 330 estudos com potenciais reconhecidos. Na fase de selecéo seguinte, a leitura da introducéo e
da conclusdo possibilitou que fossem identificadas 177 obras aptas para exclusdo, restando 153
estudos.

Ap0s os estudos terem passado pelas duas primeiras etapas de selecdo, foi entdo realizada a
leitura completa das obras resultantes e consequentemente aplicada a etapa de avaliacdo da
qualidade. Sendo assim, realizou-se a exclusdo de 85 artigos, pois foi percebido que os mesmos
deveriam ter sido excluidos em etapas anteriores por ndo estarem dentro dos critérios de inclusédo
pré-estabelecidos. Ainda na etapa de avaliagdo da qualidade, outros 24 artigos foram devidamente
excluidos devido a sua baixa qualidade.

Por fim, restaram 44 estudos para extra¢do dos dados, etapa esta que nao registrou a excluséo
de mais nenhum outro artigo. A Figura 7 exemplifica melhor como realizou-se a exclusdo dos
estudos em cada fase da RSL.
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Figura 7 — Estudos por fase.
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Fonte: Produzido pelo autor com base em Medeiros et al. (2015).

A Tabela 5 apresenta um melhor panorama no tocante a quantidade de artigos selecionados
por biblioteca digital especifica. Sendo assim, é possivel afirmar que a maior parte dos estudos
selecionados foram provenientes da ACM Digital Library, contabilizando 19 trabalhos ao todo. Ja
os engenhos de busca IEEE Xplore Digital Library e Scopus (Elsevier), contabilizaram
respectivamente onze e quatorze estudos selecionados para cada um.

Faz-se importante salientar que nenhum dos artigos selecionados foram provenientes da base
SpringerLink.
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Tabela 5 — Quantitativo de estudos incluidos e excluidos, por engenho de busca.

Excluidos
Selecéo Critérios de ) Total de Estudos

Fontes de busca |0y p Baixa Totalde [Selecionados

Incluséo e : ~

~ Qualidade |Exclusao

Exclusao
ACM Digital
Library 1369 1339 11 1350 19
IEEE Xplore
Digital Library 135 118 6 124 11
Scopus (Elsevier) 1247 1227 6 1233 14
SpringerLink 1909 1908 1 1909 0

Fonte: Produzido pelo autor com base em Medeiros et al. (2015).

Vinte e quatro estudos foram excluidos por apresentarem a qualidade indesejada para 0s
parametros estipulados nesta pesquisa. De acordo com a Figura 8, é possivel observar as
classificages dos 68 estudos que passaram pela etapa de avaliacdo da qualidade, dentre eles
quatorze foram classificados como possuindo uma qualidade muito alta (20%), trinta como
detentores de uma qualidade alta (44%), vinte e quatro estudos possuindo uma qualidade média
(35%) e nenhum (0%) foi classificado como detentor de qualidade baixa.

Figura 8 — Quantitativo de estudos incluidos e excluidos, por faixa de qualidade.
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Fonte: Produzido pelo autor.



Revisao Sistematica da Literatura 53

3.2.2 Mapeamento das Evidéncias

Nesta secdo serdo apresentados os mapeamentos das evidéncias encontradas em cada estudo
analisado, expondo assim os resultados da revisdo sistematica por questdo de pesquisa especifica.

3.2.2.1 QPE1.1: Quais plataformas estédo sendo utilizadas para facilitar a extracéo e visualizacéo
de métricas de qualidade e produtividade durante a execucao das atividades realizadas
em projetos &geis de software?

No ecossistema agil de desenvolvimento de projetos, € corriqueiro a utilizacdo de diferentes
ferramentas que por si s6 geram dados e métricas das mais variadas formas. Sendo assim, é cabivel
existir uma preocupacéo quanto a variacao na coleta e exibicao de métricas entre diferentes projetos,
principalmente quando tais projetos precisam ser monitorados, medidos e comparados por um
mesmo gestor ou vertical responsavel.

Desta forma, para garantir consisténcia na extracdo e visualizacdo de um dado conjunto de
métricas, podem ser utilizadas plataformas que visem criar camadas de abstracdo, possibilitando
assim uma plena integracdo com ferramentas populares utilizadas no desenvolvimento agil de
software. Objetivando evitar disparidades entre ferramentas, as plataformas de extracdo e
visualizacdo de métricas capturam os dados de forma independente, calculam automaticamente as
métricas desejadas e criam espacos consistentes de visualizacdes (SHARMA e KAULGUD, 2016).

A sintese dos estudos apontou um total de 43 diferentes plataformas utilizadas para extrair e
expor métricas em projetos de desenvolvimento ageis de software, conforme pode ser melhor
observado na Figura 9. A falta de uniformidade no tocante ao uso de tais plataformas é algo que
chama atencdo, pois em sua maioria cada estudo analisado emprega uma maneira diferente de
coletar, analisar e expor as métricas desejadas. Neste contexto, ainda de forma mais especifica, é
possivel observar um grande numero de plataformas que sequer possuem um nome definido,
circunstancia esta observada em cinco diferentes estudos cujas plataformas foram desenvolvidas
para atender Unica e exclusivamente a um contexto especifico.
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Figura 9 — Quantitativo de estudos que fazem referéncia a uma determinada
plataforma de extracdo e visualizacdo de métricas.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Além das plataformas que ndo possuem uma nomenclatura definida e que foram criadas para
validacdo do contexto delineado de um dado escopo, também chamam a atencédo as plataformas
conceituais, que contabilizam um total de 4 plataformas das 43 totais contabilizadas. Estas
plataformas conceituais ndo chegaram de fato a serem implementadas, apenas alguns pontos de suas
arquiteturas foram efetivamente elaborados, como pode ser observado no estudo de Bukhari et al.
(2018), no qual é proposto uma estrutura conceitual de selecdo de métricas de software (SMeS),
onde os principais elementos da estrutura conceitual proposta incluem o processo de selecdo de
métricas baseado em metas. Porém, o estudo mencionado ndo chega a implementar de fato a
arquitetura da plataforma idealizada.

Dentre as plataformas identificadas, é importante salientar que 25 apresentaram um grande
enfoque na obtencdo de métricas a partir do codigo fonte desenvolvido para o projeto analisado, ndo
importando em integrar-se a outras fontes de dados. Ja dentro das demais 18 plataformas que
consideram o processo de desenvolvimento agil como um todo, e ndo focaram apenas no codigo
desenvolvido, destaca-se a plataforma Q-Rapids cuja relevancia foi citada em trés estudos de
pesquisa distintos.

O Q-Rapids oferece uma avaliagdo continua, que pode ser em tempo real, dos indicadores
estratégicos para tomada de decisdo. A ferramenta € constituida dos Modulos de Coleta de Dados,
Modulos de Modelagem/Anélise de Dados e Modulos de Tomada de Decisdes Estratégicas.
Também detém conectores Apache Kafka para coleta de dados heterogéneos provenientes de fontes
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de dados externas, ressaltando que tais conectores sdo desenvolvidos em formas de plugins
customizaveis, alguns ja nativamente disponibilizados e outros que podem ser criados
especificamente para serem acoplados e funcionarem juntamente com o Q-Rapids.

Os estudos dos autores Martinez-Fernandez et al. (2019) e Choras et al. (2020), usaram a
plataforma Q-Rapids com a finalidade de relatar uma experiéncia préatica sobre o uso de métricas
relacionadas ao processo de desenvolvimento de software como meio de apoio as equipes ageis,
evidenciando assim o grande potencial da plataforma em questdo quanto a coleta em tempo real de
varios tipos de dados relacionados ao desenvolvimento. Ja o estudo realizado pelos pesquisadores
Kozik et al. (2018) buscou aprofundar-se na arquitetura do Q-Rapids, expondo suas capacidades e
atribuicdes, no que diz respeito a elaboracdo de uma estrutura que retne dados béasicos de
ferramentas diversas (GitLab, SonarQube ou JIRA), processando tais dados e objetivando calcular
métricas avancadas, fatores de produto, indicadores e correlagdes entre eles.

3.2.2.2 QPE1.2: Quais estratégias estdo sendo utilizadas para integracdo com ferramentas de
gestdo de projetos, controle de versao, testes, dentre outras, visando a coleta automatica
de dados sobre produtividade e qualidade?

Com a popularizacdo e a larga aceitacdo dos principios ageis na industria de software, uma
grande lista de ferramentas vém sendo utilizadas para planejamento e gestdo dos projetos, dentre
elas podemos citar como exemplo: GitHub, GitLab, Jira, Redmine, Jenkins, Sonar Qube, Mantis,
dentre outras.

Sendo assim, buscando agregar as informacdes fornecidas pelas mais diversas ferramentas
disponiveis e vincula-las a métricas especificas, faz-se necessario estabelecer estratégias de
integracdo e capturas de dados nas mais diversas fontes, consolidando tais informacdes para que
seja possivel a realizacdo de uma andlise concreta do processo de desenvolvimento de software,
preenchendo lacunas e fornecendo conexdes para com as métricas avaliadas (MARTINEZ-
FERNANDEZ et al., 2019).

No contexto geral, uma estratégia de integracdo para coleta de informacdes pode ser
entendida como, uma diminuicdo maxima de intrusdo no momento da coleta, tendo por intengéo
economizar o tempo dos integrantes de um projeto para obtencéo de dados, mantendo-os focados
no ciclo de desenvolvimento do produto (SANTOS, 2013).

ApoOs a realizacdo da anélise dos estudos, foram mapeados um total de 8 estratégias de
integracdo com diferentes ferramentas de gestdo de projetos, controle de versdo, testes, dentre
outras, visando a coleta automatica de dados sobre produtividade e qualidade. Vale ressaltar que,
estas 8 estratégias foram mencionadas em apenas 19 dos 44 estudos selecionados na RSL. E dentre
o0s estudos que mencionam tais estratégias de integracédo, os artigos dos autores Dahab et al. (2018)
bem como dos autores Deuter e Engels (2014), destacaram-se por apresentarem a utilizacdo de 2
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estratégias distintas para obtencdo dos dados em ferramentas externas de gestdo, cada pesquisa
respectivamente.

Conforme pode ser verificado na Figura 10, as principais estratégias de integracdo com
outras ferramentas de gestdo de projeto, foram as seguintes: Leitura direta de cddigo fonte do
projeto, Uso de API’s (Application Programming Interface) especificas de uma determinada
ferramenta, Upload manual de arquivos (como logs, xlIsx e outros), Uso do software de analises Q-
Rapids, Uso de plugins, Aplicacéo e utilizacdo da ferramenta Data Downloader — Python, Utilizacdo
de Web Services e Uso de Pipelines contendo vérias ferramentas integradas.

Figura 10 — Quantitativo de estudos que fazem referéncia a uma determinada
estratégia de integracdo com outra fonte de dados.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Definitivamente o maior nimero de ocorréncias esteve associado a pratica de captacdo dos
dados diretamente do Cédigo fonte do projeto, contabilizando um total de 9 ocorréncias. Porém em
sua maioria esta estratégia ndo possibilita ou ndo esta associada com a possibilidade de integrar-se
automaticamente a nenhum tipo de fonte de dados externa, levando a obtencéo de métricas que estao
mais alinhadas a qualidade do codigo e a produtividade em seu desenvolvimento.

De fato, existe uma variacdo na quantidade de estratégias abordadas, porém o uso do Q-
Rapids e de Upload manual de arquivos s&o muito mencionados, possuindo ambas, 3 mengdes cada.
Sendo assim, tendo por foco a integracdo e coleta automatica de dados provenientes de outros
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softwares de gestdo de qualidade e produtividade em um projeto agil, € importante realcar o modelo
de negdcio da plataforma Q-Rapids.

Relembrando que, como ja mencionado, 0 Q-Rapids possui um modulo Data Gathering que
é composto por diferentes Conectores Apache Kafka e que possuem por foco a coleta de dados
heterogéneos provenientes de fontes externas. Dentre tais fontes podemos citar as seguintes:
ferramentas focadas em anéalise de codigo estatico (por exemplo, Sonar-Qube), ferramentas de
integracdo continua (por exemplo, Jenkins), repositorios de codigo (por exemplo, SVN, Git, GitLab),
ferramentas de rastreamento de problemas (por exemplo, Redmine, GitLab, JIRA, Mantis) e uso de
logs como principal fonte de dados (MARTINEZ-FERNANDEZ et al., 2019).

3.2.2.3 QPE1.3: Quais estratégias ndo automatizadas de extracao e visualizacdo das métricas de
qualidade e produtividade, sdo aplicadas durante a execucéo das atividades em projetos
ageis de software?

Sabe-se que a automacdo dos processos de obtencédo e disponibilizacdo das métricas torna
mais viavel o controle de um dado processo monitorado. Entretanto, existem uma série de estratégias
que pregam a obtencdo destes valores manualmente e que podem ser melhor visualizadas na Figura
11.

Figura 11 — Quantitativo de estudos que fazem referéncia a uma determinada estratégia, néo
automatizada, de extracao e visualizacdo de métricas de qualidade e produtividade.
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E possivel observar, que a analise dos estudos resultou na contabilizacdo de 9 diferentes
estratégias ndo automatizadas com foco na extracao e visualizacdo de métricas de produtividade e
qualidade em projetos ageis de software. Dentre tais estratégias, a que mais apresentou destaque foi
a Consulta Manual a Painéis das Ferramentas, com um total de 7 menc6es. Inclusive o artigo dos
autores Liechti et al. (2017), deixa claro a utilizacéo de tal estratégia quando expde que ferramentas
como o SonarQube e o Jira sdo dotados de painéis de interface que possibilitam a visualizacéo
direta de determinados indicadores e consequentemente também permitem uma melhor
interpretacéo dos dados.

Outras duas estratégias, que também aparecem com um certo destaque sdo 0 GQM (Goal-
Question-Metric) e a estratégia baseada em Percepcdes Obtidas, ambas com 5 mencdes cada. Sendo
assim, é interessante ressaltar que tais estratégias possuem aplicagoes distintas e variadas. Enquanto
o0s autores Liechti et al. (2017) e Oliveira et al. (2016) pregam que percepgOes sobre progressos e
qualidade podem ser levantados por impressdes (muitas vezes obtidas através de reunides) e ndo
por analises de dados propriamente ditas, outras estratégias como o0 GQM implementam um modelo
conceitual mais complexo visando a medicdo de um determinado conjunto de questbes e um
conjunto de regras para a interpretacdo dos dados de tal medicé&o.

Desta forma o GQM, abordado no artigo dos autores Bukhari et al. (2018), fornece uma base
estrutural conceitual que visa a avaliacdo de métricas de software e a elaboracdo de um modelo de
selecdo. Esta estrutura informa aos profissionais as mais valiosas métricas e objetivos das
organizacOes, para que desta maneira seja possivel ajuda-los a tomar decisdes precisas e
provenientes de tais métricas. O GQM opera no conceito de vincular as necessidades de informacdes
organizacionais, estratégias e objetivos dos tomadores de decisdes para uma medi¢do precisa
(BUKHARI et al., 2018).

Vale ressaltar que, com tudo que foi abordado neste topico, existe uma dificuldade para se
metrificar manualmente a qualidade e a produtividade de sistemas e processos, principalmente a
medida que 0s mesmos se tornam cada vez mais complexos. Booch (1994, apud DIAS, 1997) em
sua obra ja enfatizava que o ser humano possui uma limitacéo para lidar com altas complexidades
de software: A complexidade dos sistemas de software que desenvolvemos so faz crescer, e ainda
temos limitagdes basicas nas nossas habilidades humanas para lidar com tamanhas complexidades.

3.2.2.4 QPE1.4: Quais os impactos (positivos/negativos) sdo observados na gestdo e na tomada
de decisdo, a partir do uso das plataformas de extracdo e visualizagcdo das métricas de
qualidade e produtividade?

A andlise desta questdo de pesquisa especifica, possibilitou a identificagdo de diversos
impactos positivos no que diz respeito ao uso das plataformas de extracdo e visualizagdo das
métricas de produtividade e qualidade, conforme pode ser observado na Figura 12 que representa
uma nuvem de palavras correspondentes aos impactos positivos mais mencionados. O aumento na
interoperabilidade, escalabilidade, manutencdo do processo de medicdo, diminui¢do da dependéncia
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de especialistas, ressalto da qualidade, ressalto do custo e realce das entregas realizadas, estéo dentre
0s principais fatores positivos mencionados que permitem a identificacdo de como estes topicos
evoluem, convergem e sdo previsiveis.

Figura 12 — Nuvem de palavras correspondentes aos impactos positivos mais mencionados.
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Liechti et al. (2017) conduziram uma pesquisa na qual buscou-se argumentar que a aceitacdo
de um processo de melhoria continua orientado por dados sofre influéncia dos canais de divulgacéo
utilizados para publicacdo de métricas. Sendo assim, o estudo aponta que as plataformas baseadas
em painéis analiticos ajudam as pessoas a tomarem decisdes baseadas em dados, visando melhorar
seus processos ou produtos. Neste contexto, um dashboard pode ser aplicado a fim de apresentar
métricas de software e consequentemente ajudar os profissionais a tomarem decisdes de melhoria
continua, possibilitando uma melhor percepcdo de progresso a qual detém forte impacto na
motivacao pessoal de cada colaborador e bem como na equipe em um contexto geral.

Kozik et al. (2018) apresentam um estudo focado na analise de dados e que visam ajudar as
empresas a avaliarem a qualidade do software. Para alcancar tamanha aplicabilidade de pesquisa,
parte-se da premissa que plataformas de anélise e visualizacdo de metricas auxiliam a atender os
requisitos de qualidade, planejar melhor tarefas e problemas, atribuir melhor tarefas a
desenvolvedores especificos e, finalmente, atender aos indicadores estratégicos do produto e
organizacdo. Além dos pontos positivos ja mencionados, o estudo ainda salienta que a utilizacao de
tais sistemas avangados de métricas permitem um melhor entendimento para que seja possivel tomar
decisBes com mais conhecimento e consciéncia situacional, mostrando também as correla¢es
ocultas entre varios aspectos dos projetos.
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Em contrapartida, ndo apenas os impactos positivos foram observados durante a analises dos
estudos. Pois, também foi possivel presenciar uma quantidade significativa de impactos negativos
relatados, no que diz respeito ao uso das plataformas de extracdo e visualizacdo das métricas de
produtividade e qualidade, conforme pode ser visto na Figura 13 que representa uma nuvem de
palavras correspondentes aos impactos negativos mais mencionados.

Figura 13 — Nuvem de palavras correspondentes aos impactos negativos mais mencionados.
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A utilizacdo de plataformas de extracdo e visualizacdo das métricas complexas e caras, a
dificuldade em se gerenciar enormes quantidades de dados, alta dependéncia de desenvolvedores e
0 tempo gasto para selecionar as medidas que de fato entreguem valor, estdo entre 0s principais
fatores negativos mencionados. Segundo Ktata e Lévesque (2010), tais impactos negativos
mencionados podem criar um ambiente de trabalho hostil. Assim, qualquer medida introduzida pode
ser vista principalmente como um maleficio e ndo como uma economia.

Ainda segundo Ktata e Leévesque (2010), medi¢des mal projetadas tendem a causar péssimos
efeitos colaterais em um ambiente agil de desenvolvimento de software. Visto que, tal conjectura
cria um cenario de resisténcia a mudancga, associado ao medo de ter-se aumentos na sobrecarga de
atividades de apoio a coleta de dados. Levando as equipes a dependerem exclusivamente de métricas
especificas para monitorar progresso e usarem a intuicdo como uma ferramenta de decisao primaria.

Meding (2017) apresentou um estudo de caso, no qual implantou um dashboard visando
aferir um conjunto de medidas de software que deveriam ser analisadas pelas equipes ageis. Durante
o0 desenvolvimento da pesquisa, 0 autor observou diversos impactos negativos que necessitavam de
atencdo, como por exemplo: falta de padronizagcdo nas medidas apresentadas via dashboard, pouca
flexibilidade para se alterar marcos de tempo definidos, frequéncia com a qual os dados sdo
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atualizados e tempo para desenvolver e implementar um painel. Desta forma, ficou evidente que
monitorar o processo de desenvolvimento de software ndo € uma tarefa trivial, pois envolve uma
série de parametros que necessitam ser levados em consideragéo e que possibilitam que as acOes de
resposta a problemas, tipicas de gestdo, ndo sejam baseadas em intuicdes.

3.3.Consideractes Sobre a RSL

Durante o desenvolvimento deste estudo, foi possivel observar na literatura uma demasiada
caréncia de pesquisas que abordassem a utilizagdo de plataformas para lidar com as principais
métricas de um projeto agil de desenvolvimento de software. Tanto é, que tal afirmacdo pode ser
comprovada baseando-se nos numeros de artigos obtidos em detrimento daqueles realmente
utilizados nas andlises das questdes de pesquisa. Desta forma, dos 4660 artigos obtidos como
resultado da execucdo das buscas nos engenhos, apenas 44 foram efetivamente utilizados
(aproximadamente 0,9%).

Vale ressaltar que, buscando mitigar a dificuldade em encontrar-se 0s artigos mais relevantes
para o tema, foram utilizados os engenhos de busca mais relevantes para a area da Engenharia de
Software, levando em consideragdo as recomendacdes citadas por Medeiros et al. (2015) e Dyba e
Dingsayr (2008).

Os pesquisadores preocuparam-se em manter um cronograma de atividades, bem como em
realizar um acompanhamento constante da evolucdo do progresso individual e global. Para tanto,
foram estipuladas reunides semanais, nas quais as estratégias para selecdo dos estudos eram
repassadas, além dos status de cada integrante. E em caso de divergéncias de opinides entre 0s
pesquisadores, um determinado tempo da reunido era destinado para mediagdo do conflito, tendo
sempre a participacdo e o aval do professor orientador.

Por fim, é importante acrescentar que esta RSL ndo considerou artigos publicados nos anos
de 2021 em diante, pois neste periodo a pesquisa ja estava em curso. Além disso, aproximadamente
1% dos artigos selecionados ndo puderam ser analisados, justamente por ndo estarem disponiveis
gratuitamente para download nos ambientes institucionais do IFPB. Sendo plausivel cogitar que
nesta amostra existisse algum artigo de relevancia para esta pesquisa, € que infelizmente ndo pode
ser incluido pela limitacdo aqui j& justificada.



Assert Metrics Panel: Uma Plataforma para Monitoramento de Métricas 62

4. ASSERT METRICS PANEL: UMA PLATAFORMA
PARA MONITORAMENTO DE METRICAS

Este capitulo inicialmente descreve como foi feito o mapeamento das métricas de
produtividade e qualidade para projetos ageis de software. Em seguida, descreve a plataforma
desenvolvida, aprofundando-se na descricdo arquitetural e nas estratégias empregadas para a
implementacdo da solugdo de software que detém o foco de integrar as informacgdes provenientes
das ferramentas Open Project e TestLink.

4.1. Mapeamento das Métricas de Produtividade e Qualidade

As métricas selecionadas para constituir a plataforma desenvolvida nesta pesquisa tiveram
por objetivo auxiliar nas acdes de estimativa do projeto, no monitoramento da qualidade, na
avaliacdo da produtividade e na concessdo de um maior controle a nivel gerencial do projeto
analisado.

Desta forma, tais métricas aplicadas objetivaram atender as recomendacgfes propostas por
Sato (2007) e Cohn (2006), recomendacGes estas que sdo: endossar 0s principios ageis; olhar para
tendéncias e ndo apenas para 0s numeros; tentar englobar toda a equipe envolvida no projeto
analisado; pertencer a um conjunto pequeno de métricas e diagnosticos; ser facilmente coletada;
conceder feedbacks; promover a melhoria do processo e ser principalmente compreensiveis fazendo
sentido para o contexto aplicado.

Sendo assim, tendo como norte de orientacdo os principios para selecdo de meétricas
anteriormente apresentados, realizamos uma reunido para com gestores do Laboratdrio Assert com
0 objetivo de compreender melhor como métricas de qualidade e produtividades estavam sendo
utilizadas pela instituicdo, as areas mais importantes para monitoramento e 0s processos de medicao
ja realizados no dia a dia dos projetos.

Como resultado do referido encontro e de uma observacdo atenta ao processo de
desenvolvimento agil empregado no cenario aferido, observou-se que o Laboratorio ja utilizava em
seus projetos uma gama de métricas de produtividade e qualidade advindas de diferentes
repositorios de dados. Tais metricas, analisadas exclusivamente no contexto do Laboratorio Assert
em um primeiro momento, foram catalogadas para melhor entendimento do ambiente de
experimentacdo e podem ser analisadas conforme apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Métricas inicialmente utilizadas no Laboratério Assert.

Nome da Métrica

Tipo da Métrica

Ferramenta que Fornecera os Dados
para o Célculo da Referida Métrica

Open Project TestLink

SrLéaj\gttcl)dade Total de Bugs Registrados no Qualidade X
g;;ai\;]ttldade Total de Bugs Registrados na Qualidade X

uantidade Total de Melhorias Registradas .
So Projeto 9 Qualidade X
S:grgrlic:]atlde Total de Melhorias Registradas Qualidade X
g:%r:;iade Total de Bugs Registrados na Qualidade X
S;aér:rlgggg Total de Melhorias Registradas Qualidade X
Quantidade de Casos de Teste Executados Qualidade e X
no Projeto Produtividade
Quantidade de Planos de Teste Criados para Qualidade e X
Atender o Projeto Produtividade
Quantidade de Casos de Teste Executados Qualidade e X
em um Plano de Testes Produtividade
Numero de Testes Aprovados em Todos os Qualidade X
Planos de Teste
géj?:;?ede Testes Aprovados em um Plano Qualidade X
Numero de Testes Reprovados em Todos os Qualidade X
Plano de Teste
géj?:;?ede Testes Reprovados em um Plano Qualidade X
Numero de Testes Bloqueados em Todos os Qualidade X
Plano de Teste
géj?:;?ede Testes Bloqueados em um Plano Qualidade X
Numero de Testes Nao Executados em um Qualidade X
Plano de Teste
Média de Tempo Gasto Executando Testes Produtividade X
Quantidade Total de Bugs em Status de Qualidade e X
Aberto Produtividade
Quantidade Total de Bugs em Status de Qualidade e X
Resolvido Produtividade
Quantidade Total de Melhorias em Status de Qualidade e X
Aberto Produtividade
Quantidade Total de Melhorias em Status de Qualidade e X
Resolvido Produtividade
Quantidade Total de Bugs Registrados para Qualidade e X
Cada Area do Sistema (Feature) Produtividade
Quantidade Total de Bugs em Status de Qualidade e X
Aberto para Cada Area do Sistema (Feature) Produtividade
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Quantidade de Bugs em Status de Aberto e .

Organizados por Severidade Qualidade X
Quantidade de Bugs em Status de Aberto e .

Organizados por Areas do Sistema (Feature) Qualidade X
Quantidade Total de Bugs em Status de .

Resolvido para Cada Area do Sistema P?go?gg\igzge X
(Feature)

Quantidade de Bugs em Status de Resolvido Qualidade X
e Organizados por Severidade

Quantidade de Bugs em Status de Resolvido

e Organizados por Areas do Sistema Qualidade X
(Feature)

Quantidade de Melhorias em Status de

Aberto e Organizadas por Areas do Sistema Qualidade X
(Feature)

Quantidade de Melhorias em Status de

Resolvido e Organizadas por Areas do Qualidade X
Sistema (Feature)

Numero de Casos de Teste Implementados Qualidade e X
para Cada Areas do Sistema (Feature) Produtividade

Nome dos Colaboradores que mais Produtividade X
Registraram Bugs

Nome dos Colabora_dores gque mais Produtividade X
Registraram Melhorias

Nome dos Colaboradores que mais Produtividade X
Resolveram Bugs

Nome dos Colaborgdores gue mais Produtividade X
Resolveram Melhorias

Fonte: Produzido pelo autor.

Importante frisar que a classificacdo do tipo de cada métrica, apontada na tabela acima, entre
sendo um indicador de qualidade, produtividade ou qualidade e produtividade, foi uma acdo de
categorizacdo realizada conjuntamente com 0s Gestores de Projeto do Laboratorio Assert e que
buscou respeitar os principios propostos por Guarizzo (2008) e Preesman (2016), no que diz respeito
a correta definicdo entre métricas. Desta forma, foram identificadas como métricas de produtividade
aquelas que se concentravam na saida do processo da engenharia de software (por exemplo: nimero
de iteracBes, nUmero de estdrias do usuério), métricas de qualidade aquelas que ofereciam uma
indicacdo de quanto o software se adequava as exigéncias implicitas e explicitas do cliente (por
exemplo: erros, fases) e métricas de qualidade e produtividade aquelas que de alguma forma
mesclavam estes dois conceitos apresentados.

Além de seguir os principios permeados pela literatura, também buscou-se respeitar a
classificacdo das métricas ja& em uso no Laboratorio Assert e que ja se encontram amplamente
difundidas entre os seus colaboradores e clientes, através principalmente da divulgagdo dos
relatérios de sprints desenvolvidos quinzenalmente. Reforgando assim, a necessidade do laboratorio
em manter a sua forma de tipificar cada métrica utilizada, pois também ja é um padrao de tipificacéo
de métricas conhecido e respeitado pelos clientes com os quais se realiza projetos de cooperagao.
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Afora 0 modelo de tipificacdo de métricas empregado na instituicdo analisada, outro fator
gue chama bastante atencéo é o uso frequente de métricas que possuem associacdo direta a Fetures
do Sistema. Segundo Turner et al. (1999), uma Feature pode ser conhecida como um agrupamento
de requisitos individuais dentro de um tema especifico, enfatizando sua origem dentro do dominio
do problema. Ou seja, a Feature pode ser compreendida como uma caracteristica visivel para um
stakeholder, permitindo assim a expressdo de partes comuns e variaveis entre as instancias, além de
representar requisitos reusaveis e configuraveis.

Posto isto, a partir dos dados coletados sobre as métricas utilizadas no Laboratorio Assert, é
entdo possivel afirmar que o centro de pesquisa possui uma cultura consolidada no uso de tais
medi¢bes. No entanto a problematica estd relacionada ao fato de tais informacgdes sempre
necessitarem ser consolidadas manualmente através de consultas e contagens diretas nas
ferramentas OpenProject e TestLink, visto que para ter-se um relatdrio consistente € necessario obter
os dados registrados em ambas as ferramentas e que por ventura ndo se comunicam, inviabilizando
uma coleta automatizada dos dados de uma forma mais simplificada.

Tomando assim por base o0 conhecimento obtido sobre o contexto de aplicacdo da pesquisa,
em especial no que diz respeito a abordagem de métricas de produtividade e qualidade utilizadas
nos projetos de desenvolvimento agil de software, foi possivel notar que a selecdo das métricas a
serem empregadas nesta pesquisa também poderia dar-se por similaridade entre aquelas que ja
estavam em uso no contexto de aplicacdo versus aquelas métricas propostas na literatura. Pois,
durante a realizacdo da RSL foi possivel observar que alguns autores chegaram a sugerir um
conjunto de métricas ideais ao contexto agil e totalmente focados na medicdo de produtividade e
qualidade. Como foi o caso de Meding (2007), que sugeriu algumas métricas similares as ja em uso
no Laborat6rio Assert, dentre as quais pode-se citar: quantidade de defeitos abertos para o sistema,
numero de defeitos relatados por cada integrante do time, defeitos na sprint e burn-down /burn-up.

Desta forma, baseando-se nos principios permeados pela utilizacdo das métricas ageis, pelas
boas praticas observadas em trabalhos levantados via RSL e tendo a disposi¢do o cenario atual das
métricas utilizadas no Laboratdrio Assert, realizou-se mais um alinhamento entre pesquisadores e
gestores no qual foi definido um conjunto de métricas viaveis a serem coletados, levando em conta
o fator de dificuldade para obtencdo de tais informacdes e o grau de valor das principais métricas
elencadas. Posto isto, é possivel analisar na Tabela 7 o entendimento consolidado entre os gestores
do Laboratorio Assert e os pesquisadores deste projeto, referente as métricas elegiveis para coleta e
anélise atraves da plataforma para gestdo de métricas em sua primeira versao desenvolvida.
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Tabela 7 — Métricas selecionadas para comporem a Plataforma de Métricas.

Ferramenta que Fornecera os Dados
Nome da Métrica Tipo da Métrica para o Calculo da Referida Métrica
Open Project TestLink

Qua_mtldade Total de Bugs Registrados no Qualidade X
Projeto
Quantidade Total de Bugs Registrados na Qualidade X
Semana
Quantidade de Casos de Teste Executados Qualidade e

) L X
no Projeto Produtividade
Quantidade de Planos de Teste Criados Qualidade e X
para Atender o Projeto Produtividade
Numero de Testes Aprovados em Todos 0s Qualidade X
Planos de Teste
NuUmero de Testes Reprovados em Todos Qualidade X
os Plano de Teste
Média de Tempo Gasto Executando Testes | Produtividade X
Quantidade Total de Bugs Registrados para Qualidade e X
Cada Area do Sistema (Feature) Produtividade
Quantidade Total de Bugs em Status de .
Aberto para Cada Area do Sistema P?(;J:Sg\?iggc?e X
(Feature)
Quantldade Total de Bugs em S_tatus de Qualidade e
Resolvido para Cada Area do Sistema L X

Produtividade

(Feature)
Numero de Casos de Teste Implementados Qualidade e X
para Cada Areas do Sistema (Feature) Produtividade
Nome dos Colaboradores que mais .
Registraram Bugs Produtividade X
Nome dos Colaboradores que mais Produtividade X
Resolveram Bugs

Fonte: Produzido pelo autor.

4.2. Arquitetura da Plataforma

Esta pesquisa busca como solucdo desenvolver uma plataforma de gerenciamento de
métricas de software para projetos ageis, utilizando-se de uma solugéo disruptiva que incorpora 0s
componentes necessarios para o funcionamento da proposta.

Com o intuito de facilitar a referenciacao, deste ponto em diante a Plataforma de Métricas
sugerida nesta pesquisa sera nomeada de Assert Metrics Panel (AMP). O AMP pode ser entendido
como uma solucdo integrada de software que visa disponibilizar métricas de produtividade e
qualidade acerca de um dado projeto agil de desenvolvimento, facilitando desta maneira o acesso as
informacdes provenientes de diferentes fontes e dando uma conotacéo de padronizagédo aos dados.
Sendo assim, no contexto de aplicacdo do Polo de Inovacéo — IFPB, a arquitetura da plataforma foi
pensada para que fosse possivel realizar-se a integragdo com as ferramentas de gestdo em uso pela
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instituicdo (Open Project e TestLink), bem como para que se pudesse filtrar as informac6es obtidas
manuseando-as e transformando-as nas métricas de produtividade e qualidade desejadas.

A Figura 14 representa a arquitetura proposta para a Plataforma AMP. Na referida
arquitetura, sdo exibidos os dominios utilizados na estrutura do sistema desenvolvido. Ressaltando
que, baseando-se em Boa Morte (2020), a defini¢ao de “dominio” empregada nesta pesquisa tem o

significado de “area de competéncia” ou “blocos de atribuigdo da responsabilidade”. A arquitetura
da plataforma foi estruturada em 5 camadas:

Dados: camada mais baixa da arquitetura, sendo responsavel pela comunicagao com

as bases de armazenamento de dados utilizadas;

Acesso: fornece acesso simplificado aos dados armazenados em um ou mais bancos
de dados, constituindo-se como um elo entre as entidades de negdcio e as camadas

de armazenamento de dados;

Servicos: atua como um limite transacional, contendo servi¢os dedicados a
infraestrutura de dados, destacando-se os Modulos de Gestdo de Dados e Exportacao
de Arquivos JSON;

Negocio: responsavel pela classificacdo dos dados entregues pela camada de servigo;

Apresentagdo: camada de interagdo dos usuarios para com a Plataforma.
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Figura 14 — Arquitetura proposta para o desenvolvimento da AMP.

Fonte: Produzido pelo autor.

A Figura 15 apresenta o fluxo de atividades envolvendo a utilizacdo da Plataforma AMP
para monitorar métricas sobre produtividade e qualidade de um projeto que utilize as ferramentas
Open Project e TestLink. Tais atividades explicitadas, séo:

O usuério tem acesso a Plataforma AMP, tendo o objetivo de visualizar métricas que

retratem a produtividade e a qualidade de um dado projeto;

A camada de apresentagdo gera uma requisicdo para a camada de negdcio,
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solicitando a constru¢do dos graficos contendo as métricas de produtividade e

qualidade do projeto analisado;

e Para que a camada de negocio consiga realizar a consolidagdo das métricas ela
solicita os dados necessarios para camada de servigo, que por sua vez, ativa oS
conectores de dados responsaveis por buscarem diretamente nas ferramentas Open

Project e TestLink;

e Os conectores de dados estabelecem relacionamentos com as ferramentas Open
Project e TestLink. Esses dados sdao enviados em um response € sem uma filtragem

prévia para a camada de servico;

e A camada de servicos trata os dados recebidos criando arquivos do tipo .JSON,
visando auxiliar a criagdo das métricas, e envia estes arquivos para a camada de

negocio;

e A camada de negocio realiza a manipulagao dos arquivos. JSON recebidos, extraindo
os dados necessarios para criacdo das métricas de produtividade e qualidade. Ao
final, envia para a camada de apresentagdo os graficos de cada métrica devidamente

montados;

e Por fim, o usudrio tem acesso ao dashboard contendo os graficos pré-estabelecidos
para representacao das métricas de qualidade e produtividade em um projeto agil de
desenvolvimento de software especifico.
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Figura 15 — Fluxo de trabalho geral da Plataforma AMP.

Madulos de Modulos de Mddulos de Infraestrutura de Dados
Negécio Servigo Acesso a Dados (Polo de Inovago - IFFB)
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Fonte: Produzido pelo autor.

Desta forma, visando apresentar uma descricdo detalhada para cada camada de dominio as
quais foram incisivamente abordadas nas Figura 14 e 15, sdo apresentadas as secOes abaixo
objetivando expandir as especificacbes de cada area de competéncia, bem como 0s seus
relacionamentos e peculiaridades no contexto arquitetural no qual estdo integrados.

4.2.1 Dominio de Dados e de Acesso

O Dominio de Dados relatado a seguir e especificado na Figura 14, refere-se a camada mais
baixa da arquitetura da plataforma, sendo responsavel pela comunicacdo com as bases de
armazenamento de dados utilizadas.

E nesta camada que se especifica com quais bases a plataforma ira se comunicar para coleta
de dados. Sendo necessario ter acesso aos repositérios utilizados pelas ferramentas Open Project e
TestLink.

Na arquitetura elucubrada, a camada de Dominio de Dados tambeém inclui a camada de
acesso aos respectivos dados, que visa fornecer acesso simplificado aos dados contidos nos
repositorios desejados e para alcancar tal objetivo usa em determinados momentos de interfaces do
tipo API (Application Programming Interface). Segundo Oliveira (2018), a APl é uma interface
implementada via cddigo e que obedece a um conjunto de padrdes e rotinas, que é capaz de interligar
diferentes tipos de aplicagdes e sistemas. Dessa forma, uma APl possui um ou diversos endpoints,
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que fornecem um servigo para ser consumido por outras aplica¢Ges clientes, tornando-se ideal para
0 contexto desta pesquisa.

A camada de extensdo do Dominio de Dados, conhecida por Dominio de Acesso aos Dados,
é constituida por dois tipos de conectores, que sdo:

e Conector de Acesso a Repositorios de Dados via API: Tem por foco conectar-se
diretamente ao repositério de dados do software Open Project, via chamada de API
e através de um endpoint especifico, para que desta maneira se tenha acesso a todos
os dados de um determinado projeto cadastrado na ferramenta. Importante ressaltar
que, o endpoint utilizado neste projeto foi o de Projects, buscando-se pela
propriedade workPackages e como pré-requisito para acesso aos dados faz-se

necessario ter o Id do Projeto desejado e um Token de acesso a APIL.

o Conector de Acesso a Repositorios de Dados MySQL: Tem por foco conectar-se
diretamente ao repositorio de dados do software TestLink, estabelecendo-se uma
mysql connection, com auxilio da tecnologia de desenvolvimento empregada na
implementagdo da plataforma e realizando consultas SQL nas tabelas desejadas.
Importante ressaltar que, o foco deste conector foi relacionar-se com a tabela
nodes_hierarchy detentora das informacdes necessarias, € como pré-requisito para
ter-se acesso aos dados se faz necessario uma autorizagdo para o estabelecimento de

conexdo no banco de dados.

Importante realcar, que a utilizagdo de dois diferentes tipos de conectores visa facilitar a
modularidade e diminuir o acoplamento dos conectores.

4.2.2 Dominio de Servico

O Dominio de Servigos atua como um limite transacional, contendo servigos dedicados a
infraestrutura de dados. Neste referido dominio destacam-se os Mddulos de Gestdo de Dados e
Exportacdo de Arquivos JSON.

O mddulo de Gestdo de Dados visa manter a referéncia aos conectores dos repositorios
controlando os seus acionamentos, bem como fornecer um direcionamento sobre quais dados fazem-
se necessarios para a obtencdo. Atua, em outras palavras, como uma interface consistente para
acesso aos dados, possibilitando a aquisicdo, transformacéo das informagdes e dando subsidios para
que o modulo de e Exportacdo de Arquivos JSON consolide o conjunto de dados em arquivos
especificos que sdo tidos como artefatos de saida da camada de Servico e consequentemente servirdo
como artefatos de entrada para a camada de Negdcio, estabelecendo assim um elo entre dominios.
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4.2.3 Dominio de Negocio

O Dominio de Negdcio inclui os principais médulos de transacoes da Plataforma AMP, pois
observa-se que as operagdes de catalogacdo dos dados em métricas e suas respectivas visualizagbes
séo realizadas neste dominio especifico.

Nesta camada arquitetural, é realizada a classificacdo dos dados entregues pela camada de
servico e disponibilizados em arquivos do tipo JSON. A correta leitura e tratamento de tais arquivos
é de responsabilidade do Manipulador de Arquivos JSON, que apenas interpreta a informacao sem
altera-la.

A classificacdo dos dados obtidos, expandindo-os em métricas pré-estabelecidas é realizada
por dois recursos do sistema, que séo:

e Gerenciador de Métricas de Produtividade: Atua na obtengdo de métricas de
produtividade a partir dos dados obtidos da ferramenta Open Project sobre os pacotes
de trabalho de um determinado projeto especifico. Visando assim, quantificar as
informacdes obtidas salvando-as em constantes que podem ser facilmente

manuseadas.

o Gerenciador de Métricas de Qualidade: Atua na obtencdao de métricas de qualidade
a partir dos dados obtidos na ferramenta Open Project e na ferramenta TestLink.
Dados referentes a qualidade do projeto encontram-se registrados em ambas as bases
de informacdo. O principal objetivo deste recurso também ¢ quantificar as
informacdes obtidas salvando-as em constantes que podem ser facilmente

manuseadas.

Desta forma, assume-se que tais operacdes desempenhadas pelos médulos arquiteturais de
obtencédo de métricas, fornecerdo subsidios para a construcdo de graficos adequados que dardo maior
visibilidade a informacdo consolidada. Consequentemente, 0 mddulo Projetor de Graficos
consolidara as constantes obtidas e as manipulardo de forma a exibir métricas diagramadas.

4.2.4 Dominio de Apresentacao

Este dominio representa, de forma sucinta, a camada direta de interacdo dos usuarios com a
Plataforma AMP (Assert Metrics Panel). Neste dominio o que estd em destaque € a exposi¢do dos
dados em formato de métricas num modelo de visualizacdo contendo dashboards, o que possibilita
0 acesso a informacdo de maneira pratica e de forma externalizada (externa aos bancos de dados
pertencentes).

Sendo assim, a visualizacdo das métricas é o processo de criar representacdes visuais dos
dados analisados. Tal processo pode ser usado para apresentar informagdes as partes interessadas,
para comunicar-se com o publico interno e externo e para expandir a analise dos conjuntos de dados.
Ou seja, a Plataforma AMP possibilita que as métricas da produtividade e qualidade de um dado
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projeto sejam calculadas com uma certa periodicidade, habilitando a constru¢do de uma anélise
histérica, bem como a construcdo de estimativas de pequeno, médio e longo prazo. Tudo isso
proporciona uma avaliacdo objetiva da situacdo, promovendo decisdes baseadas no resultado dos
indicadores, considerando tendéncias e comparacdes.

Posto isto, é possivel afirmar que o dominio de apresentacdo da Plataforma de Gestdo de
Meétricas € a camada responsavel por transformar dados brutos sobre registros de bugs, andamento
do backlog ou cobertura dos testes de software, em uma representacdo visual grafica que pode ser
facilmente compreendida pelo olho humano.

4.3. Implementacédo da Plataforma

Como forma de validar a proposta de solucdo arquitetural, foi desenvolvido um arcabouco
de implementacdo para a plataforma. Primeiramente, é importante explicitar que para alcancar o
propdsito estabelecido com a implementacdo da Plataforma AMP, fez-se necessario definir um
conjunto de tecnologias a serem empregadas nas atividades de codificacdo e suporte. Sendo assim,
optou-se pelo uso das seguintes tecnologias para o desenvolvimento da plataforma: JavaScript,
Node.js 14.19.1, ReactJS 17.0.2, Next.JS 12.1.11, Core.Ul 4.1.3 e JSON. J& no que tange o uso das
ferramentas de apoio a codificacdo, optou-se pela utilizacdo dos seguintes artefatos tecnoldgicos de
suporte: Visual Studio Code, GitHub e Netlify.

Posto isto, o sistema foi desenvolvido e disponibilizado em uma versédo web responsiva
conforme pode ser melhor vislumbrado e acessado através do seguinte endereco eletrbnico:
https://630a7621fbefa937f7¢c71069--bright-strudel-8e70ad.netlify.app/. A plataforma adequa-se
muito bem a telas de alta resolugéo, permitindo que seja utilizada em monitores de acompanhamento
posicionados junto a salas dedicadas a gestdo e monitoramento de projetos.

Seguindo a légica arquitetural e a proposta para fluxo de trabalho, as quais sdo exibidas
respectivamente nas Figuras 14 e 15, buscou-se entdo estabelecer uma conexdo direta e assincrona
para com os repositorios de dados das ferramentas Open Project e TestLink. Para tanto, optou-se em
separar o workspace de codificacdo em dois projetos interconectados conforme pode-se observar na
Figura 16, o amp-extractor (foco na obtencdo de dados, atendendo assim as especificagcdes das
camadas de dados e acesso) o amp-dash (foco na andlise e exposi¢do dos dados, atendendo assim
as especificacbes das camadas de servigco, negocio e apresentacdo), cada qual com um objetivo
especifico.


https://630a7621fbefa937f7c71069--bright-strudel-8e70ad.netlify.app/
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Figura 16 — Workspace de codificacdo contendo os projetos interconectados amp-
extractor e amp-dash.

“ WORKSPACE MESTRADO - AMP

“ amp-dash
vscode

pages
public

scripts

styles

.eslintrc.json
.gitignore
next.config.j
package-lock.json
package.json
README.md

yam.lock

v amp-extractor
> .vscode

http
node_modules
openProject
testlink
e ions.testlink.json
package-lock.json
package.json
sprints.testlink.json

yam.lock

Fonte: Produzido pelo autor.

E importante frisar que as secdes deste capitulo que especificam detalhadamente como se
deram as implementagdes das camadas arquiteturais da Plataforma AMP, ficam restritas apenas aos
detalhamentos técnicos da codificacdo. Os resultados graficos obtidos, a partir dos cdodigos
desenvolvidos, serdo detalhados e expostos a longo de todo o capitulo 5.

4.3.1 Implementacédo das Camadas de Dados e Acesso

O projeto amp-extractor é a representacao das especificacdes das camadas de dados e acesso,
sendo o responsavel por manter as implementagdes referentes as conexfes com as bases de dados
desejadas. Também, neste projeto mantém-se os codigos para as manipulacbes dos dados
indispensaveis a criagdo das métricas pre-estabelecidas, fazendo com que tais informacdes sejam
consolidadas em arquivos .JSON. Arquivos estes que possuem papéis indispensaveis do ponto de
vista arquitetural, pois s&o compartilhados juntamente ao projeto amp-dash para que 0 mesmo possa
realizar suas devidas funcionalidades.
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Vale salientar que, ndo foram utilizados os mesmos métodos de conexao para obtengdo dos
dados nas ferramentas Open Project e TestLink. E isto deu-se pela necessidade de implementacédo
encontrada e pela limitagdo tecnoldgica observada. Por exemplo, para obtencdo das informacdes
cadastradas no Open Project referentes aos pacotes de trabalho de um dado projeto, foi estabelecida
uma conexdo direta via API (Application Programming Interface), conectando-se diretamente ao
endpoint Projects, buscando-se pela propriedade workPackages e informando na propria requisicao
0 Id do Projeto desejado e um Token de acesso a API, para que assim fosse possivel ter-se acesso
aos dados.

Todos os dados retornados pela APl do Open Project foram entdo transformados e salvos
diretamente em um arquivo .JSON, conforme pode ser visto no trecho de codigo exposto na Figura
17.

Figura 17 — Codigo utilizado para estabelecer conexdo via APl com a ferramenta
Open Project.

const data = await
axios.get('http://openproject.assert.ifpb.edu.br/api/v3/projects/XX/work_pack
ages?filters=XX"', { headers: { 'Content-Type': 'application/json’,

Authorization: 'Basic ' + Buffer.from('apikey:XX ').toString('base64') } })

Fonte: Produzido pelo autor.

Ressalta-se que a requisicdo de acesso apresentada, foi desenvolvida seguindo as orientacdes
da documentacdo da propria AP1 do Open Project. Ao longo deste documento, algumas informacdes
contidas no cédigo foram omitidas pela representacdo XX, tendo por foco primordial respeitar as
boas praticas de privacidade e seguranca do projeto utilizado durante o desenvolvimento da
plataforma.

No que diz respeito a integragcdo entre a Plataforma AMP e a ferramenta TestLink, os
pesquisadores optaram por descartar o uso da APl como método de conexao. Pois, ao realizar alguns
testes ndo se obteve éxito quanto ao uso da API nativa disponibilizada, bem como ndo foram
encontradas solugdes plausiveis na literatura ou na prépria documentacdo da ferramenta que
propusessem uma estratégia de conexdo entre o TestLink e uma aplicacdo desenvolvida em Node.js.

Sendo assim, a extracdo dos dados proveniente da ferramenta TestLink, foi realizada através
de uma conexdo direta ao seu banco de dados MySQL. Conforme pode ser observado na Figura 18,
na qual é exibido o trecho de cddigo responsavel por se estabelecer uma conexdo assincrona
mediante as credenciais informadas.
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Figura 18 — Codigo utilizado para estabelecer-se uma conexao MySQL junto ao
banco de dados da ferramenta TestLink.

import mysql from 'mysql’;
import fs from 'fs'

var connection = mysqgl.createConnection({

host: 'testlink.XX.ifpb.edu.br',
user: 'XX',

password: 'XX',

database: 'XX’

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir da conexdo estabelecida é possivel a obtencdo dos dados desejados, realizando-se
consultas SQL por meio da funcdo query do Node.js, que porventura usard o objeto connection
criado e para ter-se acesso ao repositério solicitado.

4.3.2 Implementacdo das Camadas de Servico, Neg6cio e Apresentacao

A nivel de codificacdo, a arquitetura légica do cddigo que faz referéncia a analise das
métricas e suas respectivas exibicOes, se encontra registrada no projeto amp-dash, que por sua vez
estd contido no workspace geral do projeto e depende do projeto amp-extractor para que 0 mesmo
Ihe forneca os arquivos .JSON contendo os dados necessarios ao processamento e obtencdo das
métricas.

Tais métricas, a depender se sua complexidade, podem ser exibidas ao usuario de duas
maneiras especificas, que sdo: Widgets Numéricos e Widgets Graficos.

Widgets numeéricos, sdo definidos para este trabalho de pesquisa como sendo as areas de
interacdo da interface grafica que exibem as métricas de produtividade e qualidade do projeto em
simples cards HTML.

O termo Widgets Gréficos, é definido neste este trabalho de pesquisa como sendo areas de
interacdo da interface grafica que exibem as métricas de produtividade e qualidade do projeto por
meio de graficos de colunas responsivos e dinamicos. Tais graficos, detém o objetivo de melhor
demonstrar a composi¢cdo dos dados organizando-os em periodos especificos, que facilitem a
visualizacdo dos conjuntos de informagdes em sua totalidade ou em partes delimitadas.

Visando melhorar a compreenséo, as subsecdes 4.3.2.1 e 4.3.2.2 irdo explanar melhor os
modelos de implementacdes utilizados em cada um dos Widgets mencionados.
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4.3.2.1 Implementacdo dos Widgets Numéricos

As métricas disponibilizadas através do widgets numéricos apresentam uma variagdo no que
diz respeito a origem dos dados que as alimentam. Por exemplo, apenas as métricas Quantidade de
Bugs Registrados no Projeto e Bugs Registrados por Semana, possuem seus dados oriundos do Open
Project, ja as demais métricas apresentadas utilizam dados diretamente coletados do TestLink.

Desta forma, as métricas consolidadas a partir de dados oriundos do Open Project séo
construidas realizando-se um filtro sobre o arquivo data.json (arquivo obtido na requisicdo de API
feita diretamente a ferramenta e que retorna os dados de um projeto, salientando que parte deste
arquivo pode ser analisada no Apéndice C deste trabalho de pesquisa). Este filtro buscara por uma
Tag especifica dentro do arquivo .JSON e a manipulara conforme seja a necessidade. Tudo isso
pode ser melhor compreendido analisando a Figura 19, que apresenta a codificacdo de obtencdo da
quantidade total de bugs registrados em um projeto a partir do arquivo data.json obtido.

Figura 19 — Codigo utilizado para contagem da quantidade total de bugs registrados
no projeto.

const data = require('../public/data.json")

const { _embedded: { elements: bugs } } = data
console.log(bugs.length)

Fonte: Produzido pelo autor.

Como pode ser observado na imagem acima, o resultado pela busca da quantidade total de
bugs registrados em um projeto e que porventura sdo dados advindos da ferramenta Open Project,
acaba gerando uma constante dentro do codigo que é utilizada diretamente no front-end da
aplicagdo, objetivando a plena exibi¢do do contetdo obtido conforme detalhado na Figura 20.
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Figura 20 — Codigo utilizado para exibicdo da quantidade total de bugs registrados no
projeto.

CCol xs={4}
CWidgetStatsE
className="mb-4"
title="Quantidade de Bugs registrados"

value={<hl>{bugs.length}</h1>}

Fonte: Produzido pelo autor.

Ja para as métricas Quantidade de Planos de Teste Registrados no Projeto, Total Testes
Executados que Foram Aprovados no Projeto, Total Testes Executados que Foram Reprovados no
Projeto e Média de Tempo Gasto Executando Testes, faz-se necessario a obtencdo de dados junto a
ferramenta TestLink para que seja possivel medir e exibir as informagdes desejadas.

Neste cenario, a Plataforma AMP executa uma Query de consulta SQL, via conexao direta
estabelecida com o banco de dados MySQL da ferramenta desejada. A consulta criada visa obter 0s
dados necessarios para a medicdo das quatro métricas a serem postadas via cards e que sdo
dependentes das informagdes exclusivamente contidas e registradas no TestLink.

O resultado da requisicdo feita ao banco de dados € salvo em um arquivo. JSON nomeado
de executions.testlink.json. Tal sequéncia légica de implementacdo, pode ser vista no cddigo da
aplicagéo exibido na Figura 21 (parte deste arquivo .JSON mencionado, contendo dados exclusivos
da ferramenta TestLink, pode ser analisado no Apéndice D deste trabalho).
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Figura 21 — Codigo utilizado na obtencéo de dados do TestLink para métricas que sdo
exibidas em widgets numéricos.

function getExecutionsTest() {
const sql = "SELECT t2.id as "plans", e.status, e.execution_duration, us.first
from testprojects t
join testplans t2 on t2.testproject_id = t.id
join executions e on e.testplan_id = t2.id
JOIN users_sanitized us on us.id = e.tester_id
where t.prefix like "%ENERSH%"  ;
connection.query(sql, function (error, results, fields) {
if (error) console.log(error);
let reduceData = results.reduce((acc, item, index) => {
if (lacc['plans'].includes(item.plans))
acc[ 'plans'].push(item.plans)

if (lacc['status'][item.status.toLowerCase()])
acc[ 'status'][item.status.toLowerCase()] = ©

acc[ 'status'][item.status.toLowerCase()] += 1

acc['executions'] += item.execution duration || ©
acc[ 'executions_qtd'] += 1
return acc
})
{ plans: [], status: [], executions: @, executions_qtd: @ })
const resultData = [
{ display: "Quantidade de planos de testes", value:
reduceData.plans.length },
{ display: "Quantidade de execug¢Oes que passaram", value:
reduceData.status.p },
{ display: "Quantidade de execug¢bes que ndo passaram", value:
reduceData.status.f },
{ display: "Media de tempo de execucao em minutos", value:
(reduceData.executions / reduceData.executions_qtd).toFixed(2) }

]

fs.writeFile( executions.testlink.json™, JSON.stringify(resultData),
function (err) {
if (err) return console.log(err);
1)
1)

Fonte: Produzido pelo autor.
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O arquivo .JSON obtido como resultado da consulta executada junto ao banco de dados da
ferramenta TestLink, é organizado de forma a conter o nome da métrica e o valor de sua respectiva
medicdo. Este nivel de organizacéo so é possivel gracas ao uso de consultas SQL, que permitem um
maior refinamento na realizagdo da andlise e sintese dos dados desejados. Porventura, esta
estruturagdo do arquivo executions.testlink.json permite ao front-end da aplicacdo utiliza-lo de
forma direta, realizando um laco de repeticdo que coleta e publica em cards distintos 0 nome das
métricas e seus valores associados, assim como exposto no trecho de codigo mostrada na Figura 22.

Figura 22 — Codigo utilizado para exibigdo em widgets numéricos das métricas
obtidas através de dados analisados do TestLink.

{

testExecutions?.map((test, i) =>
CCol
key={1}
xs={4}
CWidgetStatsE

className="mb-3"
title={test.display}
value={<hl>{test.value}</h1>}

CCol

Fonte: Produzido pelo autor.

4.3.2.2 Implementacéo dos Widgets Graficos

Para melhorar a explanacgéo e consequentemente o entendimento, optou-se neste projeto em
dividir os Widgets Graficos em dois subconjuntos, que sdo: Graficos de Rankings e Graficos de
Dados Distintos Associados.

4.3.2.2.1 GRAFICOS DE RANKINGS

As métricas mencionadas nesta categoria especifica de graficos, sdo obtidas a partir da
analise exclusiva dos dados oriundos da ferramenta Open Project e seguem a mesma logica
arquitetural de codificacdo dos Widgets Numericos. Estratégia na qual, realiza-se um filtro sobre o
arquivo data.json (arquivo obtido na requisicdo de API feita diretamente ao Open Project), onde
este determinado filtro buscara por uma Tag especifica contida no arquivo .JSON e a manipulara
conforme desejado.
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Porém, no cenério dos gréaficos que representam ranking, o retorno do filtro realizado sobre
0 arquivo .JSON serd uma lista de dados organizada no formato de chave e valor, conforme pode
ser melhor entendido na visualizacao da Figura 23.

Figura 23 — Codigo utilizado para contabilizar os rankings de profissionais que mais
registraram e resolveram bugs no projeto.

const bugOpenedByMember = toArray( .countBy(bugs.map(bug =>
bug. links.author), 'title')).sort((a, b) => b.value - a.value).slice(9, 3)

const bugResolvedByMember = toArray(_.countBy(bugs.filter(bug =>
bug. links.status.title === 'Resolved').map(bug => bug. links.assignee),
‘title')).sort((a, b) => b.value - a.value).slice(9, 3)

Fonte: Produzido pelo autor.

O fato de ter-se uma lista simplificada ja contendo o nome e o valor associado aos
colaboradores que mais abriram e resolveram defeitos s6 é possivel, pois o filtro realizado para esta
consulta utiliza recurso da linguagem de programacao que visa otimizar ao maximo a busca pelos
dados ideais. Desta forma, tal filtragem além de procurar as Tags desejadas, contabiliza as
incidéncias das mesmas e organiza todos estes dados em um ranking. Tudo isso, permite que 0
cddigo front-end utilize diretamente a lista obtida e a exiba em um grafico no qual destrincha-se 0s
valores de cada index da variavel, conforme exibido na Figura 24.
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Figura 24 — Codigo utilizado para exibicao dos gréaficos de ranking.

CCol xs={6}
CCard className={"mb-3"}
CCardBody
CChart
type="bar"
data={{
labels: bugOpenedByMember.map(b => b.name),
datasets: [
{

label: "Top 3 Bugs abertos por membro",

backgroundColor: "#90be6d",
borderColor: "#90be6d",
data: bugOpenedByMember.map(b => b.value)
}
1
}}

CCardBody
CCard
CCol

Fonte: Produzido pelo autor.

4.3.2.2.2 GRAFICOS DE DADOS DISTINTOS ASSOCIADOS

As métricas mencionadas nesta categoria especifica de gréficos, sdo obtidas a partir da
analise associativa entre os dados oriundos da ferramenta Open Project e os dados registrados no
TestLink, seguindo uma combinacdo das légicas arquiteturais de codificacdo apresentadas nas
secOes anteriores.

Para obtencdo de dados do Open Project visando a consolidacdo das referidas métricas,
efetuou-se um filtro sobre o arquivo data.json onde este determinado filtro buscou ativamente por
uma Tag especifica contida no arquivo .JSON e a manipulou conforme desejado. Sendo assim, o
numero total de bugs abertos para cada area do sistema e a identificacdo de seus respectivos status
dentro do worflow do projeto, foram facilmente identificados e salvos em uma lista de dados
organizada no formato de chave e valor, conforme pode ser melhor entendido e visualizado na
Figura 25.
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Figura 25 — Codigo utilizado para contabilizar as areas do sistema que mais
registraram bugs no projeto.

const bugOpenedByArea = toArray( .countBy(bugs.filter(bug => ['New', 'On
hold', 'Reopen'].includes(bug. links.status.title)).map(bug =>
bug. links.parent), 'title')).filter(f => f.name !== 'null').sort((a, b) =>

b.value - a.value).slice(9, 5)

const testsByOpenedArea = GetSuiteCasesOnTestLink(bugOpenedByArea,
'bugOpenedByArea')

Fonte: Produzido pelo autor

A presenca de uma lista simplificada contendo o nome das areas do sistema e 0s respectivos
valores dos bugs associados, de acordo com o ponto de vista analisado, faz-se Util como pré-requisito
para a obtencdo de dados junto a ferramenta TestLink. Possibilitando assim, medir e exibir
informacdes especificas, como por exemplo: o nimero de Casos de Teste existentes para cada area
do sistema. Area esta que se encontra registrada na variavel presente na lista proveniente da medicéo
feita junto ao Open Project.

Para este cenario descrito, cria-se no codigo da Plataforma AMP um método tipico para
mapeamento de quais areas do sistema faz-se necessario coletar o nimero de documentos de testes
existentes. Tal método mencionado e chamado de GetSuiteCasesOnTestLink, interpreta a lista de
dados fornecida e baseada nas informacdes coletadas da ferramenta Open Project, para auxiliar no
direcionamento da criacdo de filtros com foco na extracdo dos dados que irdo consolidar
determinadas métricas e que por obséquio dardo maior amplitude na analise, principalmente na
analise de qualidade do projeto observado.

Sendo assim, em posse das areas a serem filtradas para coleta das medices necessarias, se
executa uma query de consulta SQL via conex&o direta estabelecida com o banco de dados MySQL
da ferramenta TestLink. A consulta criada visa obter a contabilizacdo dos nimeros de Casos de
Testes registrados para cada &rea do sistema atraves da manipulacdo recursiva da tabela
nodes_hierarchy, fazendo com que o script identifique e acesse as suites de testes relacionadas e
consequentemente contabilize o numero de casos de teste registrados.

O resultado da requisigéo feita ao banco de dados é salvo em um arquivo .JSON, e nomeado
de maneira a referenciar o escopo da métrica que solicitou a consulta dos dados. Por fim, o método
GetSuiteCasesOnTestLink retorna como resultado o arquivo .JSON proveniente da consulta, e este
arquivo sera associado a uma dada variavel que venha a facilitar 0 manuseio das informacdes
coletadas. A Figura 26, exp8e a codificacdo criada para a manipulacao de dados do TestLink através
do fluxo de trabalho dos métodos descritos.
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Figura 26 — Codigo utilizado para o método GetSuiteCasesOnTestLink e
consequentemente para obtencdo de dados junto ao TestLink.

const GetSuiteCasesOnTestLink = (bugByArea, file) => {

const namesToFind bugByArea.map(d => {
let [, ...last] = d.name.split(" ")
return last.join(' ")
o)
console.log({ namesToFind, file })
return require( ../public/${file}.testlink.json")
}
(async (bugArea, nameFile) => {
let allData = []
connection.connect();
const runner = async function (data, acc = []) {
let result = await new Promise((resolve, reject) => {
connection.query( SELECT * from nodes_hierarchy where parent_id in
(${data.map(d => d.id)}) °, function (error, results, fields) {
if (error) reject(error)
if (results.length > 0)
resolve(runner(results, [...acc, ...results]))
resolve(acc)
1)
)

return result

(let bug of bugArea) {
const initialData = await new Promise((resolve, reject) => {
connection.query( SELECT * from nodes_hierarchy where name like "%${bug}%"",
function (error, results, fields) {
if (error) reject(error);
resolve(results)
})s
1

const dataArea = await runner(initialData)

allData.push({ area: bug, data: dataArea.filter(f => f.node_type id == 3).length

¥
fs.writeFile( ${nameFile}.testlink.json , JSON.stringify(allData), function (err) {

if (err) return console.log(err);
console.log( 'bugByArea.testlink.json");

1)

connection.end();

Fonte: Produzido pelo autor.
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Para criar a visualiza¢do dos graficos de dados distintos associados, o cddigo front-end da
Plataforma AMP utiliza de maneira simplificada a lista de informac6es obtidas junto ao Open
Project e o arquivo .JSON proveniente do TestLink, que porventura contém o valor numérico de
todos os casos de teste registrados para cada area pesquisada. O fato de utilizar-se uma estrutura de
graficos proveniente do framework ReactJS simplifica a criacdo de tais diagramas, sendo apenas
necessario especificar o dataset a ser consumido conforme observa-se na Figura 27.

Figura 27 — Codigo utilizado para exibicédo dos graficos de dados distintos associados.

CChart
type="bar"
data={{
labels: bugsByArea.map(b => '."),
datasets: [
{
label: "Top 5 Bugs por area",
backgroundColor: "#fb5607",
borderColor: "#fb5607",
data: bugsByArea.map(b => b.value),

}s
{

label: "Casos de Testes",
backgroundColor: "#E6B325",
borderColor: "#E6B325",

data: testsByArea.map(b => b.data),

}
Is
3}

CListGroup
{
bugsByArea.map((data, index) => (
CListGroupItem key={index} className="d-flex justify-
content-between align-items-center”
{data.name}
CBadge color="dark" shape="rounded-pill"
Bugs: {data.value} | Testes: {testsByArea[index]?.data}
CBadge
CListGroupItem

)

}
CListGroup

Fonte: Produzido pelo autor.
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5. RESULTADOS

Este capitulo expfe os resultados obtidos com a aplicacdo da pesquisa proposta.
Primeiramente, € apresentada uma visdo geral do ambiente de experimentacdo, com foco na
demonstracdo do projeto agil escolhido para medi¢cdo. Em seguida é descrito o layout adotado no
dashboard evidenciado pelo sistema, no qual expde-se detalhadamente as métricas produzidas e
gerenciadas pela plataforma desenvolvida. Logo apés, sdo abordadas as experiéncias obtidas com
base na implantacéo e disponibilizacdo da Plataforma AMP, levando consequentemente a uma
secdo exclusiva para exposicdao das melhorias identificadas no ambiente de experimentacéo e que
podem ser implantadas para a melhoria do processo agil de desenvolvimento de software analisado.

5.1.Projeto Piloto

A versao inicial da plataforma desenvolvida foi validada em um dos projetos do Laboratério
Assert. E importante salientar, que os projetos ageis de software executados no contexto do
Laboratério Assert usam o framework scrum para realizacdo do gerenciamento de projetos. Desta
forma, seguindo as boas praticas propostas sao realizadas sprints de desenvolvimento quinzenais
que ocorrem em paralelo com sprints de testes também quinzenais. Ou seja, durante a primeira
semana da sprint de desenvolvimento a equipe de testes mantém-se focada nas atividades de
planejamento dos scripts de testes, e ao término da sprint de desenvolvimento a equipe de qualidade
de software da inicio as valida¢cfes necessarias junto ao artefato entregue. Este é um ciclo continuo,
iterativo e incremental que pode ser melhor visualizado e compreendido no Apéndice E.

O Laboratorio Assert conta com times de desenvolvimento que variam de 4 a 12
desenvolvedores por iniciativa, dependendo da complexidade. Além, de possuir uma Célula de QA
cross project que conta com aproximadamente 4 testadores, responsaveis pelas atividades de
controle e garantia da qualidade de software em todos os projetos de desenvolvimento em curso na
instituicdo, atuando de forma coordenada com os times de desenvolvimento para que as demandas
por testes sejam atendidas dentro dos prazos estabelecidos e solicitados.

O Assert usa de maneira difundida de métricas de qualidade e produtividade que sdo
principalmente empregadas através da consolidacéo de reports de sprints, que sdo compartilhados
entres 0s membros dos projetos e por vezes com os clientes demandantes da solucdo. Porém, tais
métricas sempre necessitaram ser consolidadas manualmente atraves de consultas diretas nas
ferramentas OpenProject e TestLink, ou extraindo os dados desejados de tal ferramental mencionado
e realizando-se as analises cruzadas em planilhas personalizadas. Sendo assim, é correto observar
que o gestor de projetos no Assert necessita coletar e analisar dados provenientes de fontes diferentes
para que assim possa realizar de forma mais objetiva suas atividades de monitoramento e controle
do projeto ou de uma sprint especifica. Além do mais, a uniformidade de acesso as métricas nao lhe
¢ garantida, pois cada projeto adota um modelo de analise dos dados, implicando desta maneira
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admitir que algumas métricas empregadas em um dado projeto de desenvolvimento ndo é de
conhecimento dos demais projetos em execucdo dentro da mesma instituicao.

Posto isto, é possivel notar que apesar destas ferramentas de gestdo de projetos e de testes
empregadas no Laboratério Assert serem amplamente utilizadas pelos projetos, as mesmas ndo
compartilham dados e informagdes, pois ndo existe uma tecnologia nativa ou alguma pesquisa na
literatura que estabeleca um elo de comunicacdo entre 0 Open Project e o TestLink para a efetiva
troca de informacdes.

Para validagdo da plataforma, foi realizado um alinhamento com os Gestores atuantes no
Laboratério Assert, visando delimitar um escopo de projetos a serem medidos pela plataforma. Tal
alinhamento resultou no entendimento em utilizar-se um projeto especifico ja finalizado, pelos
seguintes motivos:

e A utilizagdo de um projeto ativo poderia acarretar problemas relacionados aos seus

termos de privacidade e concessdo em vigor;

e O alto volume de dados e as constantes mudancas de um projeto em execuc¢do

poderiam atrapalhar o desenvolvimento da Plataforma AMP;

¢ A maioria dos projetos em execu¢do ndo seguiam as boas praticas dgeis quanto ao
uso das ferramentas de gestdo Open Project e TestLink. Diferentemente do que foi
observado em alguns dos projetos ja finalizados, que inclusive foram reconhecidos

pelo laboratorio como cases de sucesso quanto ao uso das boas praticas ageis.

Foi assim definida e formalizada a utilizagcdo de um projeto, aqui denominado de projeto
Delta, tendo em vista questdes de confidencialidade requeridos por projetos executados no ambito
do Polo de Inovacdo — IFPB. Tal Projeto selecionado foi desenvolvido em parceria com uma grande
multinacional do setor elétrico, tendo por objetivo o desenvolvimento de um sistema web para a
integracdo de trés estaces de producdo distintas, que permitiria 0 acompanhamento e
monitoramento em tempo real da producdo através de um dashboard. O processo de
desenvolvimento levou aproximadamente 12 meses, sendo concluido em meados de dezembro de
2020, seguindo a risca os principios da metodologia agil scrum e aplicando também tais principios
no uso das ferramentas de gestdo de projetos Open Project e TestLink, prezando sempre pela
organizacgéo dos pacotes de trabalho registrados nas mesmas.

5.2.Dashboard de Métricas

Como fruto da implantacdo da solugéo proposta pela pesquisa, associada ao projeto piloto
imerso no contexto do Laboratério Assert, foi possivel analisar o funcionamento integrado dos
dashboards de métricas disponibilizadas pela Plataforma AMP e assim averiguar o quéo torna-se
mais facil a obtencdo de acesso aos dados numéricos desejados e a possibilidade de Ihes atribuir
metas especificas. Tal constatacdo, visa sobretudo possibilitar que os gerentes de projeto atuantes
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no laboratério possam tomar acGes embasadas pelo maximo de informacGes que lhe séo
disponibilizadas, levando em conta os dados registrados tanto no Open Project quanto no TestLink,
ambas as ferramentas utilizadas em ambiente real de producéo do projeto piloto observado.

Sendo assim, em sua primeira versdo, a plataforma disponibiliza para acompanhamento e
andlise as seguintes métricas de qualidade e produtividade referentes ao projeto Delta: Quantidade
de Bugs Registrados no Projeto; Bugs Registrados por Semana; Quantidade de Planos de Teste
Registrados no Projeto; Total Testes Executados que Foram Aprovados no Projeto; Total Testes
Executados que Foram Reprovados no Projeto; Média de Tempo Gasto Executando Testes; Top 3
Colaboradores que mais Registraram Bugs no Projeto; Top 3 Colaboradores que mais Resolveram
Bugs no Projeto; Top 5 Areas (Features) do sistema com mais Bugs Registrado x Ndmero de Testes
Registrados Para a Referida Area (Features); Top 5 Areas (Features) do sistema com mais Bugs em
Status de Aberto x Numero de Testes Registrados Para a Referida Area (Features) e Top 5 Areas
(Features) do sistema com mais Bugs em Status de Fechado x NUmero de Testes Registrados Para
a Referida Area (Features).

Figura 28 —Tela de acompanhamento de métricas da plataforma desenvolvida.

Dashboard -

285 0 8

362 152 2.48

Fonte: Produzido pelo autor.
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Tais métricas descritas e apresentadas foram previamente escolhidas, conforme expostas na
Tabela 7 da secdo 4.1. Porém, a escolha destas métricas considerou o ambiente controlado do projeto
Delta, visto que tal projeto se apresenta como um modelo de estruturacao do backlog na ferramenta
Open Project e de organizacdo de documentos de testes na ferramenta TestLink. Posto isto, é
possivel reiterar que ndo é possivel coletar algumas destas métricas mencionadas em alguns dos
outros projetos pertencentes ao mesmo laboratério, visto que nestes casos pelo fato dos projetos néo
seguirem as boas préaticas na utilizacdo das ferramentas de gestdo de projetos e de testes, a coleta
das informac0es é severamente impactada.

O que leva a reafirmagdo da importancia do projeto Delta como sendo um modelo de
estruturacdo e de uso ferramental a ser seguido no Laboratério Assert. Modelo este, que
comprovadamente facilita a gestdo, possibilitando inclusive a medicdo automatica dos indicadores
que qualidade e produtividade do projeto.

Outro topico importante a ser realcado, € que essa arquitetura e aparato tecnoldgico
desenvolvido visando a integracdo da Plataforma de Métricas com 0s Repositorios de gestdo de
projetos utilizados pelo Laboratério Assert, s6 sdo efetivamente funcionais quando executados
dentro da infraestrutura de servidores do proprio Polo de Inovacdo ou se executados via VPN
(Virtual Private Network), com as devidas permissdes concedidas pelo setor de infraestrutura e
seguranca da instituicdo. Esta cautela, tém por foco proteger os dados sensiveis e os acordos de
privacidade firmados pelo Polo, evitando assim o vazamento de informacdes.

5.2.1. Detalhamento do Dashboard

Os dashboards disponibilizados pela Plataforma AMP, tém por objetivo primordial
disponibilizar um painel contendo informag6es consolidadas e de facil interpretacdo a respeito do
monitoramento no tocante as medidas de qualidade e produtividade do projeto analisado. Sendo
assim, os dashboards representam a camada direta de interacdo entre 0s usuarios e as métricas pré-
definidas na Tabela 7, servindo analogamente como um report integrado e automatizado de
qualidade e produtividade para o contexto do Laboratério Assert.

Desta forma, buscando seguir o alinhamento l6gico empregado na implementacdo das
camadas arquiteturais, o layout adotado para visualizagdo das métricas na camada de apresentacao
do sistema varia de acordo com a complexidade de analise dos dados apresentados, podendo o
usuario deparar-se com duas grandes areas no dashboard da Plataforma AMP, que séo elas: a regido
dos Widgets Numéricos e a regido dos Widgets Graficos.

5.2.1.1 Widgets Numéricos

Contendo o titulo da métrica exibida e o seu respectivo valor conforme pode ser melhor
observado na Figura 29.
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Figura 29 — Métricas que sdo exibidas e estruturadas atraves de widgets numéricos.

285 0 8

362 152 248

Fonte: Produzido pelo autor.

Os widgets numéricos ocupam uma posicdo de destaque dentre os dashboards
disponibilizados, ficando agrupados na posicédo superior da tela. Essa é uma acdo estratégica, que
visa melhorar a experiéncia do usuario fornecendo um painel com informacdes bem organizadas e
facilmente localizaveis, além de dar destaque a tais métricas que sdo extremamente dinamicas.

Estas métricas mencionadas séo assim exibidas em cards no Painel da Plataforma AMP,
pelo simples fato de suas medic6es retornarem um dnico valor numérico consolidado e que pode ser
armazenado dentro de uma determinada constante, tornando-se assim muito mais facil o manuseio
e consequentemente a exibi¢do destas informacdes. Por isso, as métricas que se adequam a este
contexto sdo: Quantidade de Bugs Registrados no Projeto; Bugs Registrados por Semana;
Quantidade de Planos de Teste Registrados no Projeto; Total Testes Executados que Foram
Aprovados no Projeto; Total Testes Executados que Foram Reprovados no Projeto; Média de
Tempo Gasto Executando Testes.

5.2.1.2 Widgets Graficos

Como ja mencionado neste trabalho, o termo Widgets Gréaficos refere-se a areas que tém por
foco informar a evolucdo de uma determinada métrica em um dado periodo e que podem ser
utilizadas de forma comparativa. Esta regido do dashboard visa melhorar o entendimento da
composicao dos dados organizando-os em periodos especificos e utilizando graficos de barras para
tal propdsito.

Também buscando seguir o alinhamento I6gico empregado na implementacédo das camadas
arquiteturais, o layout adotado para visualizacdo dos Widgets Graficos na camada de apresentacéo
divide-se em dois subconjuntos, que sdo: Graficos de Rankings e Graficos de Dados Distintos
Associados.

5.2.1.2.1 GRAFICOS DE RANKINGS

Estes tipos de diagramas s&o responsaveis por permitir a visualizagdo das métricas Top 3
Colaboradores que mais Registraram Bugs no Projeto e Top 3 Colaboradores que mais Resolveram
Bugs no Projeto. Pois, o conjunto de informagdes obtidas com a medicdo e o dinamismo de tais
dados possibilitam a utilizacdo de graficos de barras que melhor facilitam a interpretacdo das
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informagdes referenciadas. A Figura 30 mostra claramente como tais gréficos sdo apresentados aos
usuarios quando os mesmos acessam o dashboard principal da Plataforma AMP.

Vale salientar que, estes graficos detém por maior foco a analise de produtividade da equipe
e apenas sao constituidos a partir da sintese de informacdes extraidas exclusivamente da ferramenta
Open Project.

Figura 30 — Métricas que sao exibidas e estruturadas através de graficos de rankings.

Fonte: Produzido pelo autor.

5.2.1.2.2 GRAFICOS DE DADOS DISTINTOS ASSOCIADOS

Estes tipos de diagramas permitem ao usuario visualizar através de graficos de barras as
métricas cujos dados sdo provenientes de diferentes repositorios (Open Project e TestLink),
permitindo assim uma associacao primaria da informacao que tém por consequéncia a ampliacdo na
profundidade de analise dos indices de qualidade e produtividade observados. Bem como, estimula
uma maior acessibilidade das informacdes visto que reine em um mesmo local de visualizacao,
dados de um mesmo projeto e que se encontram salvos em distintas ferramentas. Ferramentas estas,
gue ndo se comunicam nativamente devido as limitacGes tecnoldgicas e de pesquisas embasadoras
que englobam tal escopo na literatura.

As métricas Top 5 Areas (Features) do sistema com mais Bugs Registrado x Nimero de
Testes Registrados Para a Referida Area (Features); Top 5 Areas (Features) do sistema com mais
Bugs em Status de Aberto x Ndmero de Testes Registrados Para a Referida Area (Features) e Top
5 Areas (Features) do sistema com mais Bugs em Status de Fechado x Numero de Testes
Registrados Para a Referida Area (Features), compdes tal cenério apresentado e a Figura 31 mostra
claramente como tais graficos sdo exibidos aos usuarios quando os mesmos acessam o dashboard
principal da Plataforma AMP.
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Figura 31 — Métricas que sdo exibidas e estruturadas atraves de gréaficos da dados
distintos associados.
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Fonte: Produzido pelo autor.

5.3.Disponibilizacdo e Implantacéo da Plataforma

O cadigo fonte da Plataforma AMP encontra-se publicamente disponivel para anélise via
repositério GitHub, atraveés do seguinte endereco: https://github.com/faellima/AMP-REPO.

Porém, tal cédigo disponibilizado publicamente possui a supressdo de algumas informacdes
tidas como sensiveis e que se divulgadas seriam consideradas uma acdo de violagdo critica a
seguranca do Polo de Inovagdo — IFPB, pois tal vazamento de informagdes poderia pér em risco a
infraestrutura dos projetos executados na instituicdo. Dentre tais dados classificadas como sensiveis
e que precisam ser protegidas, tém-se por exemplo: credenciais de acesso a banco de dados, token
de acesso a API, Id de Projetos de PD&I e mapeamento das tabelas contidas nas ferramentas de

gestdo de projetos.

Tendendo evitar o vazamento de informagdes, para o desenvolvimento da plataforma foi
utilizado um repositorio GitHub privado, o qual foi interconectado diretamente com a ferramenta

Netlify.

O Netlify € o responsavel pelo deploy automatico da aplicagdo sempre que um novo Pull
Request acontece na branch principal do repositério privado monitorado. Sendo assim, uma nova
versdo da Plataforma AMP é sempre disponibilizada de forma automatica para seus USUarios.

Posto isto, o link da primeira versdo da Plataforma AMP que se encontra hospedado na
ferramenta Netlify, foi disponibilizado aos Gerentes de Projeto do Laboratério Assert para que fosse
possivel ter-se acesso ao software desenvolvido e possibilitando também a experimentacdo da
proposta ferramental disponibilizada. Bem como, dando vistas a instituicdo sobre a possibilidade de
se vencer os desafios da unificacdo dos dados contidos em diferentes ferramentas de gestédo de
projeto que até entdo ndo eram interconectadas.
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A Plataforma AMP foi desenvolvida e implantada tendo acesso direto a infraestrutura de
dados do Laboratério Assert, realizando medicdes em um projeto real de PD&I que apesar de ter
sido concluido a um determinado tempo, forneceu dados e insights necessarios para 0
desenvolvimento de uma solucdo disruptiva que por muito tempo era desejada e aguardada pelo
centro de pesquisa.

5.4. Analise da Plataforma no Projeto Piloto

Ao longo do avango deste projeto de pesquisa que culminou no desenvolvimento da
Plataforma AMP, foi possivel observar e catalogar uma série de sugestdes de melhorias a serem
implantadas no ambiente de experimentacéo, tanto no tocante as questdes de uso das ferramentas
de gestéo de projeto, quanto no que se refere ao processo adotado para desenvolvimento de projetos
ageis de software pelo Laborat6rio Assert.

Desta maneira, tais melhorias foram registradas visando postular-se como um pequeno guia
de boas praticas tendo por objetivo otimizar e maximizar o uso da Plataforma AMP, bem como
pretendendo dar maior estruturacdo e agilidade ao processo de desenvolvimento ja em curso na
instituicdo. Sendo assim, torna-se notdria a obtencdo de mais uma contribuicdo alcancada a partir
do desenvolvimento e da implantacdo do sistema aqui implementado.

Posto isto, as melhorias elencadas e plausiveis de serem aplicadas ao ambiente de
experimentacao sao:

e O backlog completo do projeto deve ser cadastrado na ferramenta Open Project e

consequentemente obedecer as hierarquias estipuladas para os Pacotes de trabalho;

e Recomenda-se que o backlog cadastrado no Open Project seja quebrado em pacotes
de trabalho do tipo Epic, que contenham Features associadas. Tais Features podem

conter um ou mais Acceptance Criteria € um ou mais pacote do tipo User Story;

e Toda e qualquer nova Task cadastrada para o projeto deve estar associada a uma User
Story, pois facilitard a aplicacdo de filtros, bem como o monitoramento e controle

das informagdes;

e Paraoregistro de Bugs ¢ recomendavel criar-se um Epic especifico para tal proposito
que seja dividido em Features globais do sistema. Cada Feature conterda uma ou mais
User Story, que representardo dareas especificas do sistema analisado e estas
porventura possuirdo os Bugs propriamente ditos associados (tal recomendagao pode
também ser utilizada para o registro das melhorias do sistema);

e O Open Project permite a criacdo de varios quadros Kanban com o objetivo de
representar Sprints, estes quadros sdo chamados de versdes. Porém, para o registro
de Bugs e Melhorias ¢ importante manter apenas um quadro de versao para cada,

centralizando o registro das inconsisténcias em uma mesma versao;
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e E uma boa prética que toda Task, Bug e Melhoria criados no Open Project contenha

seu registro de horas trabalhadas atualizado;

e No planejamento da Sprint ou antes de realizar a implementagdo de um Bug ou

Melhoria, deve-se registrar a Sprint (versao) correspondente no formuldrio do pacote
de trabalho;

e O nome da User Story deve representar seu propdsito. Nao se deve ter duas User

Story com 0 mesmo nome.
e Nao registar Tasks nos Kanbans de Bugs ¢ Melhorias

e Recomenda-se que os nomes das suites de testes criadas no TestLink sejam
exatamente iguais aos nomes das User Story criadas no Open Project para
agrupamento dos Bugs, pois isso implica diretamente no funcionamento da

Plataforma AMP que porventura trabalha com a associa¢ao dos dados coletados;

e Todo Casos de Teste registrado no TestLink deve ter o seu campo Tempo Estimado

de Execucao preenchido;

E importante salientar que segundo Dias (1997), um Epic é uma User Story (US) que levaria
mais de uma Sprint para ser concluida. Neste contexto, Epicos devem ser quebrados em Features e
consequentemente em US’s menores que possam ser concluidas dentro de uma Sprint. Ja a Feature,
ao contréario do Epic, € algo um pouco mais concreto daquilo que sera desenvolvido, possuindo mais
detalhes de uma interacéo ou acgdo do sistema.

Ainda segundo Dias (1997), uma US deve descrever da melhor forma possivel uma dada
funcionalidade que possui valor ao usudrio. A escrita deve ser objetiva e de facil compreenséo pelo
usuario, por tanto, faz-se necessario utilizar uma linguagem simples, clara e direta. Sendo
exatamente esta as diretrizes e boas praticas que devem ser utilizadas nos registros de tais
informacdes nas ferramentas de gestdo de projetos utilizadas pelo Laboratorio Assert (Polo de
Inovacao - IFPB).

Visando facilitar o entendimento da estratégia hierarquica mencionada e adotada como boa
pratica para o rastreamento das atividades de projeto agil de desenvolvimento de software, expde-
se entdo a Figura 32 com o intuito de dar maior visibilidade sobre como um gerente de projetos
conseguiria planejar e acompanhar o desenvolvimento de varios pacotes de trabalho de um mesmo
projeto.
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Figura 32 — Hierarquia dos pacotes de trabalho.
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Fonte: Targetprocess (2022).

5.5.0utros Resultados da Pesquisa

Visando também agregar ainda mais valor para a Plataforma AMP, foi realizado o registro
junto ao INPI1* do cddigo fonte da solugdo proposta. O Processo foi finalizado e expediu-se o
certificado de registro de programa de computador de nimero BR 51 2022 003304-6.

E também importante realcar, que dentre outros resultados obtidos com o desenvolvimento
desta pesquisa podem ser citados o0s seguintes itens:

e Apresentagdo deste referido projeto na XV Semana de Educacdo, Ciéncia, Cultura e
Tecnologia do IFPB-Campus Jodo Pessoa (XV SECT/2020), que ocorreu no dia 20
de novembro de 2020 as 14:30h;

e Submissdo de um artigo, tendo por base o conteudo exposto neste projeto de
pesquisa, na WTDSoft2021;

e Aprovacao no Edital 01/2020 — Interconecta, permitindo que parte do projeto fosse
desenvolvido seguindo as normas e regulamentagcdes do Programa Interconceta,
instituidas pela Pro-Reitoria de Pesquisa, Inovacdo e Pds-Graduagdo. Atestando
dessa forma, a relevancia da pesquisa proposta, bem como aumentando as

responsabilidades na geragao de resultados de valor para a comunidade académica.

19 INPI: https://www.gov.br/inpi/pt-br
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aqui apresentado, teve por foco propor uma plataforma de monitoramento de
métricas de qualidade e produtividade em projetos de desenvolvimento ageis de software a partir da
integracdo dos dados obtidos junto as ferramentas de gestdo de projetos e testes. Para alcancar
tamanho objetivo, buscou-se responder as seguintes questdes de pesquisa estabelecidas:

e QPI: Quais sdo as estratégias utilizadas para extragao e disponibilizacao de métricas
de qualidade e produtividade em equipes que desenvolvem projetos ageis de

software? (a qual foi respondida ao longo do Capitulo 3);

e QP2: Como extrair e integrar dados do Open Project e o TestLink para disponibilizar
métricas de qualidade e produtividade de projetos ageis de software? (a qual foi

respondida ao longo do Capitulo 4).

A elucidacdo das questdes de pesquisa levantadas, bem como a realizacdo das etapas
metodoldgicas estabelecidas anteriormente na secdo 1.3, possibilitaram expor de maneira préatica e
sucinta a importancia no uso de métricas para avaliar o maior nimero de informacGes sobre
qualidade e produtividade referentes a um dado projeto de desenvolvimento agil de software,
considerando em seu escopo 0s recursos e o tempo disponivel para execucdo do procedimento de
medicdo. Medicdo esta, que quando realizada de forma automatizada e tendo como resultado uma
série de informacBGes bem estruturadas, possibilita aos Gerentes de Projeto uma oportunidade
indescritivel de melhorar e aperfeicoar os seus processos, além de também auxiliar no planejamento
e no controle dos projetos monitorados e ndo obstante possibilita 0 monitoramento da qualidade do
produto final implementado.

Desta forma visando alcancar o impacto propositivo planejado, foi desenvolvido em parceria
com o Laboratério Assert uma versdo inicial de Plataforma para Gestdo de Métricas de Qualidade
e Produtividade aspirando o monitoramento de projetos ageis de software, cuja arquitetura de tal
sistema foi idealizada para possibilitar a integracdo com as diferentes ferramentas utilizadas na
gestdo de projetos e em uso no ecossistema de desenvolvimento analisado. Por suposto, esta
iniciativa proporcionou que dados de um mesmo projeto até entdo registrados e monitorados em
diferentes softwares de gestdo, passassem a ser unificados a um nivel de assegurar uma dada
padronizacdo da informacdo, bem como um facil acesso as métricas pré-estipuladas.

Com os resultados alcangados durante o desenvolvimento e a implantagéo da Plataforma
AMP, torna-se plausivel considerar que de fato foi viabilizada uma estratégia tangivel que pudesse
ser implantada junto ao contexto do Laboratério Assert, tendo por foco o monitoramento das
métricas de produto e também de processo. Vale salientar, que com a implementacdo de tal
estratégia mencionada passou-se a ter a criacdo e a disponibilizacdo das medigdes pré-definidas a
partir da coleta automatizada de dados que até entdo encontravam-se estritamente registrados em
duas ferramentas distintas e ndo interconectadas (Open Project e TestLink). Sinalizando, tanto para
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a gestdo do Laboratério e quanto para a comunidade académica, que apesar das dificuldades
tecnoldgicas encontradas para a integracdo dos dados contidos em tais ferramentas de gestdo e do
pouco numero de pesquisas na literatura que sirvam de embasamento para este tema, é sim possivel
abandonar a criacdo de métricas a partir de métodos manuais de consultas e passar a disponibilizar
dashboards integrados a diferentes repositorios, que concedam de maneira dindmica metrificacdes
de qualidade sobre o produto e o processo observado.

Sem davidas, existem oportunidades de melhoria junto a plataforma desenvolvida, visto que
o produto de software entregue esti em sua primeira versdo funcional e utiliza um conjunto limitado
de métricas definidas. No entanto, tais melhorias podem ser analisadas em trabalhos futuros ou
podem ser melhor exploradas quando abordadas na fase de Implantacao definitiva do sistema junto
ao Laboratério Assert. Porém, independente das oportunidades de melhorias identificadas, é
possivel afirmar que os objetivos da Plataforma AMP foram devidamente alcangados e que a sua
arquitetura com foco na obtencdo dos dados para geracdo das métricas é extremamente viavel e
funcional no contexto de aplicabilidade analisado.

6.1. ContribuicOes da Pesquisa

Esta pesquisa teve como foco principal contribuir de maneira significativa para a ampliacdo
dos horizontes que englobam os trabalhos académicos na area de Gestdo de Métricas, além de
também fornecer aos profissionais que lidam com projetos ageis de desenvolvimento de software
uma maior independéncia e capacidade, ao dar-lhes um devido direcionamento na hora de promover
uma eventual implantacdo de plataformas especificas e dedicadas para realizacdo de medicGes com
foco na qualidade e produtividade de projetos.

Sendo assim, como fruto direto da execucao desta pesquisa é possivel detalhar e elencar as
seguintes contribuicdes:

e Revisdo sistematica da literatura com foco na identificacdo das estratégias utilizadas
para extracao e disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade em
projetos ageis de software, identificando e analisando os principais trabalhos

relacionados a esta pesquisa;

e Levantamento e mapeamento junto ao Laboratdrio Assert de todas as métricas de
produtividade e qualidade em uso nos mais diversos projetos ageis de
desenvolvimento de software, e dentre tais métricas realizagdo da escolha de um
grupo pré-definido a ser comparado e ajustado com o estado da arte, para que na
sequéncia tais informagdes pudessem ser coletadas e disponibilizadas de maneira

automatizada através de dashboards;

e Estabelecimento de uma arquitetura de software com foco na extracdo dos dados
advindos das ferramentas Open Project e TestLink (utilizadas para gestdo de projetos

no contexto do Laboratério Assert), € consequentemente na realizagdo da correta
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andlise de tais dados para que se obtenha como artefato de saida métricas de

qualidade e produtividade acerca do projeto analisado;

e Formaliza¢do do fluxo de trabalho focado na extracdo de dados e na consolidacdo
das métricas desejadas, permitindo assim a evolugdo da proposta arquitetural
demonstrada para que seja possivel contemplar outras fontes de dados no mesmo
arcabouco da plataforma gestora de métricas. Dentre estas outras fontes de dados que
podem ser utilizadas para ampliagdo do cendrio de informagdes, podem-se citar: Jira,
GitLab, GitHub, dentre outras;

¢ Implementacido de uma Plataforma de Métricas, tendo o ecossistema do Laboratdrio
Assert como ambiente de experimentacao e servindo desta maneira como prova de

conceito para a arquitetura apresentada;

e Implantacdo da Plataforma AMP, utilizando um projeto real de PD&I desenvolvido
no Laboratorio Assert, tendo por intuito a validagdo da solu¢do em ambiente

simulado e possibilitando uma melhor analise dos resultados concedidos;

e Compartilhamento de boas praticas identificadas no uso de ferramentas de gestao de
projetos, como o Open Project e o TestLink, visando auxiliar no melhor ordenamento
do processo de desenvolvimento agil de sofiware e bem como facilitar a implantagao

de uma plataforma automatizada de extragao e disponibilizacdo de métricas.

Sem duavidas, o sistema desenvolvido para extracdo e disponibilizacdo de métricas de
qualidade e produtividade em projetos ageis de software sobressai-se como uma contribuicdo de
maior destaque dentre as demais mencionadas, por se tratar de um resultado palpavel e muito
almejado pelo mercado e pela academia. N&o existindo na literatura nenhuma estratégia consolidada
e de arquitetura detalhada que melhor exemplifique tamanha extracdo de dados de um projeto de
desenvolvimento, e muito menos nédo € possivel encontrar nenhuma proposta que utilize ferramentas
amplamente difundidas no mercado, como o Open Project e o TestLink, exercendo a funcéo de bases
de extracdo dos dados fomentadores das métricas almejadas.

Inclusive, a caréncia e a consisténcia de estudos que exploraram de maneira ampla o uso de
um suporte ferramental como auxilio na gestdo e no acompanhamento dos projetos através do
agrupamento de informagdes produzidas em diversas ferramentas utilizadas no ciclo de
desenvolvimento, € uma problematica que foi identificada durante a execucdo da Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) e que comprova tamanha lacuna de pesquisa. Sendo assim, este
trabalho contribui a rea da Engenharia de Software, oferecendo um modelo arquitetural e de fluxo
de trabalho que possibilitam a integracéo entre os mais diversos softwares de gestdo de projetos com
foco na obtencdo das métricas de qualidade e produtividade. Além de aplicar efetivamente as
métricas proposta pela literatura em um contexto real de projeto &gil, reduzindo tanto as lacunas de
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pesquisas observadas no que dizem respeito as aplicagdes de métricas, quanto as lacunas que dizem
respeito a extracdo de dados advindos de diferentes fontes para consolidacdo de medicgdes.

Vale ressaltar que, a Plataforma desenvolvida foi disponibilizada na integra ao Laboratério
Assert, para que a instituicdo realizasse seu antigo anseio de conseguir unificar e facilitar o acesso
as métricas dos projetos da institui¢cdo, bem como para que consiga evoluir e melhor otimizar a atual
versdo do software.

6.2. Trabalhos Futuros

Conforme abordado ao longo do capitulo 5 e como também mencionado neste proprio
capitulo, é notorio e de conhecimento transparente a existéncia de melhorias a serem implementadas
junto a Plataforma AMP desenvolvida e entregue como resultado final deste projeto. Visto que, 0
sistema disponibilizado é na verdade uma implementacéo de referéncia que teve por foco consolidar
uma prova de conceito suficientemente robusta para validacao da proposta de pesquisa, levando em
consideracdo as delimitacfes de escopo e tempo. Mesmo assim, é indiscutivel o potencial de uso
comercial e académico apresentado pela Plataforma AMP, cujo tais potencialidades podem ser
maximizadas mediante a implementacao de melhorias a serem concretizadas em forma de trabalhos
futuros.

Dentre tais melhorias, torna-se plausivel citar a ampliagdo no numero de projetos
monitorados pelo sistema, possibilitando que o usuério em uma mesma instancia da plataforma
selecione o projeto desejado e consequentemente tenha acesso as métricas de qualidade e
produtividade disponiveis. Vale frisar que este é um aperfeicoamento plausivel de ser
implementado, uma vez que a arquitetura proposta nesta pesquisa conta com dois mddulos de codigo
aberto para gerenciamento de métricas (Gerenciador de Métricas de Produtividade e Gerenciador
de Métricas de Qualidade), possibilitando assim que os desenvolvedores criem novas medicoes e as
adicionem nos gerenciadores de métricas ou entdo utilizem as métricas ja existente em tais médulos
gestores, onde neste cenario ndo existe a necessidade de novas implementac@es, sendo apenas
necessario fornecer os dados esperados para os calculos da métrica escolhida.

Outra eventual melhoria a nivel de sistema e que também pode ser implementada, é o
aumento na quantidade de métricas que a plataforma é capaz de processar e disponibilizar aos seus
usuarios, conseguindo inclusive em uma proposta futura cobrir todas as métricas de qualidade e
produtividade utilizadas pelo Laboratorio Assert, fazendo com que tais informacgdes sejam geradas
de forma automatizada e possibilitando uma maior acessibilidade aos dados. Tal aumento na
quantidade de métricas disponibilizadas pela Plataforma AMP pode se dar tanto pelo aumento no
numero de métricas implementadas no gerenciadores de métricas, conforme citado anteriormente,
quanto pela a ampliacdo no numero de fonte dados. No tocante a captacdo de novas fontes, é possivel
expandir a camada de acesso aos dados através da implementagdo novos conectores ou plugins, para
que assim a plataforma consiga extrair informagdes de outras ferramentas utilizadas no ciclo de
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desenvolvimento 4gil de software, possibilitando inclusive a criacdo de novas métricas que podem
ser anexadas a plataforma.

Com o intuito de ampliar a usabilidade do sistema pode-se existir a implementacdo de
dashboards personalizados, nos quais 0s usuarios consigam selecionar quais métricas desejam
visualizar e consequentemente tenham autonomia para montar a forma mais propicia de enxergar as
informacdes de um dado projeto. Também € possivel a nivel de infraestrutura implementar um
servigo de atualizacdo automatica dos dados junto aos repositorios utilizados, que por meio de um
script ou por meio de alguma outra estratégia tecnoldgica sejam disparadas requisicdes que
solicitem a extracdo de novas informacdes, pois atualmente essa acdo ¢ feita de maneira manual
uma vez que a Plataforma AMP néo encontra-se hospedada na estrutura de servidores do Polo de
Inovacdo — IFPB, mas apenas possui acesso restrito de consulta a determinadas base de dados e por
um tempo de conexao estipulado.

Ainda no que diz respeito aos fatores de seguranca, especificamente ao controle de acesso
dos usuérios a Plataforma AMP, neste primeiro momento ndo foi implementado um mecanismo
responsavel por gerenciar o acesso dos usuarios. Ou seja, a contencdo do acesso é realizada atraves
da disponibilizacdo do link da plataforma diretamente a um grupo de usuérios pré-selecionados, ndo
havendo a necessidade de autenticar-se no software para que se tenha acesso as métricas desejadas.
Sendo assim, € perceptivel que um modulo de gestdo de usuarios pode ser implementado para
garantir um melhor controle de acesso e de permissfes, aumentando consideravelmente os niveis de
seguranca da aplicacéo.

E importante pontuar, que a arquitetura de software proposta para a plataforma de gestéo de
métricas de produtividade e qualidade em projetos ageis de desenvolvimento foi concebida com o
proposito de ser expandida, permitindo assim que a camada de acesso aos dados seja maximizada
através de uma estrutura de médulos de conectividade, a qual possibilite a adicdo de um nimero
ainda maior de conectores ou plugins visando a integracdo com outras ferramentas utilizadas no
ciclo de desenvolvimento de software, como por exemplo o GitLab, GitHub, Jira, dentre outras.
Ampliando desta maneira, a extracdo de dados que hoje concentra-se nas ferramentas Open Project
e TestLink. Porém, é importante salientar que esta € uma proposta de melhoria que demandara muito
tempo e esforgo em detrimento a amplitude do escopo.

Ainda no que diz respeito a otimizacdo da arquitetura de software proposta, é também
possivel vislumbrar uma melhoria em potencial no mddulo responsavel por realizar a conexéo direta
com a base de dados da ferramenta TestLink, sendo possivel cogitar a criacdo de uma nova API para
tal propésito ou sugerir a realizagdo de um refactoring na API nativa disponibilizada pelos
desenvolvedores da ferramenta. Tal esfor¢o € justificado pela necessidade em se manter uma
padronizacdo nas estratégias de acesso aos dados das ferramentas nas quais a Plataforma AMP
realiza a obtencéo das informacdes necessarias, pela reducédo na dependéncia de acesso direto a uma
base de dados de uma dada ferramenta e pelo aumento significativo no reuso do cédigo utilizado.
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Por conseguinte, baseando-se nos topicos expostos acima, fica evidente que este trabalho
pode ser ampliado das mais diversas formas. Entretanto, além das propostas de melhorias de cunho
técnico, também se vislumbra como um aprimoramento futuro a realizacdo de uma andlise
qualitativa da Plataforma AMP, tendo por foco analisar a usabilidade do sistema através de testes
de experimentacdo executados com auxilio de usuarios reais constituintes do publico alvo.
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APENDICE A - PROTOCOLO PARA REVISAO
SISTEMATICA.

Introducéo:

As informacdes sobre o andamento das atividades em um projeto de desenvolvimento de
software, juntamente com a quantidade e tipos de bugs encontrados sdo essenciais para uma gestao
eficiente (PRESSMAN, 2011). Desta forma, é primordial para alcancar tal nivel de eficiéncia em
gestdo, a identificacdo de plataformas que realizam a distribuicdo e visualizacdo das métricas de
qualidade e produtividade em projetos ageis de software, para que assim tais dados possam de forma
integrada gerar mais valor para a gestdo de projetos.

Posto isto, buscando minimizar erros sistematicos e definir de maneira clara o procedimento
a ser adotado no levantamento do estado da arte, decidiu-se realizar uma Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL) sobre o tema de pesquisa acerca das estratégias utilizadas para extracdo e
disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade em projetos ageis de software. Sendo
assim, para chegar a tais evidéncias sera utilizado um protocolo (BOLCHINI, 2005) como parte da
RSL (KITCHENHAM, 2007).

Com o protocolo e seus critérios de selecdo e exclusdo de artigos a ideia € identificar o estado
da arte para desenvolver uma plataforma web de extracdo e visualizacdo personalizada das métricas
de qualidade e produtividade em equipes de software. A plataforma pretende auxiliar na gestéo e na
tomada de decisdo de projetos ageis.

O protocolo apresentado a seguir, segue o que determina os “Procedimentos de Execugdo de
Revisdes Sistematicas em Engenharia de Software”, de Kitchenham et al. (2007). Esse documento
pretende guiar a producdo de uma RSL e identificar o estado da arte em métricas de qualidade e
produtividade de projetos ageis de software.

OBJETIVOS:

Objetivo Geral: Realizar revisdo bibliogréfica sobre as estratégias utilizadas para extracao
e disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade em projetos ageis de software.

Objetivos Especificos:

o Identificar as plataformas utilizadas para a extrag¢ao e apresentagao personalizada de
métricas de qualidade e produtividade em equipes de software;

o Identificar estratégias a serem utilizadas para integracdo com ferramentas de gestao
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de projetos, controle de versao, testes, dentre outras, visando a coleta automatica de

dados sobre produtividade e qualidade;

o Identificar o impacto, na tomada de decisdo, criado pela presenca ou auséncia de uma

facil visualizacao/acesso a métricas de qualidade e produtividade em equipes de

software.

ETAPAS (Fluxograma):

Critérios de
Inclusédo e

Questio de

Fontes de
Dados e

Pesquisa

Exclusao

Processo da
Garantia da
Qualidade

Estudos
Selecionados?

String de
Busca

Selecao de
Estudos

Estudos Relevantes

:

Extracao de

Sintese dos
Resultados e
Apresentacao

Dados

Buscas Automaticas e
Manuais

Figura 1: Elaborado pelo autor com base em Medeiro et al. (2015).

QUESTOES DE PESQUISA:

A principal questdo para este trabalho é:

Questdo de Pesquisa Geral: Quais sdo as estratégias utilizadas para extracdo e
disponibilizacdo de métricas de qualidade e produtividade em equipes que desenvolvem projetos

ageis de software?
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Para complementa-la, temos as perguntas a seguir:

QP. E1: Quais plataformas estao sendo utilizadas para facilitar a extracdo e visualizacéo de
métricas de qualidade e produtividade durante a execucdo das atividades realizadas em projetos
ageis de software?

QP. E2: Quais estratégias estdo sendo utilizadas para integracdo com ferramentas de gestao
de projetos, controle de versao, testes, dentre outras, visando a coleta automatica de dados sobre
produtividade e qualidade?

QP. E3: Quais estratégias ndo automatizadas de extracdo e visualizacdo das métricas de
qualidade e produtividade, sdo aplicadas durante a execuc¢do das atividades em projetos ageis de
software?

QP. E4: Quais os impactos (positivos/negativos) sdo observados na gestdo e na tomada de
decisdo, a partir do uso das plataformas de extracdo e visualizacdo das métricas de qualidade e
produtividade?

O protocolo de pesquisa inclui varias atividades, que segundo Kitchenham e Charters (2007)
podem ser divididas em trés fases: planejamento, conducéo e relatorio. Tais fases podem ser melhor
observadas na Figura 2.

./.

sldentificagio da necessidade da *Busca e selegdo dos estudos
RSL primarios

*Formulag3o de uma questdo de = fwaliagdo de qualidade *Escrita do relatdrio/artign
pesquiza =Extragdo dos dados

=Sumarizagdo e sintese dos
resultados

. sInterpretagdo dos resultados
Planejamento

Figura 2: Atividades do processo de execucdo da Revisdo Sistematica da Literatura cobertas
pelo protocolo de pesquisa, com base em Kitchenham e Charters (2007)
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Até o momento, este protocolo abordou apenas tdépicos referente as atividades de
planejamento da pesquisa. Sendo assim, 0s proximos topicos abordardo as atividades referentes as
atividades contidas nas fases de conducéo e relatorio.

Intervencdo: encontrar e aplicar o estado da arte sobre estratégias utilizadas para extragéo
e visualizacdo das métricas de produtividade e qualidade em projetos ageis de software.

Controle:

# Engenharia de requisitos em projetos ageis: uma revisao sistematica da literatura -
Juliana Dantas Ribeiro Viana de Medeiros, Daniela C. P. Alves, Alexandre Marcos Lins de
Vasconcelos, Carla Taciana Lima Lourenco Silva Schuenemann, Eduardo Wanderley;

# ApplicationsSoftware Development Productivity Tools and Metrics - Anne Smith
Duncan.

Populacdo: Projetos da engenharia de software agil que coletem métricas para orientar sua gestao.

Resultados: Uma visdo abrangente das formas implementadas para extracdo e distribuicdo de
métricas na gestdo de projetos ageis de desenvolvimento de software, apontando limitacdes e
oportunidades na area.

Aplicacdo: Desenvolvimento, registro de software e publicacdo de artigo.

SELECAO DE FONTES:

As fontes deverdo estar disponiveis via web, preferencialmente em bases de dados cientificas
da area. Sendo assim, foram escolhidas as fontes de busca automaticas e manuais com acesso
institucional permitida para o Instituto Federal da Paraiba - IFPB via Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Poderdo ser selecionados também trabalhos disponiveis em outros meios, como por exemplo
congressos relevantes, desde que atendam aos requisitos da Revisdo Sistematica.

PALAVRAS-CHAVES:

Qualidade de Software; Métricas; Desenvolvimento de Software; Produtividade no
Desenvolvimento de Software; Gerenciamento de Projetos de Software; Projetos Ageis de Software;
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Painel de Gerenciamento em Projetos Ageis; Tomada de Decisdo; Extracdo e Visualizacdo de
Meétricas; Integracdo de Plataformas; Coleta Automatica de Dados.

LISTAGEM DE FONTES:

- Biblioteca Digital do IEEE (http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/)
- Biblioteca Digital da ACM (http://portal.acm.org/)

- SCOPUS (http://www.scopus.com/home.url)

- SpringerLink (http://springerlink.com)

Para complementar a sele¢do dos artigos, também serdo selecionados artigos de maneira manual
em conferéncias especificas das areas, referente aos ultimos 3 anos:

ACM/IEEE International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement
(https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/1001929/all-proceedings)

e International Conference on Information

Resources Management
(https://aisel.aisnet.org/conf-irm/).

TIPO DOS ARTIGOS:

Serdo considerados estudos de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo listados
abaixo.

IDIOMA(S) DOS ARTIGOS:

Inglés.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS TRABALHOS:

Critérios de inclusao:

IC1. Estudos aplicados na inddstria ou academia, que tratem sobre uso de métricas de
qualidade e produtividade na gestdo de projetos ageis software;

IC2. Pesquisas qualitativas ou quantitativas;

IC3. Estudos primarios.

Critérios de exclusdo:

EC1. Escrito em um idioma que nao seja o inglés;


http://www.scopus.com/home.url
http://springerlink.com/
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/1001929/all-proceedings
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EC2. Estudos duplicados ou repetidos;

EC3. Estudos que ndo tratem de métricas de qualidade de software ou produtividade de
software;

ECA4. Estudos realizados a mais de 12 anos;
EC5. Estudos incompletos, rascunhos, slides ou resumos;
EC6. Estudos secundarios, terciarios e meta-analises;

EC7. Estudos que ndo abordam pelo menos uma métrica de qualidade e produtividade em
projetos ageis de software;

EC8. Artigos que ndo estejam disponiveis gratuitamente para download nos ambientes
institucionais do IFPB;

EC9. Estudos tedricos que nao apresentem nenhum tipo de validacéo.

PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS:

Serdo construidas strings com as palavras-chave e seus sinbnimos. As strings serdo
submetidas as engines de busca. Apos a leitura do resumo e titulo, sera aplicado os critérios de
incluséo e excluséo.

Em uma segunda fase, os critérios serdo aplicados na leitura da introducdo e da conclusdo
dos estudos resultantes da fase anterior. Quando necessario, a leitura completa do estudo sera
efetuada.

O trabalho sera selecionado se confirmada a sua relevancia pela dupla de revisores. Se
houver davida da relevancia o Professor Orientador serd consultado e servird de mediador para o
conflito.

Para o processo de selecdo, serd utilizada a ferramenta Parsif.al. Esta ferramenta oferece
gratuitamente uma aplicacdo online em https://parsif.al/ e ainda tem a possibilidade de ser
descarregada para dispositivos maveis. Inclusive aceita a importacdo de referéncias em varios
formatos e permite ainda a conducdo de revisdo simultanea por mais de um investigador. A
aplicacdo tem um tutorial disponivel online que fornece orientacdes a novos utilizadores.

CRITERIOS DE GARANTIA DA QUALIDADE DOS ESTUDOS:

Apbs aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, serd avaliada a qualidade dos estudos
primarios através de um questionario adaptado de Medeiro et al. (2015).
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Os artigos serdo analisados pelos pesquisadores que terdo acesso ao questionario de qualidade
dos estudos, apresentado na Tabela 1. Sendo assim, para cada questéo aplicada sera utilizada a escala
de trés pontos de Likert (1932) visando obter uma pontuacédo do artefato validado.

o 0 (Equivalente a Ndo no Parsif.al): Nao existe nada no artigo que atenda ao critério avaliado;

e 0.5 (Equivalente a Parcialmente no Parsif.al): O artigo ndo deixa claro se atende ou ndo ao
critério;

e 1 (Equivalente a Sim no Parsif.al): O artigo atende ao critério avaliado.

Tabela 1 - Questionario de qualidade aplicado aos estudos selecionados.

Critério de Qualidade

1. Trata-se de um artigo de pesquisa?

N

Os objetivos da pesquisa s&o claros?

3. O contexto do estudo encontra-se claro?

SN

. O método da pesquisa foi justificado?

o1

. A amostragem foi representativa?

6. Os dados foram coletados de maneira a atender adequadamente a questdo de pesquisa? (Esta
claro como os dados foram coletados?)

7. Os dados coletados justificam os resultados obtidos na pesquisa? (O processo de analise dos
dados foi descrito?)

8. Vieses foram considerados?

9. Os resultados foram claramente descritos?

10. O estudo possui/apresenta uma discussdo a respeito da contribuicdo para pratica ou para
literatura?

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir do somatério das notas de todos os critérios, os artigos foram classificados em quatro
faixas de qualidade de acordo com a pontuacéo obtida, conforme apresentado na Tabela 2. Os artigos
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com somatorio classificado nas faixas Alta e Muito Alta foram encaminhados para extracéo, os
demais foram descartados nesta etapa.

Tabela 2 - Pontuagéo da faixa de qualidade.

Baixa Média Alta Muito Alta

0<N<25 3<N<S55 6<N<8)5 9<N<10

Fonte: Produzido pelo autor.

ESTRATEGIA DE EXTRACAO DE INFORMACAO:

Ap0s definidos os trabalhos a serem incluidos, estes serdo lidos na integra. No processo de
extracdo de dados dos artigos, as seguintes informacOes deverdo ser catalogadas: dados de
publicacdo (referéncia), contexto (tipo de estudo, métodos de pesquisa, analise dos dados, tamanho
da amostra, presenca ou auséncia de plataformas para extracdo e visualizacdo de métricas) e
evidéncias (trechos de texto) objetivando responder as questdes de pesquisa, conforme sugerido por
Cruzes e Dyba (2011), citado por Medeiros et al. (2015).

Os pesquisadores se organizardo em duas equipes, dividindo-se igualmente o nimero de
artigos selecionados. Desta forma, cada equipe realizara a extracdo nos artigos utilizando a
ferramenta MAXQDA. E, por fim, sera feito o processo de juncdo de todas as extra¢des obtidas na
ferramenta.

Vale ressaltar, que os pesquisadores devem adotar uma técnica de destacar em cores
diferentes as questdes de pesquisa durante a leitura e obrigatoriamente revisar o contetdo extraido
pelo outro pesquisador, procurando identificar questdes de pesquisa que ndo estdo sendo abordadas.
Além de realizar uma atenta revisdo em segundo plano deve-se fazer um levantamento da
quantidade de empresas e quantidade de pessoas envolvidas nos estudos.

SINTESE E APRESENTACAO DOS DADOS:

A sintese e analise dos dados ocorrerd de maneira paralela utilizando uma abordagem
qualitativa, buscando implementar uma analise tematica dos dados conforme recomendado
por Cruzes e Dyba (2011), onde serdo categorizados os trabalhos de acordo com as plataformas de
extragdo e visualizacdo de métricas utilizadas, limitagdes e beneficios das plataformas utilizadas e
estratégias utilizadas para integragcdo de ferramentas visando a coleta automatica de dados sobre
produtividade e qualidade.
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Em seguida, devera ser feito um relacionamento dos codigos com as areas tematicas
identificadas (MEDEIROS et al., 2015). Vale ressaltar, que também se tém a intencéo de através de
uma abordagem quantitativa, analisar a frequéncia de ocorréncia dos codigos mapeados

Nesta etapa, de sintese e apresentacdo dos resultados, utilizaremos a ferramenta MAXQDA
para a geracdo de relatorios, onde sera possivel identificar a relagdo entre os estudos e as questdes
de pesquisa.

Atributos a serem extraidos dos artigos incluidos: Das questdes de pesquisa apresentadas,
foram extraidos constructos exibidos na Tabela 3 visando nortear os pesquisadores na identificagdo
e codificacdo das principais caracteristicas encontradas durante a realizagdo deste estudo.

Tabela 3 - Constructos das questdes de pesquisa.

QP Constructos (Codigos)

QP1 1. Estratégia para extracdo de métrica (EEM).
2. Estratégia para disponibilizacdo de métrica (EDM).

3. Metodologia agil empregada no projeto (MAE).

QP.E1 1. Plataforma de extracdo de métrica de produtividade (PEMP).

Plataforma de visualizacdo de métrica de produtividade (PVMP).

Plataforma de extracdo e visualizacdo de métrica de produtividade (PEVMP).
Plataforma de extracdo de métrica de qualidade (PEMQ).

Plataforma de visualizagdo de métrica de qualidade (PVMQ).

Plataforma de extracdo e visualizacdo de métrica de qualidade (PEVMQ).

Plataforma de extracdo de métrica de produtividade e qualidade (PEMPQ).

L N o o B~ w D

Plataforma de visualizacdo de meétrica de produtividade e qualidade
(PVMPQ).

9. Plataforma de extracéo e visualizacdo de métrica de produtividade e qualidade
(PEVMPQ).

QP.E2 1. Estratégias de integracédo (EI).
2. Coleta automatica de dados (CAD).

3. Software/ferramenta integrado (S/FI).
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QP.E3 1. Dados obtidos sem plataformas especificas (DSP).

QP.E4 1. Impactos positivos (IP).

2. Impactos negativos (IN).

Fonte: Produzido pelo autor.
STRING DE BUSCA:

((“software” OR “information system engineering” OR “information system development”)
AND (“agile” OR “agility”’) AND ("project management" OR "decision making” OR “software
quality” OR “quality of software” OR “dashboard” OR "management panel” OR "software
development productivity" OR "software team productivity” OR "developer productivity") AND

("metrics" OR “indicators”))
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APENDICE C - MODELO DE ARQUIVO .JSON
CONTENDO DADOS OBTIDOS DA FERRAMENTA
OPEN PROJECT

"description”: {
"format": "markdown",
"raw": "O campo $Nome ndo esta validando a quantidade maxima de
caracteres, que é de 50.",
"html": "<p>0 campo $Nome ndo esta validando a quantidade maxima de
caracteres, que € de 50.</p>"
})
"spentTime": "PT1H30M",
"laborCosts": "©.00 EUR",
"materialCosts": "0.00 EUR",
"overallCosts": "0.00 EUR",
" type": "WorkPackage",
"id": 3195,
"lockVersion": 11,
"subject": "Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres maximo",
"startDate": "2019-07-31",
"dueDate": null,
"estimatedTime": null,
"percentageDone": 0,
"createdAt": "2019-07-31T13:04:31Z",
"updatedAt": "2019-09-05T16:03:00Z",
"remainingTime": null,
"customField9": "59",
"customField2": {
"format": "markdown",
"raw": null,
"html": ""
}J
"customField13": {
“"format": "markdown",
"raw": null,
"html": ""
}J
"customField3": {
“"format": "markdown",
"raw": null,
"html": ""
})
"logTime": {
"href": "/work packages/3195/time_entries/new",




"type": "text/html",
“title": "Log time on Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres maximo"
})
"move": {
"href": "/work packages/3195/move/new",
"type": "text/html",
"title": "Move Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres maximo"
})
"copy": {
"href": "/work packages/3195/copy",
“title": "Copy Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres maximo"
}J
"pdf": {
"href": "/work packages/3195.pdf",
“"type": "application/pdf",
"title": "Export as PDF"
}J
"atom": {
"href": "/work packages/3195.atom",
"type": "application/rss+xml",
"title": "Atom feed"
}J
"availableRelationCandidates": {
"href": "/api/v3/work_packages/3195/available_relation_candidates",
"title": "Potential work packages to relate to"
}J
"customFields": {
"href": "/projects/software/settings/custom fields",
"type": "text/html",
"title": "Custom fields"
}J
"configureForm": {
"href": "/types/7/edit?tab=form_configuration",
"type": "text/html",
"title": "Configure form"
})
"addWatcher": {
"href": "/api/v3/work_packages/3195/watchers",
"method": "post",
"payload": {
"user": {
"href": "/api/v3/users/{user_id}"
}

s
"templated": true

¥

"removeWatcher": {
"href": "/api/v3/work packages/3195/watchers/{user _id}",
"method": "delete",




"templated": true
})
"addRelation": {
"href": "/api/v3/work packages/3195/relations",
"method": "post",
"title": "Add relation"
}J
"addChild": {
"href": "/api/v3/projects/software/work packages",
"method": "post",
“title": "Add child of Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres

})
"changeParent": {
"href": "/api/v3/work packages/3195",
"method": "patch",
"title": "Change parent of Campo $Nome ndo valida gtd de caracteres

})
"addComment": {
"href": "/api/v3/work packages/3195/activities”,
"method": "post",
"title": "Add comment"
}J
"previewMarkup": {
"href": "/api/v3/render/markdown?context=/api/v3/work packages/3195",
"method": "post"
}J
"timeEntries"”: {
"href": "/work packages/3195/time_entries",
"type": "text/html",
"title": "Time entries”
}J
"category": {
"href": null
})
"type": {
"href": "/api/v3/types/7",
"title": "Bug"
}J
"priority": {
"href": "/api/v3/priorities/8",
"title": "Normal™
})
"project": {
"href": "/api/v3/projects/11",
"title": "XXXXXXXXXX"
}J

"status": {




"href": "/api/v3/statuses/13",
"title": "Closed"
})
"author": {
"href": "/api/v3/users/99",
"title": "Daniel Lima"
}J
"responsible": {
"href": "/api/v3/users/99",
"title": "Daniel Lima"
})
"assignee": {
"href": "/api/v3/users/57",
“"title": "Francisco Neto"
}J
"version": {
"href": "/api/v3/versions/64",
"title": "Sprint 3 - [22/07 a ©2/08]"
})
"logCosts": {
"href": "/work packages/3195/cost_entries/new",
"type": "text/html",
"title": "Log costs on Campo $Nome ndo valida qtd de caracteres

}s

"showCosts": {
"href": "/work_packages/3195/cost_entries",
"type": "text/html",
"title": "Show cost entries"”
¥
"costObject": {
"href": null
¥
"costsByType": {
"href": "/api/v3/work_packages/3195/summarized_costs_by_ type"
¥
"customField7": {
"title": "Test Plan Execution",
"href": "/api/v3/custom options/12"
¥
"customField20": {
"title": "0.2.1",
"href": "/api/v3/custom options/46"
¥
"customField21": {
"title": "@.3.1",
"href": "/api/v3/custom options/121"
¥
"customField6": {




"title": "Requirement",
"href": "/api/v3/custom_options/7"
})
"customField30": {
"href": null,
"title": null
}J
"customField5": {
"title": "Medium",
"href": "/api/v3/custom_options/4"
})
"customField8": {
"title": "Requirement Issue",
"href": "/api/v3/custom options/13"
}J
"customField19": {
"title": "[Desktop] Registro de Usuarios",
"href": "/api/v3/custom _options/95"
})
"watch": {
"href": "/api/v3/work_ packages/3195/watchers",
"method": "post",
"payload": {
"user": {
"href": "/api/v3/users/61"
}
¥
}J
"ancestors":
{
"href": "/api/v3/work packages/5008",
"title": "BUGS"

"href": "/api/v3/work packages/3363",
"title": "BUGS - Desktop"

"href": "/api/v3/work_packages/3064",
"title": "[Desktop] Registro de Usuarios"

}

]J

"parent”: {
"href": "/api/v3/work_packages/3064",
"title": "[Desktop] Registro de Usuarios"

}s

"customActions": []
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APENDICE D - MODELO DE ARQUIVO .JSON
CONTENDO DADOS OBTIDOS DA FERRAMENTA
TESTLINK

[{"area":"Planejamento de
Produgao”,"data":57},{"area":"Turnos","data":36},{"area":"Sistemas
Gerais","data":12},{"area":"Cadastro das Maquinas","data":31},{"area":"Importacgao

de Ordens de Producao do ERP","data":16}]

[{"display":"Quantidade de planos de testes","value":8},{"display":"Quantidade de
execucoes que passaram","value":362},{"display”:"Quantidade de execu¢bes que nao
passaram","value":152},{"display":"Media de tempo de execuxdo em

minutos","value":"2.48"}]




APENDICE E — PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO UTILIZADO NO
LABORATORIO ASSERT
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