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RESUMO

A complexidade inerente ao desenvolvimento de software motiva a utilizacdo das
praticas de gerenciamento de projetos. O Gerente de Projetos (GP) ¢ o profissional
responsavel por executar as praticas de gerenciamento e uma de suas principais atividades ¢
gerenciar as pessoas envolvidas no projeto. Essa atividade implica, entre outros aspectos, na
montagem de equipes, reconhecimento pelo trabalho realizado por desenvolvedores e
distribuicao do conhecimento no projeto. Nesse sentido, para executar um bom gerenciamento
de projetos, informagdes sobre o trabalho dos desenvolvedores podem ser valiosas. Dessa
forma, diferentes estratégias foram propostas para fornecer tais informagdes ao GP,
permitindo quantificar o trabalho realizado pelos desenvolvedores. Algumas dessas
estratégias incluem a mineracdo de Sistemas de Controle de Versdo (SCV) para obter
informagdes e a aplicacdo de técnicas de visualizagdo para apresentar os resultados ao GP.
Apesar da existéncia dessas estratégias, ainda existem lacunas a serem exploradas, como
considerar a evolucdo do software ao visualizar o quanto os desenvolvedores trabalharam,
bem como fornecer a visualizagdo de diferentes perspectivas, incluindo informagdes do
projeto e do trabalho individual dos desenvolvedores em multiplos niveis de granularidade.
Neste trabalho, o objetivo é apoiar Gerentes de Projetos a compreender o trabalho dos
desenvolvedores utilizando uma abordagem para visualizacdo de medidas quantitativas
aplicadas sobre informacdes mineradas de SCV. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
organizada em trés etapas (Fundamentagdo, Construgdo e Avaliacdo). Na etapa
Fundamentacdo, ha o levantamento do estado da arte, proporcionando a identificagdo de
diretrizes e lacunas deixadas pelas abordagens existentes. Na etapa Construgdo, ha a
elaboragdo da abordagem e sua implementacdo como uma ferramenta computacional. Na
etapa Avaliacdo, hd a verificacdo dos efeitos da abordagem proposta sobre a tarefa de
quantificar o trabalho dos desenvolvedores. Os resultados do trabalho incluem: 1) a
organizagdo das informagdes utilizadas para quantificar o trabalho dos desenvolvedores; ii) a
defini¢do da abordagem Developer Tracker; ii1) a constru¢ao de Developer Tracker App, um
apoio computacional para automatizar o uso da abordagem; iv) o relato de desafios
encontrados para conduzir estudos experimentais no contexto da industria de software; e 1v)
efeitos do uso da abordagem na compreensao de 16 gerentes de projetos a respeito do trabalho
dos desenvolvedores. Em trabalhos futuros podem ser realizadas evolugdes na abordagem e
no apoio computacional para aumentar sua aderéncia na industria de software.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Gerenciamento de Projetos. Compreensdo do
Trabalho de Desenvolvedores.



ABSTRACT

The complexity inherent in software development motivates the use of project
management practices. The Project Manager (PM) is the professional responsible for
performing the management practices, and one of his main activities is to manage the people
involved in the project. That activity implies, among other aspects, building the team,
recognizing the developers' work, and distributing the project knowledge. Thus, information
about the developers' work can be valuable to perform good project management. Therefore,
different strategies have been proposed to provide such information to the PM, allowing
quantifying the work done by developers. Some of these strategies include mining Version
Control Systems (VCS) to obtain information and apply visualization techniques to present
the results to the PM. Despite the existence of these strategies, there are still gaps to be
explored, such as considering the software evolution when visualizing how much work
developers have done and providing visualization from different perspectives, including
information from the project and individual developers' work at multiple levels of granularity.
In this paper, the goal is to support Project Managers in understanding developers' work using
an approach for visualizing quantitative measures applied on VCS mined information. We
conducted one research organized in three stages (Rationale, Construction, and Evaluation).
In the Rationale stage, we surveyed state of the art for identifying guidelines and gaps left by
existing approaches. In the Construction stage, we elaborated and implemented the approach
as a computational tool. In the Evaluation stage, we verified the effects of the approach on the
developers' work. The results of the work include: i) the organization of the information is
used to quantify the developers' work; ii) the definition of the Developer Tracker approach;
1i1) the construction of the Developer Tracker App, one computational support to automate the
use of the approach; iv) the report of challenges encountered to conduct experimental studies
in the context of the software industry; and iv) effects of using the approach on the
understanding of 16 project managers about the developers' work. Future work can evolve the
approach and computational support to increase its adherence in the software industry.

Keywords: Software Engineering. Project Management. Developer’s Work Understand.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software é considerado uma tarefa complexa que envolve
pessoas e exige diversos recursos, por exemplo, tempo e conhecimento técnico. Tal
complexidade motivou as empresas a reconhecer a importancia do gerenciamento de projetos
(ou gestéo de projetos) para apoiar o desenvolvimento de sistemas de software (KERZNER,
2016). Quando gerenciados, os projetos possuem menor chance de falha e, por outro lado,
apresentam maior possibilidade de atingirem seus objetivos (PRESSMAN, R.; MAXIM,
2016). Assim, a gestdo de projetos é apontada como uma importante area da Engenharia de
Software (SOMMERVILLE, 2019). Além disso, é um tema que, progressivamente, vem
conquistando espaco na literatura (JUNIOR et al., 2019).

O Gerente de Projetos € o profissional responsavel por executar as praticas de gestédo,
liderando a equipe encarregada de executar um projeto em prol dos objetivos estabelecidos
(PMI, 2017). Assim, uma das atividades consideradas mais importantes para os Gerentes de
Projetos é gerenciar as pessoas envolvidas com o desenvolvimento de sistemas de software
(SOMMERVILLE, 2019). Essa atividade envolve tomar decisdes referentes a montagem de
equipes, a definicdo de papéis e responsabilidades, ao suporte para o trabalho colaborativo, a
motivacdo das pessoas e ao reconhecimento pelo esforco dos membros da equipe
(FERREIRA, M. S. et al., 2020).

Compreender o trabalho realizado pelos desenvolvedores e 0s seus impactos no
projeto de software pode fornecer informacGes valiosas para 0 Gerente de Projetos gerenciar
as pessoas. Por exemplo, quantificando o conhecimento que cada desenvolvedor possui sobre
o cddigo fonte, é possivel identificar a distribuicdo de conhecimento no projeto. Essa é uma
importante medida para controlar riscos relacionados a gestdo de pessoas, como a rotatividade
de desenvolvedores (FERREIRA, M. et al., 2016; FERREIRA, M.; VALENTE; FERREIRA,
2017; RICCA; MARCHETTO, 2010). Apoiado na distribuicdo de conhecimento, o Gerente
de Projetos pode tomar agdes para o dominio sobre o cédigo fonte nédo ficar concentrado em
uma ou poucas pessoas, bem como pode trabalhar para evitar que pessoas importantes deixem
a equipe de desenvolvimento antes do previsto.

Outro exemplo ¢ a quantificacdo da contribuicdo dos desenvolvedores nos artefatos do
projeto. Compreender a contribuicdo dos desenvolvedores pode fornecer informagdes sobre o
dominio técnico de cada membro da equipe e o quanto um desenvolvedor esta participando da

evolucdo do software, apoiando tomadas de decisdo referentes & montagem de equipes, a
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distribuicdo de papeis, aos reajustes de remuneracéo, entre outros (LIMA, J. et al., 2015; LI1U;
YOKOYAMA, 2015; ZUSER; GRECHENIG, 2003).

1.1 Justificativa

O conhecimento empirico do Gerente de Projetos pode ser insuficiente para boa
compreensdo do trabalho realizado pelos desenvolvedores do projeto. Nesse sentido, a
mineragdo de informagOes em Sistemas de Controle de Verséo (SCV) tem sido utilizada como
forma de obter informacdes sobre os desenvolvedores e/ou sobre os sistemas de software (DE
BASSI et al., 2018; FEINER; ANDREWS, 2018; GAO; LIU, 2015; GONZALEZ-TORRES
et al., 2016; MOURA; NASCIMENTO; ROSA, 2014; SHARMA; KAULGUD, 2012). Os
SCV contém registros de atividades e de modificagOes realizadas por desenvolvedores nos
artefatos ao longo das versbes do projeto. Ao minerar essas informacdes, medidas
guantitativas para compreender o trabalho individual de cada desenvolvedor
(JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016; SCHWIND; WEGMANN, 2008) e medidas
para identificar a quantidade de trabalho empregada no projeto podem ser aplicadas
(FEINER; ANDREWS, 2018; XIE; POSHYVANYK; MARCUS, 2006), sendo possivel
combina-las (GONZALEZ-TORRES et al., 2016; SHARMA; KAULGUD, 2012).

Aliada a mineracdo de SCV, a apresentacdo visual das informacdes tem sido utilizada
como parte das estratégias de compreensédo do trabalho dos desenvolvedores. Particularmente,
técnicas de visualizacdo® sdo elaboradas para permitir a interpretacdo de informacgGes
complexas e diversificadas extraidas de SCV (FEINER; ANDREWS, 2018; GAO; LIU, 2015;
GONZALEZ-TORRES et al., 2016; JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016;
SHARMA,; KAULGUD, 2012). Essas técnicas utilizam metéforas visuais que facilitam a
identificacdo de padrdes nas informacdes apresentadas.

Apesar da existéncia dessas estratégias, ainda existem lacunas a serem exploradas,
como considerar a evolugdo de sistemas de software ao visualizar o quanto os
desenvolvedores trabalharam. Dessa forma, é possivel, por exemplo, comparar a atuacdo dos
desenvolvedores em versdes diferentes do projeto. Outro ponto que pode ser mais explorado é
a visualizacdo de diferentes perspectivas, incluindo informac6es do projeto e do trabalho

individual dos desenvolvedores em multiplos niveis de granularidade.

1 As técnicas de visualizagdo permitem que as pessoas visualizem grandes quantidades de dados de maneira
rapida e eficiente, bem como facilita a percepcdo de insights e de padrdes sobre um objeto de analise (COUTO,
2018; SVIOKLA, 2009).
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1.2 Objetivo

Neste trabalho, o objetivo é apoiar Gerentes de Projetos a compreender do trabalho
dos desenvolvedores utilizando uma abordagem para visualizacdo de medidas quantitativas
aplicadas sobre informacbes mineradas de um SCV. Para atingir esse objetivo, foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Investigar o estado da arte em relacdo as estratégias para os Gerentes de Projetos
compreenderem o trabalho dos desenvolvedores;

b) Elaborar uma abordagem visual com medidas quantitativas sobre o trabalho dos
desenvolvedores;

c) Desenvolver um apoio computacional (sistema web que implementa a abordagem
proposta, viabilizando sua avaliacdo);

d) Awvaliar a abordagem proposta no contexto da industria de software.

1.3 Estrutura do Trabalho

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma. O método de pesquisa
utilizado na conducdo deste trabalho é descrito no Capitulo 2. Referencial tedrico sobre
Gestdo de Projetos, Sistemas de Controle de Versdo (SCV) e Compreensdo e Visualizacao de
Sistemas de Software é apresentado no Capitulo 3. Um mapeamento sistematico da literatura
sobre as estratégias empregadas para compreender o trabalho dos desenvolvedores e as
decisdes apoiadas por elas sdo exibidas do Capitulo 4. Os detalhes da abordagem proposta sao
descritos no Capitulo 5. O apoio computacional desenvolvido para apoiar a avaliacdo da
abordagem proposta € mostrado no Capitulo 6. A avaliacdo da abordagem proposta e a
discussdo dos resultados sao relatados no Capitulo 7. Trabalhos relacionados estdo resumidos
no Capitulo 8. Conclusdes, contribuicdes, limitagdes e trabalhos futuros sdo apresentadas no

Capitulo 9.
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METODO DE PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentadas a classificacdo da pesquisa e as etapas de

desenvolvimento deste trabalho. A classificacdo da pesquisa sob diferentes pontos de vista é

relevante para definir os metodos utilizados (JUNG, 2009), podendo ser classificada em:

a)

b)

d)

Do ponto de vista da natureza. Uma pesquisa pode ser classificada em (a) bésica, que
objetiva gerar conhecimentos novos e Uteis para 0 avanco da ciéncia, sem aplicacao
pratica prevista, ou (b) aplicada, que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
dirigidos a solucdo de problemas especificos. Este trabalho pode ser considerado uma
pesquisa aplicada, visto que o objetivo é gerar conhecimentos que possam ser aplicados
na pratica para contribuir com a compreenséo do trabalho de desenvolvedores, apoiando a
gestdo de projetos;

Do ponto de vista da abordagem. Uma pesquisa pode ser classificada em (a)
quantitativa, as opinides e as informacGes sdo traduzidas em numeros de modo a
classifica-las e analisa-las, ou (b) qualitativa, ha relacdo dindmica entre 0 mundo real e 0
sujeito, ndo sendo traduzivel em nameros. Considerando como foi abordado o problema,
este trabalho pode ser considerado uma pesquisa qualitativa, focando na identificacdo e
na interpretacdo de fendmenos que ocorrem ao longo do ciclo de vida de projetos de
software e sdo relevantes para o Gerente de Projetos compreender o trabalho dos
desenvolvedores;

Do ponto de vista da finalidade. Uma pesquisa pode ser classificada em (a) exploratoria,
qguando existe pouco conhecimento acumulado e sistematizado, (b) descritiva, quando a
pesquisa é direcionada para mostrar caracteristicas de fenbmenos ou populacGes, (c)
explicativa, tenta tornar algo compreensivel por meio de justificativa dos motivos, (d)
metodoldgica, refere-se & elaboragdo de instrumentos de captacdo ou de manipulacdo da
realidade, ou (e) intervencionista, interfere na realidade estudada visando modifica-la.
Este trabalho pode ser considerado uma pesquisa exploratoria, obtendo o conhecimento
necessario para alcangar o objetivo utilizando a técnica Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL), e uma pesquisa metodoldgica, visto que a abordagem proposta para
apoiar a compreensao do trabalho dos desenvolvedores dispde de uma ferramenta para
automatiza-la;

Do ponto de vista dos meios de investigagdo. Uma pesquisa pode ser classificada em (a)
de campo, consiste na investigacdo empirica no local onde ocorre/ocorreu um fenémeno

ou que disponibiliza elementos que o explica, (b) de laboratdrio, a experiéncia € realizada
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em local restrito, (c) telematizada, utiliza computador e telecomunicacdes, (d)
documental, faz investigacdo em documentos, (e) bibliogréfica, o estudo sistematizado
desenvolvido baseia-se em material disponivel ao publico em geral, (f) experimental, a
investigacdo empirica utiliza variaveis independentes de forma a manipula-las e controla-
las para observar variacdes que elas surtem em varidveis dependentes, (g) ex post facto,
refere-se a um fato ocorrido, (h) participante, introduz a fronteira pesquisador/pesquisado
ao contexto do problema investigado, (i) pesquisa-acdo, supde intervencionar de maneira
participativa na realidade social, (j) estudo de caso, delimitado a uma ou poucas unidades
e tem caréater de detalhamento, ou (k) quase-experimento, constitui uma classe de estudos
de natureza empirica a que falta duas das caracteristicas usuais na experimentacdo
(controle completo e a aleatoriedade na selecdo dos grupos). Este trabalho pode ser
considerado uma pesquisa bibliografica e um quase-experimento. Os problemas que a
abordagem proposta busca amenizar foram definidos baseando-se em pesquisas
bibliograficas. Além disso, o procedimento adotado para avaliacdo da abordagem pode ser
caracterizado como um quase-experimento, sendo executado com um conjunto de

voluntarios nao identificados.

Com base nessa classificacdo, foi elaborado o método de pesquisa para a realizagdo

deste trabalho (Figura 2.1):
a) Etapa 1 - Fundamentacdo. O objetivo é encontrar estudos que abordam temas
relacionados a compreensdo do trabalho dos desenvolvedores e a gestdo de projetos de
software. Os resultados obtidos sdo apresentados no Capitulo 3 e no Capitulo 4. Essa

etapa é composta por duas atividades:

- Atividade 1 - Revisar Literatura de Gestdo de Projetos, SCV e Compreensao e
Visualizagdo de Sistemas de Software. Consiste na realizacdo de pesquisas ad-
hoc em livros e em artigos cientificos para construir a fundamentagéo tedrica sobre
0 tema e contextualizar o assunto;

- Atividade 2 - Identificar Estratégias para Compreender o Trabalho dos
Desenvolvedores. Consiste em um estudo exploratério, no qual é aplicada a
técnica Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007). O objetivo desse estudo consiste em identificar quais
informagdes sobre o trabalho dos desenvolvedores sdo utilizadas pelos Gerentes de

Projetos, os meios utilizados para obté-las e de que modo elas podem apoiar a
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pratica de gestdo de projetos. Os resultados do estudo contribuiram com diretrizes
para a elaboracdo da abordagem proposta neste trabalho;

b) Etapa 2 - Construcdo. O objetivo é elaborar a abordagem e automatizar sua execucéo por
meio de um sistema de software para web. Os resultados obtidos sdo apresentados no

Capitulo 5 e no Capitulo 6. Essa etapa é composta por duas atividades:

- Atividade 1 - Elaborar a Abordagem. Consiste em utilizar os resultados da
Etapa 1 como insumo para a elaboracdo da abordagem, cujo proposito é fornecer
visualmente informacBes que apoiam a compreensdo do trabalho dos
desenvolvedores;

- Atividade 2 - Implementar o Apoio Computacional. Consiste no
desenvolvimento de um apoio computacional (sistema de software para web) para
(semi) automatizar a abordagem proposta. De modo geral, sdo coletadas
informagdes sobre o trabalho dos desenvolvedores e apresentadas de forma visual

aos Gerentes de Projetos. Esse apoio computacional € um insumo para avaliar a

abordagem;
Figura 2.1 - Método de Pesquisa.

— Etapa 1 - Fundamentacio i Etapa 2 - Construcio — Etapa 3 - Avaliacio
Atividade 1 - Revisar Atividade 1 - Elaborar a Atividade 1 - Planejar a
Literatura de Gestao de Abordagcn] Avaliacao

Projetos, SCV e Compreensao
e Visualizagdo de Sistemas de
Software
Atividade 2 - Implementar o Atividade 2 - Executar a
Apoio Computacional Avaliagdo
Atividade 2 - Identificar
Estratégias para Compreender
o Trabalho dos Atividade 3 - Analisar os
Desenvolvedores Resultados

Fonte: Do autor (2021).

c) Etapa 3 - Avaliacdo. O objetivo é investigar possiveis beneficios e demais impactos do
uso da abordagem proposta para apoiar Gerentes de Projetos a compreender o trabalho dos
desenvolvedores. Os resultados sdo apresentados no Capitulo 7. Essa etapa € composta
por trés atividades:

- Atividade 1 - Planejar a Avaliagdo. Consiste na elaboracdo de um plano para

coletar de dados que permitam investigar os efeitos da abordagem para seus
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usuarios. O plano inclui a definicdo da lista de voluntérios (Gerentes de Projetos) e
a elaboracéo do roteiro e do processo de entrevistas;

Atividade 2 - Executar a Avaliacdo. Consiste em conduzir as entrevistas
individualmente com cada voluntario (Gerente de Projetos). Em cada entrevista, é
coletado o estado atual da compreenséo do trabalho dos desenvolvedores pelo
voluntario (sem uso da abordagem). Em seguida, o voluntario deve utilizar a
abordagem e sdo coletados os efeitos (positivos e negativos) do uso da abordagem
sobre a compreensao inicial. A utilizacdo da abordagem deve ser realizada com o
apoio do sistema de software desenvolvido na Etapa 2. Além disso, os dados
devem ser coletados seguindo o roteiro e o0 processo de entrevistas definidos na
atividade anterior;

Atividade 3 - Analisar os Resultados. Os resultados obtidos sdo analisados de
forma qualitativa. A andlise qualitativa deve apresentar as percepcdes e opinides
dos voluntarios sobre o0 uso da abordagem para apoiar a compreensdo do trabalho

dos desenvolvedores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, é apresentada a base teorica relacionada aos conceitos abordados nesta
pesquisa: Gestdo de Projetos, Sistemas de Controle de Versdo (SCV) e Visualizacdo de
Software.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 3.2, s&o
apresentados conceitos relacionados a gestdo de projetos e particularidades inerentes aos
projetos de software. Na Secdo 3.3, sdo apresentados 0s recursos existentes em SCV e sua
importancia para a gestdo das atividades relacionadas ao desenvolvimento de sistemas de
software. Na Secdo 3.4, sdo exibidos 0s conceitos basicos de visualizacdo de software, bem

como sdo descritas diretrizes para a utilizacao de técnicas de visualizagéo.

3.2 Gestdo de Projetos

Nesta secdo, é apresentada uma base teorica sobre os principais conceitos abordados
nesta pesquisa relacionados a gestdo de projetos. Para tanto, na Subsecdo 3.2.1, sdo descritas
diretrizes para realizar a gestdo de projetos. Na Subsecdo 3.2.2, sdo exibidas as

particularidades inerentes a gestdo de projetos no contexto de desenvolvimento de software.

3.2.1 Conceitos

O PMBoK (Project Management Body of Knowledge) é um documento que possui as
melhores praticas para a gestdo de projetos (COUTO, 2018), atingindo utilizacdo em mais de
75% dos projetos no mundo (SINGH; LANO, 2014). No PMBoK, projeto é definido como
um empreendimento temporario, cuja meta € criar um produto, resultado ou servigo singular
(PMI, 2017). A gestdo de projetos consiste na aplicacdo de conhecimentos, de habilidades, de
ferramentas e de técnicas que permitem as organizacgoes executarem projetos de forma eficaz
e eficiente, caracterizando-se como uma préatica de grande importancia para as metas do
projeto serem alcangadas (PMI, 2017).

Nesse sentido, essa gestdo deve ser realizada durante o ciclo de vida do projeto, cuja
estrutura tem quatro fases (PMI, 2017): i) inicio do projeto; ii) organizacao e preparacao; iii)
execucao do trabalho; e iv) término do projeto. Cada fase pode ser entendida como um estagio
que caracteriza uma fatia do projeto, englobando um conjunto de atividades logicamente

relacionadas para fornecer uma ou mais entregas. As fases devem passar por um processo de
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revisdo, sendo uma oportunidade de avaliar o desempenho e tomar medidas necessarias em
fases posteriores (PMlI, 2017).

Na gestdo de projetos, ha processos que recebem uma ou mais entradas e, utilizando
técnicas e ferramentas apropriadas, produzem uma ou mais saidas (entregas ou resultados).
Ao todo, existem quarenta e nove processos definidos no PMBOK. Esses processos devem ser
utilizados de forma integrada e, por isso, sdo agrupados de forma ldgica (PMI, 2017):

a) Processos de Iniciacdo. Esses processos englobam os procedimentos necessarios para
iniciar o projeto ou uma fase em um projeto em andamento;

b) Processos de Planejamento. Esses processos permitem tracar como 0 projeto sera
conduzido, definindo escopo, objetivos e plano de agdes;

c) Processos de Execucdo. Esses processos possibilitam a concretizacdo das metas do
projeto, executando as tarefas definidas no plano da gestao do projeto;

d) Processos de Monitoramento e Controle. Esses processos monitoraram e controlam o
progresso do trabalho;

e) Processos de Encerramento. Esses processos sdo destinados a finalizacdo formal do

projeto.

Além disso, 0s processos podem ser organizados por areas de conhecimento. Essas
areas sao interrelacionadas e constituem uma area de gestdo de projetos definida por uma
série de requisitos e pelos termos dos processos que as compdem (préaticas, entradas, saidas,
ferramentas e técnicas). O PMBoK considera dez areas de conhecimento, mas admite que
pode haver a necessidade de um projeto especifico exigir areas adicionais (PMI, 2017):

a) Gerenciamento da Integracdo do Projeto. Essa area possui processos para identificar,
definir, combinar, unificar e coordenar os demais processos;

b) Gerenciamento do Escopo do Projeto. Essa area possui processos para definir o que sera
e 0 que nao sera feito no projeto;

c) Gerenciamento do Cronograma do Projeto. Essa area possui processos para apoiar o
cumprimento dos prazos;

d) Gerenciamento dos Custos do Projeto. Essa area possui processos para realizar
planejamento, estimativas, orcamentos, financiamentos, gestdo e controle dos custos, de
forma que o projeto nao exceda o orgamento aprovado;

e) Gerenciamento da Qualidade do Projeto. Essa area possui processos para assegurar que

0 projeto satisfaca as expectativas das partes interessadas;



f)

9)

h)

)
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Gerenciamento dos Recursos do Projeto. Essa area possui processos para identificar,
adquirir e gerenciar recursos, Como pessoas, materiais e equipamentos;

Gerenciamento das Comunicacdes do Projeto. Essa area possui processos para gerar,
coletar, distribuir, armazenar, recuperar e organizar as informacdes de forma oportuna e
adequada;

Gerenciamento dos Riscos do Projeto. Essa area possui processos para planejar,
identificar, analisar e responder a riscos do projeto. Os riscos podem ser positivos
(oportunidades) ou negativos (ameacas);

Gerenciamento das Aquisi¢es do Projeto. Essa area possui processos relacionados a
compra ou a aquisi¢do de produtos, servigos ou resultados externos a equipe do projeto;
Gerenciamento das Partes Interessadas do Projeto. Essa area possui processos para
gerenciar as partes interessadas nas decisbes do projeto. As partes interessadas sao
pessoas, grupos ou organizacfes que podem impactar ou serem impactados de alguma
forma pelo projeto.

Na Figura 3.1, é apresentada a relacdo entre as fases do ciclo de vida do projeto, 0s

grupos de processos e as areas de conhecimento. As areas de conhecimento fornecem apoio

aos processos e cada grupo de processo pode possuir processos para as diversas fases do ciclo

de vida do projeto. A relacdo dos processos com cada area de conhecimento e com cada grupo

de processo é exibida na Tabela 3.1.

Figura 3.1 - Inter-relacdo entre ciclo de vida, grupos de processo e areas de conhecimento.

Organizagéo e

Inicio do Projeto P =
reparagao

Execugdo do Trabalho Terminar Projeto

Processos de
Monitoramento
e Controle

Processos de
Encerramento

Processos de
Execugao

Processos de
Planejamento

Processos de
Iniciagdo

————————— Legenda---------.
Fases do ciclo de vida

Dez Areas de
Conhecimento

Grupos de processos

] ‘
1
== Linha do tempo }
N !
O |
i
—

Uso potencial !

Fonte: Adaptado de (PMI, 2017).
A abordagem proposta neste trabalho tem o objetivo de apoiar a compreensao do

trabalho dos desenvolvedores. Ter essa compreensdo pode auxiliar o Gerente de Projetos a
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tomar decisdes relacionadas a alocagdo de pessoas no projeto e a distribuicdo do

conhecimento sobre o cddigo fonte, por exemplo. Essas decisdes estdo relacionadas as areas

do conhecimento Gerenciamento dos Recursos (considerando recursos humanos) do Projeto e
Gerenciamento dos Riscos do Projeto.

Tabela 3.1 - Relacdo dos processos com 0s grupos de processos € as areas de conhecimento.

Areas de

Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Iniciacéo Planejamento Execucéo Monitoramento | Encerramento
Conhecimento e Controle
1. Gerenciamento 1.1 Desenvolver 1.2 Desenvolver 1.3 Orientar e 1.5 Monitorare 1.7 Encerrar o
daintegracao do o termo de o plano de gerenciar o controlar o projeto ou fase
projeto abertura do gerenciamento trabalho do trabalho do
projeto do projeto projeto projeto

2. Gerenciamento
do escopo do
projeto

3. Gerenciamento
do cronograma
do projeto

4. Gerenciamento
dos custos do
projeto

2.1 Planejar o
gerenciamento
do escopo

2.2 Coletar os
requisitos

2.3 Definir o
escopo

2.4 Criar a
estrutura
analitica do
projeto (EAP)
3.1 Planejar o
gerenciamento
do cronograma

3.2 Definir as
atividades

3.3 Sequenciar
as atividades

3.4 Estimar as
duracgfes das
atividades

3.5 Desenvolver
0 cronograma
4.1 Planejar o
gerenciamento

dos custos

4.2 Estimar os
custos

4.3 Determinar o
orcamento

1.4 Gerenciar o

conhecimento
do projeto

1.6 Realizar o
controle
integrado de
mudancas
2.5 Validar o
escopo

2.6 Controlar o
escopo

3.6 Controlar o
cronograma

4.4 Controlar os
custos

(continua)
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Tabela 3.1 - Relagcéo dos processos com 0s grupos de processos € as areas de conhecimento
(continuacao).

Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Areas de Iniciagé@o Planejamento Execucéo Monitoramento | Encerramento
Conhecimento e Controle
5. Gerenciamento 5.1 Planejaro 5.2 Gerenciara 5.3 Controlar a
da qualidade do gerenciamento qualidade qualidade
projeto da qualidade
6. Gerenciamento 6.1 Planejar o 6.3 Adquirir 6.6 Controlar os
dos recursos do gerenciamento recursos recursos

projeto

7. Gerenciamento
das
comunicagdes do
projeto
8. Gerenciamento
dos riscos do
projeto

9. Gerenciamento
das aquisi¢fes

dos recursos

6.2 Estimar os
recursos das
atividades

7.1 Planejar o
gerenciamento
das
comunicacdes
8.1 Planejar o
gerenciamento
dos riscos

8.2 ldentificar os

riscos

8.3 Realizar a
analise
qualitativa dos
Riscos

8.4 Realizar a
analise
quantitativa dos
riscos

8.5 Planejar as
respostas aos
riscos
9.1 Planejar o
gerenciamento

6.4 Desenvolver

a equipe

6.5 Gerenciar a
equipe

7.2 Gerenciar as 7.3 Monitorar as

comunicagdes

8.6 Implementar

respostas aos
riscos

9.2 Conduzir as
aquisicoes

comunicagdes

8.7 Monitorar os
riscos

9.3 Controlar as
aquisicoes

do projeto das aquisi¢es
10. 10.1 Identificar ~ 10.2 Planejar o 10.3 Gerenciar o 10.4 Monitorar o
Gerenciamento as partes engajamento engajamento engajamento
das partes interessadas das partes das partes das partes
interessadas do interessadas interessadas interessadas
projeto

Fonte: Adaptado de (PMI, 2017).

3.2.2 Gerente de Projetos de Software

Os projetos de software sdo desafiadores por trés fatores (SOMMERVILLE, 2019): i)

o0 sistema de software € intangivel; ii) muitos sistemas de software sdo Unicos e inovadores; e

Iii) existem variadas metodologias de desenvolvimento e os processos de gestdo sofrem

adaptacOes por parte das organizagdes desenvolvedoras. Os métodos de gestdo baseados em

fases bem definidas para iniciar, planejar, executar, monitorar e finalizar o projeto séo

conhecidos como tradicionais (OLIVEIRA, 2020). Quando se utiliza um método de gestdo
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tradicional, o papel do Gerente de Projetos possui uma definicdo mais clara, seguindo as
diretrizes do PMBoK.

Além desses métodos, existem os métodos de gestdo agil, sendo menos prescritivos
que os tradicionais. Enquanto nos métodos de gestdo tradicional ha a definicdo de fases para a
entrega do projeto, nos métodos de gestdo agil sdo consideradas entregas parciais em ciclos
curtos de tempo, permitindo que o sistema de software seja entregue incrementalmente e de
forma continua durante o desenvolvimento do projeto. Nos métodos de gestdo agil, ndo é
definido explicitamente o papel do Gerente de Projetos, indicando que ndo é esperado
encontrar um profissional exercendo esse papel nos projetos (GANDOMANI et al., 2020). Ao
utilizd-los, os integrantes do time que executam o projeto assumem responsabilidades
atribuidas ao Gerente de Projetos em métodos de gestdo tradicional, como a definicdo e a
organizacdo das atividades de trabalho e o planejamento das entregas.

Contudo, uma abordagem frequentemente utilizada é combinar conceitos de métodos
de gestdo tradicional e &gil, incluindo o papel do Gerente de Projetos como lider de um time
de desenvolvimento agil (GANDOMANI et al., 2020; OLIVEIRA, 2020; SHASTRI; HODA,
AMOR, 2020). Nessa abordagem, o Gerente de Projetos divide a responsabilidade das
tomadas de decisdo com o time, concedendo autonomia para os desenvolvedores definirem
como véo implementar as atividades do projeto ao longo de ciclos curtos de entrega.

Na tentativa de direcionar a atuacdo do Gerente Projetos no ambito do
desenvolvimento de sistemas de software, pode-se observar os chamados “4 Ps” (Pessoas,
Produto, Processo e Projeto) (PRESSMAN, R.; MAXIM, 2016). Nesse desenvolvimento, sao
considerados o esforco humano e a preparacdo, motivacdo e comprometimento das pessoas
envolvidas com o projeto. Além disso, as necessidades do cliente precisam ser compreendidas
e transmitidas para a equipe de desenvolvimento, fazendo com que esse esfor¢o resulte em um
produto que atenda as expectativas de forma adequada. Esse desenvolvimento deve seguir um
processo organizado e definido, promovendo mais aproveitamento dos recursos empregados.
O plano do projeto deve ser bem elaborado, aumentando o risco de sucesso do projeto. Assim,
pode-se considerar que determinado profissional exerce a funcdo de gerente em projetos
software, independentemente do método utilizado, quando assume pelo menos uma das
sequintes atividades (SOMMERVILLE, 2019): i) planejamento do projeto; ii) geracdo de

relatorios; iii) gestdo de riscos; iv) gestdo de pessoas; e V) elaboracao de propostas.
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3.3 Sistemas de Controle de Versao

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos relacionados a Sistemas de Controle de
Versdo (SCV). Para tanto, na Subse¢do 3.3.1, sdo apresentados recursos e definicdes sobre
SCV e como 0 uso desse tipo de sistema pode apoiar a gestdo de projetos. Na Subsecéo 3.3.2,

sdo destacadas particularidades de repositdrios Git?.

3.3.1 Conceitos

Os SCV tém a finalidade de gerenciar a evolucdo de um conjunto de dados. Controlar
as modificacbes e os estados dos artefatos do software ao longo do processo de
desenvolvimento permite gerenciar, organizar e coordenar as atividades do projeto
(ZOLKIFLI; NGAH; DERAMAN, 2018). Nesse sentido, SCV séo ferramentas importantes
para projetos de software (PMI, 2017). A analise de dados mantidos por SCV pode auxiliar
em diversas atividades envolvidas com o desenvolvimento de sistemas de software, por
exemplo (XIE; POSHYVANYK; MARCUS, 2006):

a) os Gerentes de Projetos podem utilizar informagGes de historico de alteragdes em artefatos
para atribuir tarefas aos desenvolvedores apropriados;

b) testadores podem descobrir quem é responsavel pela ocorréncia de um bug;

c) desenvolvedores podem saber quais partes do sistema de software foram alteradas durante
a implementacao/correcdo de uma (um conjunto de) fungdo(des).

Para compreender o funcionamento de SCV, é importante conhecer 0S recursos
disponiveis nesses sistemas. O principal recurso de um SCV é o repositério, uma biblioteca
que centraliza o armazenamento de dados (WU et al., 2004). No contexto de projetos de
software, o repositério € comumente chamado de repositério de cédigo. Além disso, o termo
“repositorio de codigo” é frequentemente utilizado para referir-se ao proprio SCV. Apesar de
0 termo incluir a palavra “codigo”, qualquer artefato de software pode ser armazenado no
repositério, incluindo registro de bugs, itens de documentacao, registros de modificagdes nos
dados e historico de versdes. Existem trés configuracbes possiveis para 0S repositorios
(MAJUMDAR et al., 2017):

a) Repositério Local. Os dados sdo armazenados em um banco de dados local no
computador do usuario. As versdes e o histérico de modificagdes funcionam como

backup. Além disso, mesclar as modificagdes nos dados realizadas de forma paralela por

2 https://git-scm.com/
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pessoas diferentes torna-se uma tarefa ardua e passivel de erros, visto que tal tarefa deve
ser feita manualmente pelos usuarios;

b) Repositorio Centralizado. Os dados sdo armazenados em um servidor e computadores
clientes podem acessa-los e modifica-los. Apos finalizar as modificacdes, os clientes
devem submeter a atualizacdo ao servidor, que verifica a necessidade de mesclar as
alteracbes com outras atualizacGes realizadas de forma paralela. Essa configuracdo
viabiliza o trabalho paralelo e colaborativo. Os sistemas Subversion® e Perforce* sdo
exemplos de ferramentas que utilizam essa configuracdo. Um problema caracteristico dos
repositorios centralizados é possivel falha no servidor, impossibilitando o acesso aos
dados e a submisséo de atualizagdes;

c) Repositdrio Distribuido. Um servidor é utilizado para armazenar o conjunto principal de
dados. Computadores clientes podem clonar o repositorio por completo e trabalhar em
atualizacbes. Apesar de possuir um servidor como ponto central de dados, essa
configuracdo ndo é totalmente dependente de tal servidor, visto que as atualiza¢cGes podem
ser confirmadas utilizando o servidor e os clones em clientes. Essa configuracdo é

utilizada em sistemas como o Git e Mercurial®.

Os SCV possuem outros recursos como relatérios de registros de atividade,
ferramentas para comparar versdes de um arquivo em cada atualizagdo e suporte a criacao de
ramificacdes do repositorio (MAJUMDAR et al., 2017; WU et al., 2004). As ramificacOes
possuem os dados da versdo principal do repositorio, porém evoluem em uma direcdo
diferente da versdo principal. Uma situacdo que exemplifica o uso de ramificacdes é quando
uma funcdo estd em desenvolvimento em um arquivo de codigo. A versdo principal do
repositorio é em uma versdo estavel do sistema de software e, eventualmente, pode receber
manutencdes. Ao mesmo tempo, a nova funcéo é desenvolvida na ramificacdo. Além disso, a
ramificacdo pode ser atualizada com as manutencOes realizadas na versdo principal. Ao
finalizar o desenvolvimento de uma fungéo, a ramificacdo retorna ao ramo principal (versdo
principal), incrementando essa fungéo na versdo estavel do sistema de software.

Os recursos disponiveis em SCV fornecem diversas informacbes e em diferentes
niveis de detalhes sobre a evolugdo de sistemas de software. Por esse motivo, a mineracéo de

dados em SCV vem sendo utilizada para compreender aspectos como modificacbes em

3 https://subversion.apache.org/
4 https://www.perforce.com/
S https://www.mercurial-scm.org/
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artefatos, trabalho realizado pelos desenvolvedores e qualidade do coédigo (FEINER,;
ANDREWS, 2018; GONZALEZ-TORRES et al., 2016; JARUCHOTRATTANASAKUL et
al., 2016).

3.3.2 Extracao de Informacdes de Repositorios Git

O Git € um SCV open-source langado em 2005 com ampla aceitacdo da industria
(MAJUMDAR et al., 2017). Além disso, esse SCV ¢é a base dos repositorios vinculados ao
GitHub®, um popular servico de hospedagem que possui milhdes de repositorios Git,
incluindo projetos open-source (GITHUB, 2020). Existem outros servicos de hospedagem
baseados em Git, por exemplo, GitLab’ e Bitbucket®,

O Git possui uma aplicagdo que pode ser instalada em computadores clientes (Git
Bash®). Essa aplicacdo permite atualizar os dados e rastrear o historico de versdes do
repositorio. Além disso, hospedeiros como o GiHub e o GiLab possuem servi¢os de extracdo
de informac0es via chamadas HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Cada hospedeiro possui
servicos préprios de extracdo de informacGes. Apesar disso, a extracdo de informacGes pelo
Git Bash funciona da mesma forma para projetos armazenados em qualquer hospedeiro

baseado em Git.

3.4 Compreenséo e Visualizagdo de Software

Os dados armazenados em SCV contemplam diversos aspectos relacionados a um
sistema de software. A quantidade de informacdes disponiveis torna sua analise uma tarefa
ardua. Nesta secdo, sdo apresentadas estratégias para a compreensdo de informacdes
complexas relacionadas a esses sistemas. Na Subsecdo 3.4.1, é apresentado o conceito de
compreensdo de software. Na Subsecdo 3.4.2, sdo descritas estratégias visuais para analisar

informagdes complexas.

3.4.1 Compreensdo de Software

A compreensdo de software consiste em conhecer a funcionalidade, a estrutura interna
e 0 comportamento de sistemas de software (VON MAYRHAUSER; VANS, 1995). Entre
outros aspectos, a compreensdo desses sistemas permite aos Gerentes de Projetos e aos

desenvolvedores adquirirem entendimento consistente sobre o cédigo fonte (incluindo

® https://github.com/

" https://about.gitlab.com/

8 https://bitbucket.org/

® https://git-scm.com/downloads
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estrutura e qualidade), identificarem os principais contribuidores da equipe e acompanharem a

evolugdo de sistemas de software (FEINER; ANDREWS, 2018). A compreensdo desses

sistemas ndo é trivial por causa das seguintes carateristicas (CARNEIRO, 2011):

a) Complexidade. O tamanho e a complexidade da implementacéo de sistemas de software
dificultam a sua compreensao;

b) Intangibilidade. Sistemas de software ndo possuem forma ou tamanho, o que dificulta a
sua compreensao utilizando apenas a visdo humana;

¢) Evolucéo. Sistemas de software evoluem, provocando impactos no tamanho do coédigo, na
qualidade da implementacéo e no aumento e perda de informacdes (e.g., documentacao

desatualizada).

A principal fonte de informagbes sobre sistemas de software é o codigo fonte
(CARNEIRO, 2011), visto que as pessoas envolvida2.1 s no desenvolvimento nem sempre
sdo acessiveis e a documentacdo, usualmente, apresenta auséncia de informacGes e/ou
informacOes desatualizadas. Esse fator torna o processo de compreensdo ainda mais
trabalhoso. Desse modo, técnicas de visualizacdo tém sido utilizadas para representar
informacdes de sistemas de software para facilitar a sua compreensdo (FEINER; ANDREWS,
2018; GONZALEZ-TORRES et al., 2016; JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016).

3.4.2 Visualizacéo de Software

A visualizacdo de software é uma especializacdo da visualizacdo de informacao, sendo
uma area que busca favorecer a compreensdo de informacdes utilizando representacdes
visuais (SPENCE, 2007). Seu objetivo é representar informacdes de forma visual,
considerando os seguintes aspectos de sistemas de software (DIEHL, 2007):

a) Estaticos. Sdo constituidos por informacdes obtidas enquanto os sistemas de software nao
estdo em execucdo, por exemplo, cédigo fonte e registros de modificagdes em artefatos. A
visualizacdo desses aspectos auxilia na compreensao estrutural desses sistemas;

b) Dinamicos. Sdo definidos por informacgdes obtidas durante a execucdo de sistemas de
software, por exemplo, chamadas de funcbes e troca de mensagens entre objetos. A
visualizacdo desses aspectos auxilia na compreensao comportamental desses sistemas;

c) Evolutivos. S8o compostos por aspectos estaticos organizados em versfes, permitindo

acompanhar a evolugdo do desenvolvimento de sistemas de software ao longo do tempo.

A visualizacdo de informacOes pode ser aplicada para atingir 0s seguintes propdsitos

(GARCIA, 2006): i) andlise exploratoria, o objetivo é alcancar conhecimento; ii) anélise
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confirmatoria, o objetivo é confirmar ou rejeitar conhecimento prévio; iii) apresentacao, o

objetivo é apresentar informacdes previamente conhecidas; e iv) apoio a decisdo, o objetivo é

navegar por modelos de dados resultantes de um processo de busca. Na andlise exploratéria, é

comum utilizar técnicas de visualizacdo de informagdo multidimensional, permitindo a

representacdo de diferentes tipos de dados. Tais técnicas séo relevantes para a compreensao

dos dados, pois instigam a habilidade humana de encontrar padrdes (CARNEIRO, 2011). As

técnicas de visualizacdo podem ser classificadas em quatro paradigmas (metaforas de
visualizacao) (KEIM; KRIEGEL, 1996):

a)

b)

d)

Orientado a pixel. Um conjunto de dados com N atributos é mapeado em N pixels que
recebem cores de acordo com o valor de cada atributo, o que permite identificar padrdes
ao observar a distribuicdo e a coloracdo dos pixels em uma janela. Na Figura 3.2, é

apresentado um exemplo de seu uso, onde cada pixel é posicionado em uma janela;

Figura 3.2 - Técnica baseada no paradigma orientado a pixel.

Attribute 1 Attribute 2 Attribute 3
L o o
(@) O [e]
Attribute 4 Attribute 5 Attribute 6

Fonte: Adaptado de (KEIM, 2000).

Geomeétrico. As projecdes tém duas ou trés dimensbes, permitindo analisar a distribuicéo
dos dados e a relagéo entre os atributos. Na Figura 3.3, é apresentado um exemplo de seu
uso, onde ha a visualizacdo de sete atributos em coordenadas paralelas;

Hierarquico. Os componentes de sistemas de software sdo apresentados de forma
hierarquica (e.g., estrutura de heranca entre classes), permitindo visualizacéo estrutural
desses sistemas. Na Figura 3.4, é apresentado um exemplo de seu uso, onde ha uma arvore
organizada hierarquicamente por arquivos. Cada folha é um defeito e o tamanho da folha
representa a quantidade de vezes que o defeito foi reportado;

Iconografico. As informagdes sdo representadas utilizando icones que possuem conexdes
entre si. A definicdo de icones é livre, mas escolher/criar icones representativos &

essencial para técnicas desse paradigma, visto que icones pouco significativos podem
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prejudicar a compreensdo. Na Figura 3.5, é apresentado um exemplo de seu uso com a
técnica iconogréafica SolarSystem. Os pacotes sdo ilustrados como “sol” e as classes sdo
apresentadas como planetas do “sistema solar” de cada pacote. O tamanho da Orbita de
uma classe representa a sua profundidade na hierarquia de heranca (YANG; GRAHAM,
2003).

Figura 3.3 - Técnica baseada no paradigma geométrico.

Type English Subject Technique Persp Report Report_Error
ﬁ.;i a0 18.90 33.55 A.z2o0 gao 33.55

0.75 0.90 -0.90 -0.55 0.20 -0.10 .55

Fonte: Adaptado de (GARCIA, 2006).

Figura 3.4 - Técnica baseada no paradigma hierarquico.

Fonte: Adaptado de (GARCIA, 2006).
Além da utilizacdo de paradigmas visuais, as técnicas de visualizacdo podem incluir

recursos interativos, aprimorando a visualizagcdo exploratéria (KEIM, 2002). Recursos
interativos permitem alterar dinamicamente a visualizacdo de trés maneiras (CARNEIRO,
2011):

a) Zoom. O campo de visdo pode ser ampliado ou focado, tornando possivel calibrar o nivel

de detalhes e de informaces disponiveis;
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b) Filtro. Um subconjunto do conjunto total de dados é exibido, permitindo controlar o fluxo
de informagdes apresentadas ou ocultadas no campo de visdo com o intuito de facilitar o
processo de analise;

c) Distorcdo. A representacdo grafica é exibida com diferentes niveis de detalhes em uma
Unica visdo, possibilitando visualizar regiGes de interesse detalhadamente sem perder a

visdo global.

Figura 3.5 - Técnica SolarSystem baseada no paradigma iconogréafico.

g (=50
org.joonesamples.enginesc

Total LOC 84

Fonte: (YANG; GRAHAM, 2003)

Em dois trabalhos (CARD, 1999; CARNEIRO, 2011), os autores apresentaram
modelos de referéncia para a visualizacdo de sistemas de software. Em um trabalho (CARD,
1999), sdo especificadas as seguintes etapas: i) obtencdo de dados a partir de repositorios
disponiveis; ii) transformacédo e estruturacdo dos dados com o objetivo de organiza-los; iii)
mapeamento dos dados em estruturas visuais para construir metaforas de visualizacdo; iv)
instanciacdo de metéaforas em visualiza¢6es concretas. No outro trabalho (CARNEIRO, 2011),
é observada a complexidade das informacdes inerentes aos sistemas de software para
adicionar multiplas perspectivas de visualizagdo para permitir “enxergar” variedade maior de
aspectos desses sistemas, 0 que proporciona melhor compreensdo. O modelo de visualizagéo
com multiplas perspectivas é apresentado na Figura 3.6, na qual ha a instanciacéo de diversas
visoes. 1sso permite que diferentes metaforas sejam geradas a partir dos dados, resultando na
apresentacdo de perspectivas distintas, e zoom e filtro podem ser utilizados para modificar o
conjunto de informacdes apresentadas. Dependendo da interagdo, pode ser necessario refazer
algumas etapas do modelo para instanciar novamente as visdes, considerando os dados

transformados.
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Figura 3.6 - Modelo de visualizagdo com multiplas perspectivas.

Interacao

| |
Il. Estruturagao Ill. Mapeamento IV. Transformacgao

JFOF0OF 8= C

|. Dados |

Coletados
Dados Metaforas Diferentes
Estruturados visuais visoes

Fonte: Adaptado de (CARNEIRO, 2011).

Q0

3.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram abordados conceitos relacionados a Gestdo de Projetos,
incluindo as particularidades inerentes aos projetos de software e ao papel do Gerente de
Projetos. Além disso, foi apresentada uma visdo geral sobre SCV, destacando os dados
armazenados por esses sistemas e sua extracao para analise. Esses dados podem ser utilizados
como insumos para identificar o trabalho realizado em artefatos de software durante a sua
evolugdo. Apesar disso, ao considerar elevado volume de dados e em diferentes niveis de
detalhes, aumenta-se a complexidade da tarefa de obter informac6es Uteis de tais dados. Nesse
sentido, foi destacada a utilidade da visualizacdo de software para compreender aspectos
complexos de sistemas de software. Também, foram abordadas diretrizes para a utilizacdo de
técnicas de visualizacao.

O foco deste trabalho é apoiar Gerentes de Projetos a compreender o trabalho dos
desenvolvedores utilizando uma abordagem visual que considera um conjunto de medidas
aplicadas sobre dados extraidos de SCV. A abordagem possui uma técnica de visualizagdo
baseada no paradigma iconografico, permitindo realizar uma analise exploratéria ao
relacionar a quantidade de trabalho executada por desenvolvedores do projeto em cada
artefato ao longo das versdes do sistema de software. Além disso, ha a utilizagdo de zoom e de
filtros como recursos interativos, bem como duas perspectivas sdo consideradas. Uma das
perspectivas foi definida com o objetivo de fornecer uma visdo geral sobre aspectos
estruturais de versdes de um sistema de software. Outra perspectiva tem a funcdo de

apresentar o trabalho realizado pelos membros da equipe do projeto.
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4 COMPREENSAO DO TRABALHO DOS DESENVOVLEDORES - ESTADO DA
ARTE

4.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, é descrito o estado da arte referente a tarefa dos Gerentes de Projetos
de compreender o trabalho dos desenvolvedores, abordando estratégias existentes e
destacando a relevancia de SCV e técnicas de visualizacdo de software para a execucdo dessa
tarefa. Como parte desta pesquisa, foi realizado um estudo exploratério com o objetivo de
apresentar quais informacdes sao utilizadas para mensurar o trabalho realizado no projeto, o0s
meios utilizados para obté-las e de que modo elas podem apoiar Gerentes de Projetos a
compreender do trabalho dos desenvolvedores (FERREIRA, M. S. et al., 2019).
Posteriormente, esse estudo foi atualizado e estendido, incluindo opinides de quatro Gerentes
de Projetos sobre os resultados obtidos (FERREIRA, M. S. et al., 2020). O estudo foi
atualizado novamente considerando artigos publicados até marco de 2021.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 4.2, é
apresentada uma visdo geral referente ao estudo exploratorio sobre a mensuracdo do trabalho
dos desenvolvedores. Na Secédo 4.3, hd uma discussdo sobre a utilidade de SCV e técnicas de
visualizacdo de software para apoiar 0s Gerentes de Projetos a compreender o trabalho dos

desenvolvedores.

4.2 Visdo Exploratéria da Mensuracao do Trabalho dos Desenvolvedores

Nesta secdo, é apresentada uma visao geral do estudo exploratdrio sobre a mensuragéo
do trabalho dos desenvolvedores (FERREIRA, M. S. et al., 2020), fornecendo uma visdo
académica e industrial. Para tanto, na Subsecdo 4.2.1, é descrito o processo de sele¢do de
estudos na literatura. Na Subsecdo 4.2.2, séo apresentados os resultados do estudo.

4.2.1 Selecdo de Estudos

Para realizacdo do estudo exploratério foi utilizada a técnica Mapeamento Sistemético
da Literatura (MSL), uma técnica que permite a identificacao, a interpretacéo e a avaliacdo de
evidéncias disponiveis em estudos referentes a determinado topico, fenémeno ou conjunto de
questdes de pesquisa de interesse (KITCHENHAM, 2004). O MSL é realizado em trés fases
principais (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007): i) Planejamento, definem-se a motivacao,

0s objetivos e o protocolo de pesquisa; ii) Execucdo, aplica-se a estratégia de busca definida
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no protocolo de pesquisa para identificagcdo e selecdo de estudos; e iii) Apresentacdo dos

Resultados, apresenta-se a analise das informacdes obtidas com os estudos selecionados.

Além da realizacdo do MSL, foram coletadas opinides de quatro Gerentes de Projetos que

trabalham na industria de software. Essas opinides sdo referentes aos resultados obtidos no

MSL, fazendo com que o estudo considere a visdo da literatura e a visdo de algumas pessoas

ligadas a industria.

Na fase Planejamento, foi elaborado o protocolo de pesquisa. De forma simplificada, o

protocolo de pesquisa pode ser definido pelos seguintes itens:

a) Questdes de pesquisa. Foram elaboradas seis questdes de pesquisa (QP) que fornecem

insumos para atender aos objetivos do MSL e uma visdo sobre as caracteristicas dos

estudos cientificos encontrados no MSL;

QPL1. “Quais sao as medidas utilizadas pelos Gerentes de Projetos para mensurar o
trabalho dos desenvolvedores?”

Justificativa: o objetivo é identificar informacdes utilizadas para os Gerentes de
Projetos mensurarem o trabalho dos desenvolvedores;

QP2. “Como as medidas s3o aplicadas pelos Gerentes de Projetos para
acompanhar o trabalho dos desenvolvedores?”

Justificativa: o objetivo é identificar como os Gerentes de Projetos extraem e
analisam as informagdes para mensurar o trabalho dos desenvolvedores;

QP3. “De que modo as informagGes sobre o trabalho dos desenvolvedores apoiam
o gerenciamento de projetos?”

Justificativa: o objetivo é identificar a importancia das informacdes sobre o
trabalho dos desenvolvedores para apoiar a gestao de projetos;

QP4. “Qual o tipo de solucédo frequentemente proposta em estudos nesta area?”.
Justificativa: o objetivo é identificar o tipo de solucdo proposta em estudos para
mensurar o trabalho dos desenvolvedores e apoiar a tomada de decisdo do Gerente
de Projetos;

QP5. “Qual é o tipo de metodologia de pesquisa frequentemente utilizada em
estudos nesta area?”

Justificativa: o objetivo é identificar a metodologia de pesquisa utilizada em
estudos para verificar sua maturidade;

QP6. “Como a solugéo proposta se relaciona com a metodologia de pesquisa nos

estudos incluidos?”
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Justificativa: o objetivo é verificar a maturidade das solucbes apresentadas nos
estudos. Por exemplo, saber se a mensuracdo do trabalho dos desenvolvedores foi
verificada empiricamente;

b) Repositorios de estudos cientificos. Os repositorios utilizados para buscar estudos
referentes ao tema foram ACM Digital Library®, Ei Compendex!, IEEE Xplore'?,
Scopus® e SpringerLink#;

c) String de busca. A string de busca utilizada nos repositorios de estudos cientificos €

apresentada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - String de Busca.

(measure OR measurement OR mensuration OR dimension OR evaluation OR analyze OR analysis

OR view OR visualization OR knowledge)
AND
(contribution OR patrticipation OR productivity OR skills OR collaboration OR effort OR knowledge)
AND
(developers OR "software development team” OR "team members")
AND
("software project manager" OR "project manager" OR "project managers" OR "software project” OR
"project management")
AND
(tool OR framework OR plugin OR method OR metric OR factors)

Fonte: Do Autor (2021).

d) Critérios de inclusdo e de exclusdo. Foram elaborados critérios para incluir/excluir
estudos retornados com a aplicacdo da string de busca nos repositorios de estudos
cientificos. O critério para incluir estudos consiste em selecionar estudos primarios que
abordem a mensuracdo do trabalho dos desenvolvedores para apoiar as atividades do
Gerente de Projetos. Os critérios de exclusdo consistem em remover estudos que (i) nao
tém contribuicdes cientificas completas (e.g., resumos), (ii) ndo sdo estudos cientificos

(e.g., normas e indices), ou (iii) tém acesso restrito.

A fase Execucdo demandou esforgos de quatro pesquisadores e foi dividida em cinco
etapas (FERREIRA, M. S. et al., 2020): i) execu¢do da string de busca (1.381 artigos
resultantes); ii) remocdo de duplicatas (1.305 artigos resultantes); iii) aplicacdo dos
critérios de exclusdo (1.205 artigos resultantes); iv) aplicacdo dos critérios de incluséo

10 https://dl.acm.org

11 https://www.engineeringvillage.com/home.url
12 https://ieeexplore.ieee.org

13 https://www.scopus.com

14 https://link.springer.com/
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considerando a leitura de titulo, resumo e palavras-chave (61 artigos resultantes); e v)
aplicacdo dos critérios de inclusdo a partir da leitura completa (40 artigos resultantes e
inclusdo de 1 artigo ndo retornado pelo protocolo de pesquisa®®, totalizando 41 artigos
resultantes). E importante ressaltar que essa fase considerou artigos indexados nas bases de
dados até novembro de 2019. Nova pesquisa foi realizada, considerando artigos indexados até
marco de 2021, o que resultou no acréscimo de 2 artigos, totalizando 43 artigos resultantes.
Os artigos resultantes sdo apresentados no ANEXO A, contendo identificador, autores, ano de

publicacéo e repositério em que foi encontrado.

4.2.2 Anélise dos Estudos

A andlise dos estudos é realizada durante a fase Apresentacdo dos Resultados do MSL.
Assim, sdo apresentadas respostas para as questdes de pesquisa considerando os 43 artigos
resultantes do MSL e as opinides de 4 Gerentes de Projetos.

Para responder a questdo de pesquisa

QP1. Quais sdo as medidas utilizadas pelos Gerentes de
Projetos para mensurar o trabalho dos desenvolvedores?

sdo apresentadas as medidas utilizadas para mensurar o trabalho dos desenvolvedores

(ANEXO B). Ao todo, foram identificadas 65 medidas organizadas em seis grupos (Figura

4.1), considerando a similaridade entre os significados e a finalidade dessas medidas. Cabe

ressaltar que essa organizacdo € um resultado parcial deste trabalho de mestrado. Os grupos

s&o:

a) Comportamento (CoP). As medidas nesse grupo referem-se a0 comportamento pessoal
dos desenvolvedores, como foco, proatividade e interacdo com a equipe. A medida
Comprometimento é um exemplo de medida desse grupo. Possui 5 medidas em 7 artigos;

b) Contribuicdo (Con). As medidas nesse grupo referem-se a quantidade e a frequéncia de
trabalho realizado pelo desenvolvedor em artefatos de software. As medidas Quantidade
de Commits e a Quantidade de Linhas de Codigo (NLOC) sdo exemplos de medidas desse
grupo. Possui 39 medidas em 34 artigos;

c) Grau de Importancia (ImP). As medidas nesse grupo referem-se ao dominio de

tecnologias, a reputacdo do desenvolvedor, ao tempo de participacdo no projeto e a forma

15 Dos artigos de controle utilizados para calibrar a string de busca, apenas um artigo ndo foi retornado, sendo
incluido como resultado do MSL.
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de atuacdo (e.g., correcdo de bugs). A medida Quantidade de Dias Ativo no Projeto € um
exemplo de medida desse grupo. Possui 20 medidas em 23 artigos;

d) Produtividade (Pro). As medidas nesse grupo referem-se a quantidade de tarefas
realizadas em um periodo de tempo. A medida Quantidade de Tarefas Entregues € um
exemplo de medida desse grupo. Possui 8 medidas em 11 artigos;

e) Qualidade (Qua). As medidas nesse grupo referem-se a qualidade do trabalho entregue
(tarefa ou codigo-fonte). A medida Complexidade é um exemplo de medida desse grupo.
Possui 11 medidas em 9 artigos;

f) Trabalho Colaborativo (TrC). As medidas nesse grupo referem-se ao compartilhamento
de informacGes e ao trabalho em equipe para desenvolver um mesmo artefato de software.
A medida Colaboracdo em Arquivos € um exemplo de medida desse grupo. Possui 4

medidas em 15 artigos.

Figura 4.1 - Organizagdo das medidas em grupos.

Produtividade

Grau de Importancia
(Pro)

(ImP)

Comportamento
(CoP)
Contribuigédo

19 (Con)

Trabalho Colaborativo
(TrC) Qualidade

(Qua)

Fonte: Do Autor (2021).

Pode-se perceber que a maioria das medidas encontradas tem o objetivo de quantificar
a contribuicdo concreta (em artefatos) do desenvolvedor em um projeto, sendo 39 medidas
(60%) do grupo Contribuicéo, que compartilha medidas com os demais grupos criados, com
excecdo do grupo Comportamento. O grupo Comportamento considera aspectos como foco
e comprometimento e ndo sobre o trabalho do desenvolvedor em algum artefato.

Além disso, os artigos selecionados no MSL utilizam mais de uma medida para
mensurar o trabalho dos desenvolvedores. Isso ocorre por causa da complexidade da tarefa,
necessitando de varias informacdes diferentes para analisar, da forma mais justa, a atuacéo de

cada membro da equipe. Em concordancia, os quatro Gerentes de Projetos convidados para
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fornecer opinides sobre as medidas encontradas elegeram diversas medidas como Uteis para
mensurar o trabalho dos desenvolvedores. Cada convidado escolheu um conjunto diferente de
medidas e foi destacado que o contexto de trabalho pode interferir nessa escolha. Por
exemplo, um Gerente de Projetos afirmou “escolhi as métricas que ja tive contato e foram

Uteis em projetos que trabalhei.”.

Foram encontradas 65 medidas utilizadas para mensurar o trabalho dos
desenvolvedores. Essas medidas foram agrupadas de acordo com a informacao
que elas podem fornecer (Qualidade, Contribuicdo, Trabalho Colaborativo, Grau
de Importancia, Produtividade e/ou Comportamento). A maioria das medidas (39
medidas) fornece informacdes referentes a contribuicdo dos desenvolvedores em
artefatos do projeto (grupo Contribuicéo).

Para responder a questdo de pesquisa

QP2. Como as medidas sdo aplicadas pelos Gerentes de
Projetos para acompanhar o trabalho dos
desenvolvedores®?

foram consideradas a fonte de dados utilizada para obter informacdes sobre o trabalho dos
desenvolvedores, a forma de extracdo dessas informacBes para a aplicacdo da medida e a
forma de apresentacdo dos resultados para os Gerentes de Projetos. Foram identificadas 5
fontes de dados (Tabela 4.2). Pode-se notar que repositorios de cddigo-fonte (gerenciados por
SCV) foram a fonte de dados mais utilizada (27 artigos - 63%). Isso pode ser justificado pelo
fato desses repositorios armazenarem informacdes relacionadas a contribuicdo dos
desenvolvedores em artefatos. Outro ponto interessante é existir fontes de dados impessoais e
fontes de dados subjetivos, evidenciando a utilizacdo de tipos variados de informacéo para a

tarefa de mensuracao.

Tabela 4.2 - Fontes de dados sobre o trabalho do desenvolvedor.

Fonte de dados [Tipo de fonte de dados | Referéncias

A8, A10, A11, Al13, Al6, A18, A19, A20, A22, A23,
A24, A26, A27, A28, A30, A29, A33, A36, A38, A39,
Repositério de codigo (SCV) Impessoal A3, A4, A7, Al4, A31, A40, A34, A37

(Total: 27 artigos - 62%)
A8, Al10, A15, A19, A26, A27, A38
Repositérios de bugs Impessoal
(Total: 7 artigos - 16%)
Al, A9, A25, A32, Al7, A4l, A6
Pesquisa de opinido Subjetivo
(Total: 7 artigos - 16%)

s Al10, Al19, A22, A35, A42, A43
Repositério de

. Impessoal
gerenciamento de tarefas P

(Total: 6 artigos - 13%)

(continua)
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Tabela 4.2 - Fontes de dados sobre o trabalho do desenvolvedor (continuagéo).

Fonte de dados [ Tipo de fonte de dados | Referéncias

A5, Al15, A21, Al12, A2, A42
Arquivo de codigo fonte Impessoal
(Total: 6 artigos - 13%)

Fonte: Do Autor (2021).

Todos os Gerentes de Projetos convidados consideraram as medidas obtidas de fontes
de dados impessoais como relevantes para mensurar o trabalho do time. Contudo, um dos
convidados ressaltou a importancia de fontes de dados subjetivas em “equipes menores” (até 5
pessoas), onde € possivel acompanhar individualmente o trabalho de cada pessoa. Para as
fontes de dados impessoais, foram encontradas duas estratégias para extracdo de dados e
aplicacdo das medidas (Tabela 4.3): i) utilizacdo de ferramentas automatizadas que coletam
informacdes e aplicam as medidas; e ii) processo manual de extracdo de dados e aplicacdo de
medidas. Considerando a fonte de dados subjetivos, foi identificada uma estratégia que
envolve o uso de pelo menos um dos seguintes componentes: questionarios, intuicdo dos

Gerentes de Projetos, grupos focais e entrevistas.

Tabela 4.3 - Estratégias para extracdo de dados e aplicagdo das medidas.

Estratégia leg ggdfggte Referéncias
A5, A6, Al15, A12, Ad2, A3, A4, A7, A8, A10, All, Al3, Al4,
Al6, A18, A19, A21, A23, A28, A29, A31, A33, A35, A36, A38,

Ferramenta automatizada Impessoal A40, A2

(Total: 27 artigos - 63%)

A20, A22, A24, A26, A27, A30, A39, A34, A37, A43

Processo manual Impessoal

(Total: 10 artigos - 23%)
Intuicdes do Gerentes de Al, A9, A25, A32, Al7, A4l
Projetos, questionarios, Subjetivo
entrevistas e grupos focais (Total: 6 artigos - 14%)

Fonte: Do Autor (2021).

A complexidade dos dados disponiveis em SCV e em outros repositorios de dados
impessoais pode ser motivo para a utilizacdo de ferramentas automatizadas para extracdo de
dados e aplicacdo das medidas. Essa foi a estratégia mais utilizada para obter as medidas
sobre o trabalho dos desenvolvedores (27 artigos - 63%). As ferramentas automatizadas
variaram entre sistemas de software para web, sistemas de software executados via terminal
de comandos e plug-ins para ambientes de desenvolvimento integrados. Dentre as ferramentas
automatizadas, os sistemas de software para web tém a vantagem de oferecer interface gréfica
e ndo serem limitados a ambientes de desenvolvimento integrado. Além disso, esses sistemas
podem ser acessados em qualquer dispositivo e sistema operacional utilizando um navegador

web.
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Além disso, foram identificadas trés estratégias para apresentacdo das informacdes aos
Gerentes de Projetos (Tabela 4.4): i) formato textual; ii) formato de gréficos; e iii) formato de
técnicas de visualizacdo. Cabe ressaltar que, em 14 artigos (33%), foram combinadas mais de
uma estratégia. Informacdes mais simples foram apresentadas na forma de texto, o
agrupamento de informacGes foi representado em gréficos e, quando a quantidade de

informacgdes exibidas ao mesmo tempo é maior, a estratégia utilizada foi técnicas de

visualizacao.
Tabela 4.4 - Estratégias de apresentacao das informacoes.
Forma de apresentacéo | Referéncias
A7, A8, Al13, Al4, A15, A16, A18, A19, A21, A22, A23, A27, A30, A31, A39, A40,
. A12, A2, A43
Graficos
(Total: 19 artigos - 44%)
Al, A5, A13, Al4, A16, A19, A21, A22, A23, A25, A27, A29, A30, A31, A33, A35,
Textual A36, A38

(Total: 18 artigos - 42%)
A3, A4, A7, A8, A9, All, A16, A28, A29, A38, A42
Técnicas de visualizagéo
(Total: 11 artigos - 26%)

Fonte: Do Autor (2021).

@ medidas sdo aplicadas a partir de dados encontrados em repositorios @
codigo, repositorios de bugs, pesquisas de opinido, repositdrios de gerenciamento
de tarefas e arquivos de codigo. A coleta dos dados e a aplicacdo das medidas
pode ser realizada usando ferramentas automatizadas, processamento manual e/ou
por meio de intuicbes do Gerentes de Projetos, questionarios, entrevistas e grupos
focais. Por fim, os resultados sdo apresentados utilizando gréficos, textos e/ou

tkécnicas de visualizacao. /

Para responder a questdo de pesquisa

QP3. De que modo as informagdes sobre o trabalho dos
desenvolvedores apoiam o gerenciamento de projetos?

foram identificadas as praticas de gestdo de projetos que podem ser apoiadas pelas
informacdes obtidas com a mensuracdo do trabalho dos desenvolvedores. Foram encontradas
7 atividades para apoiar a gestdo de projetos (Tabela 4.5), as quais estdo relacionadas as Areas
de Conhecimento descritas no PMBoK (PMI, 2017).

Cabe ressaltar que essas atividades € um resultado parcial deste trabalho de mestrado.
Pode-se notar que a maioria dessas atividades é relacionada as areas Gerenciamento de
Recursos do Projeto (pessoas) e/ou Gerenciamento de Riscos do Projeto (entre 5 e 7

atividades).
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Tabela 4.5 - Atividades dos desenvolvedores.

Atividades | Areade conhecimento | Referéncias

A9, A10, A30, A35, A31, A27, A32, Al18, A22,
A26, A25, A24, A1, A3, A4, A7, A8, All, Al4,
A20, A29, A17, A40, A4l, Al12, A42

Gerenciamento de
Identificacdo das habilidades e Recursos do Projeto
perfil do desenvolvedor (pessoas) e Gerenciamento

de Riscos do Projeto (Total: 26 artigos - 60%)

A10, Al1, A22, A30, A32, Al4, Al, Al5, A8,
Al19, A21, A28, A12, A2, A6, A43

Estimar custos e prazos de
projetos e identificar anomalias
no desempenho do
desenvolvedor

Gerenciamento de
Recursos do Projeto

(pessoas) (Total: 16 artigos - 37%)

A9, Al1, A26, A32, A22, Al, Al19, Al6, A21,

Gerenciamento de AL7. A34, A37

Melhoria no desempenho das Recursos do Projeto

equipes

(pessoas) (Total: 12 artigos - 28%)
A10, Al13, A23, A26, A32, A36, A33, A34, A37,
Compreensdo e controle da Gerenciamento de Riscos A42
distribuicdo do conhecimento do Projeto
(Total: 10 artigos - 23%)
Identificacdo de necessidade de Gerenciamento de A10, A15, A24, A28, A17
investimento (treinamento ou Recursos do Projeto
equipamentos) (materiais e equipamentos) (Total: 5 artigos - 12%)
Planejamento de melhoria da Gerenciamento da A22, A24, Al4, Al6
qualidade de cadigo Qualidade do Projeto (Total: 4 artigos - 9%)
Gerenciamento de Al19, A26

Reajustes de remuneracgao Recursos do Projeto

(pessoas) (Total: 2 artigos - 5%)

Fonte: Do Autor (2021).

Foram analisadas as contribui¢Ges citadas nos artigos do MSL para a gestdo de
projetos. A partir dessa andlise, foram definidas 7 atividades apoiadas pelas
informagdes fornecidas pelas medidas.

Para responder a questdo de pesquisa

QP4. Qual o tipo de solugado frequentemente proposta em
estudos nesta area?

foram mapeadas solucgdes propostas nos estudos para conducdo da pesquisa (Tabela 4.6). O
resultado ajuda a avaliar se a comunidade teve mais foco na proposi¢cdo de novas métricas ou
no desenvolvimento de novas ferramentas para coletar as métricas existentes. A solucdo
Métrica descreve novas métricas ou um plano de medicdo. A solugdo Ferramenta descreve e
disponibiliza uma ferramenta computacional. A solu¢cdo Método define fluxos de trabalho,
regras ou procedimentos sobre como realizar uma atividade. A solucdo Modelo descreve
representagcdes conceituais com abstracdo formal de detalhes e notagdes. A solugdo Visdo
Geral descreve e compara informacGes para fornecer uma visdo geral do assunto. Cabe
destacar que a solucdo Meétrica foi utilizada na maioria dos artigos (11 artigos - 26%) e
solugéo menos utilizada foi Visdo Geral, em 4 artigos (9%).
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Tabela 4.6 - Solugdes propostas nos artigos selecionados no MSL.

Solucdes Propostas | Referéncias
A8, A15, A20, A23, A10, A22, A26, A27, A39, A42, A43
Métrica
(Total: 11 artigos - 26%)
A3, A4, All, Al13, Al4, A28, A29, A31, A38, A40
Ferramenta
(Total: 10 artigos - 23%)
Al, A25, A34, A37, A12, A7, A16, A35, A6
Método
(Total: 9 artigos - 21%)
A9, A24, A30, A4l, A5, Al18, Al19, A21, A2
Modelo
(Total: 9 artigos - 21%)
A32, Al7, A33, A36
Viséo Geral

(Total: 4 artigos - 9%)
Fonte: Do Autor (2021).

Os artigos foram analisados e os tipos de solucBGes encontrados foram Meétrica
(25,6%), Método (20,9%), Modelo (20,9%), Visdo geral (9,3%) e Ferramenta
(23,3%).

Para responder a questdo de pesquisa

QP5. Qual é o tipo de metodologia de pesquisa
frequentemente utilizada em estudos nesta area?

os artigos foram mapeados de acordo com a metodologia de pesquisa utilizada (WIERINGA,
N. et al., 2006) (Tabela 4.7). A metodologia Pesquisa de Validagdo investiga uma solucédo
proposta em determinado contexto por meio de experimentos, pesquisas ou entrevistas para
responder a uma determinada questdo de pesquisa e foi encontrada na maioria dos artigos (16
artigos - 37%). Esta categoria ndo requer métodos experimentais mais formais (e.g., teste de
hipdtese, experimento de controle). Na metodologia Proposta de Solucdo, uma técnica de
solucdo € proposta e sua relevancia é defendida com um pequeno exemplo ou uma boa linha
de argumentacdo. A metodologia Pesquisa de Avaliacdo que investiga a relacdo entre
fendmenos por meio de métodos experimentais formais onde as propriedades casuais séo
estudadas empiricamente, como por meio de estudos de caso, estudos de campo e
experimentos de campo. A metodologia Estudos de Experiéncia explica por meio da
experiéncia pessoal do autor como algo foi feito na pratica. A metodologia Estudos de
Opiniéo reporta a opinido do autor de como as coisas devem ser feitas. A metodologia
Estudos Filosoficos estrutura as informagdes existentes sobre determinado campo na forma
de uma taxonomia ou arcabougo conceitual, resultando em uma nova forma de ver as coisas
existentes. As metodologias Estudos de Experiéncia, Estudos de Opinido e Estudos

Filosoficos ndo foram encontradas nos artigos.
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Tabela 4.7 - Metodologias de pesquisa utilizadas nos artigos selecionados no MSL.

Metodologia | Referéncias
A4, A7, A8, A9, A10, All, A13, A21, A26, A29, A31, A40, Adl, A34, Al2, A6
Pesquisa de Validagao

(Total: 16 artigos - 37%)
Al, A3, A5, Al14, Al16, A20, A24, A25, A28, A35, A38, A39, A2, A42, A43
Proposta de Solucéo
(Total: 15 artigos - 35%)
A15, A18, A19, A22, A23, A27, A30, A32, A33, A36, Al7, A37
Pesquisa de Avaliacéo
(Total: 12 artigos - 28%)

Estudos de Experiéncia (Total: 0 artigos - 0%)

Estudos de Opinido (Total: 0 artigos - 0%)

Estudos Filosdfico (Total: 0 artigos - 0%)

Fonte: Do Autor (2021).

Os artigos foram analisados e os tipos de metodologia de pesquisa utilizados foram
Proposta de Solucdo (34,9%), Pesquisa de Validagdo (37,2%) e Pesquisa de
Avaliacdo (27,9%).

Para responder a questdo de pesquisa

QP6. Como a solugdo proposta se relaciona com a
metodologia de pesquisa nos estudos incluidos?

foram relacionadas as informagfes sobre a quantidade de estudos por metodologia de
pesquisa e tipo de solucdo primaria (Figura 4.2). Pode-se observar que muitos estudos
apresentam Métrica, Ferramenta, Método e Modelo como solucdo nas metodologias Proposta
de Solucdo, Pesquisa de Validagdo e Pesquisa de Avaliacdo. No entanto, muitas interse¢des
tém valores zero. Por exemplo, em estudos que apresentam a solucdo Ferramenta, apenas
avaliacBes de baixo e médio rigor foram realizadas utilizando as metodologias Proposta de
Solucédo e Pesquisa de Validacdo. Portanto, estudos empiricos robustos sdo necessarios para
essa solucdo. Além disso, ndo ha solucdes relacionadas as metodologias Estudos de
Experiéncia e Estudos de Opinido e Estudos Filosoficos, o que evidencia a necessidade de

estudos nesta area.

Ao relacionar os tipos de solucdo e as metodologias de pesquisa utilizadas &
possivel notar que que muitos estudos apresentam Métrica, Ferramenta, Método e
Modelo como solu¢do nas metodologias de Proposta de Solucgdo, Pesquisa de
Validacdo e Pesquisa de Avaliagéo.

4.3 Compreender o Trabalho dos Desenvolvedores

As medidas quantitativas fornecem informacGes impessoais que permitem aos

Gerentes de Projetos compreender o trabalho dos desenvolvedores de forma imparcial. Essas
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informagdes podem ser utilizadas de maneira conjunta com as impressdes empiricas que 0s
Gerentes de Projetos possuem sobre os membros da equipe, tornando a compreensao mais
assertiva (LIMA, J. et al., 2015). Observando os resultados do estudo exploratorio descrito na
Secdo 4.2, diversas informacgdes impessoais podem ser obtidas utilizando mineracdo em SCV.
E o caso de duas medidas mais utilizadas nos artigos selecionados no MSL: NLOC (12 artigos
- 28%) e Quantidade de Commits (10 artigos - 23%). A relevancia dessas medidas torna-se
mais evidente ao observar a quantidade de novas medidas criadas a partir delas: 45 medidas
(Tabela 4.8). Outras medidas ndo derivadas de NLOC e/ou de Quantidade de Commits
também podem ser utilizadas extraindo dados de SCV. E o caso das medidas change code
documentation, start a new thread - MST, start a new wiki page - WSP, update a wiki page -
WUP, link a wiki page from documentation file - WLP, QCTE, CQI, medidas CK, medidas de

Martin, medidas de tamanho e CDI.

Figura 4.2 - Relacéo entre metodologias e propostas de solucéo.
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Fonte: Do Autor (2021).

Apesar da principal finalidade dos SCV ser o controle de versdo dos dados, esses
sistemas caracterizam-se como valiosas fontes de informacdes de diversos tipos, como as
contribuicdes em artefatos de cddigo e de documentacdo, o tempo de atuacdo no projeto ou
em determinada versdo do projeto e a quantidade de correcdes realizadas no codigo. Alem de
serem armazenadas, essas informac6es podem ser observadas em diferentes perspectivas. Por
exemplo, observar (i) o quanto o sistema de software evoluiu ao identificar a sua quantidade

de commits e (ii) a quantidade de linhas de codigo. Utilizando essas duas medidas e
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relacionando-as a um desenvolvedor, pode-se observar o quanto esse desenvolvedor

contribuiu com a evolugao do projeto.

Tabela 4.8 - Medidas derivadas das medidas NLOC e Quantidade de Commits.

Autoria por culpa Commits Versatility Fator de Contribuicao
Close a bug (BCL) Custo Fragmentagéo do programador
g%ss)a bug that is then reopened Contribuition start Heroi

Close a lingering thread (MCT) Contribution Duration Knowledge at Risk (KaR)
Colaboracao (arquivos) DOA Knowledge Loss
Colaboracao (CodeChurn) Dominio de tecnologias MTBC

Comment on a bug report (BCR) Duplicacao de codigo Numero de dias ativo
Commit binary files (CBF) Entrega de tarefas Quantidade de code churn
%CTBTII code that closes a bug Esforco mensal Participate in a flamewar (MFW)

Commit comment that includes a

. 0 . -
bug report num (CBN) Esfor¢co no commit % de linhas de cddigo
Commit documentation files (CDF) Esfor¢co por modificagéo % de commits
Commit fixes code style (CSF) Experiéncia Source Abandoned
Commit multiples files in a single Expertise Breadth of a Developer Status

commit (CMF) (EBD)

%S]Sn;'t new source file or directory Expertise of a Developer (ED) Truck Factor
%g]cn;'t with empty commit comment Expected Shortfall (ES) Ultimo commiter “leva tudo”

Fonte: Do Autor (2021).

Os artigos encontrados no MSL mostraram a aplicacdo da mineracdo em SCV
considerando perspectivas diferentes. Alguns autores procuraram minerar informacoes
considerando o projeto como um todo, permitindo avaliar o quanto a equipe se esforcou para
produzir a versdo do sistema de software (FEINER; ANDREWS, 2018; GONZALEZ-
TORRES et al., 2016). Por outro lado, hé& autores que procuraram identificar as contribuicGes
individuais de cada desenvolvedor para compreender o quanto ele entende do projeto ou de
determinada tecnologia (FERREIRA, M. et al., 2016; FERREIRA, M.; VALENTE;
FERREIRA, 2017; JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016). Observando as estratégias
existentes e as diferentes informacgdes e perspectivas disponiveis, nota-se a inexisténcia de
consenso ao compreender o trabalho dos desenvolvedores. Apesar disso, a combinagdo de
informagdes variadas é considerada uma boa estratégia (LIMA, J. et al., 2015).

A tarefa de compreender um conjunto de informagdes variado e volumoso é complexa.
As técnicas de visualizacdo facilitam a identificacdo de padrdes em grandes conjuntos de
dados, favorecendo a realizagéo da tarefa de compreensdo. Nos artigos resultantes do MSL, a
aplicacdo de técnicas de visualizagdo ocorreu quando foi necessario exibir muitas
informagdes, por exemplo, para verificar o quanto cada desenvolvedor trabalhou em
determinados arquivos de codigo em conjunto com outros desenvolvedores (GONZALEZ-
TORRES et al., 2016), o quanto as linhas de codigo de diferentes arquivos evoluiram ao
longo do tempo (FEINER; ANDREWS, 2018) e quantas modificagdes aconteceram em
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classes e pacotes em determinada versdo do sistema de software (GAO; LIU, 2015). Alguns
trabalhos incluiram interagdes de zoom e filtros, permitindo expandir ou focar o campo de
visdo, bem como ocultar ou exibir informag6es em dado momento.

Apesar da eficiéncia das técnicas de visualizacdo, € importante ressaltar que algumas
informagdes podem ser apresentadas de forma textual ou em graficos. Trata-se de uma
estratégia relevante por apresentar as informacdes sem que seja preciso interpretar ou
aprender a interagir com uma metafora (vinculada a uma técnica de visualiza¢do). Por
exemplo, textos e graficos foram utilizados para apresentar as tecnologias que um
desenvolvedor domina e a quantidade de modificacbes realizadas no projeto
(JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016; SHARMA; KAULGUD, 2012).

4.4 Consideracdes Finais

Os Gerentes de Projetos sdo profissionais encarregados da tarefa de conduzir os
projetos de software ao sucesso. Assim, as praticas de gestdo de projetos devem ser aplicadas.
Para apoié-lo, diversos estudos na literatura propuseram estratégias de mensurar o trabalho
dos desenvolvedores. Com o objetivo de apresentar o estado da arte e organizar 0s conceitos
referentes a essa tematica, foi realizado um estudo exploratorio aplicando a técnica
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) (FERREIRA, M. S. et al., 2020). O estudo foi
atualizado e apresentado de forma resumida, respondendo as seis questdes de pesquisa.

Além disso, neste capitulo, foi apresentada uma discussdo acerca dos resultados do
estudo exploratério, destacando a relevancia da aplicacdo de medidas quantitativas para a
obtencdo de informacgdes impessoais sobre trabalho dos desenvolvedores. Foi mostrado como
SCV sdo fontes preciosas dessas informacdes. Além disso, foi destacada a importancia da
aplicacdo de técnicas de visualizacdo para facilitar a compreensdo de dados extraidos de SCV,
visto que esses dados sdo complexos e podem ser extraidos considerando perspectivas

diferentes.
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5 DEVELOPER TRACKER: UMA ABORDAGEM PARA APOIAR A
COMPREENSAO DO TRABALHO DOS DESENVOLVEDORES

5.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, € apresentada Developer Tracker, uma abordagem visual proposta
neste trabalho para fornecer a visualizagcdo de dados quantitativos, apoiando a compreensao
do trabalho dos desenvolvedores. A abordagem segue um modelo de referéncia para
visualizacao de sistemas de software e € dividida em cinco etapas.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma. Na Sec¢do 5.2, é exibida
uma visdo geral da abordagem. Na Sec¢do 5.3, sdo apresentadas as etapas da abordagem

proposta.

5.2 Visao Geral

Developer Tracker € uma abordagem que consiste em um conjunto de etapas para
coletar informacgfes registradas em repositorios de cddigo, aplicar medidas quantitativas e
apresentar visualmente os resultados para os Gerentes de Projetos. O objetivo de apresentar
medidas quantitativas de maneira visual é auxiliar a interpretacdo de informacdes relacionadas
ao trabalho dos desenvolvedores e a evolugdo de sistemas de software. O conjunto de etapas
da Developer Tracker é baseado em um modelo de referéncia para a visualizacdo de sistemas
de software (CARNEIRO, 2011). Na etapa inicial desse modelo, deve ser realizada a coleta
dos dados de interesse. Em seguida, os dados devem ser submetidos a um processo de
transformacdo, que consiste em padroniza-los e organiza-los. Ao término desse processo, 0S
dados sdo mapeados em estruturas de visualizagdo, como tabelas, graficos e/ou metaforas
visuais. A etapa seguinte consiste em realizar a instanciagé@o das visualiza¢gdes mapeadas e, em
seguida, utilizar recursos interativos para manipula-las. Dependendo da manipulagéo, pode ser
necessario refazer alguma etapa anterior. Ao refazer uma etapa, as etapas subsequentes sao
impactadas e, portanto, devem ser refeitas. A manipulacdo da visualizagdo pode impactar a
transformacdo dos dados, o mapeamento das estruturas visuais e/ou a instanciacdo das

visualizacdes.

5.3 Etapas

A Developer Tracker possui cinco etapas (Figura 5.1): i) Extrair Dados de SCV; ii)

Aplicar Medidas Quantitativas; iii) Mapear Estruturas Visuais; iv) Gerar Visualizagdes; e V)
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Manipular Visualizagdo. E importante ressaltar que a Gltima etapa é complementar, visto que
sua execuc¢do nao é obrigatoria e, caso ocorra, s podera ser executada apos a etapa Gerar

VisualizagOes. Assim, a etapa Gerar VisualizacGes é considerada etapa final da abordagem.

Figura 5.1 - Visao Geral da Abordagem Developer Tracker

Notagdo:
[ Etapa 5)
_ Utilizagao de recursos Manipular
Anotagéo h ; " _ pular
D - interativos (filtro, zoom e J Visualizagéo
@ Inicial drag and drop)
®) Complementar
Y Final
—>» Sequéncia Obrigatoria
Sequéncia Opcional
@ . [
. Aplicar Mapear
Extrair Dados - P - P - Gerar
> Medidas > Estruturas > ) . o
de SCV e . Visualizagdes
Quantitativas Visuais
Dados referentes ao trabalho Medidas sao Conjunto de Estruturas visuais sao
dos desenvolvedores e ao calculadas e o dados & instanciadas e
estado dos artefatos sao conjunto de arranjado em apresentadas em duas
extraidos de versoes dados é estruturas visuais perspectivas: Projeto e
selecionadas.. organizado. 7 adequadas. 7 Desenvolvedor

Fonte: Do Autor (2021).
Na Secdo 5.3.1, é descrita a etapa de selecdo de versdes do software em um SCV. Na
Secdo 5.3.2, é relatada a etapa de aplicacdo de medidas quantitativas. Na Secdo 5.3.3, ¢
apresentada a etapa de mapeamento das estruturas visuais. Na Se¢do 5.3.4, é exibida a etapa
de geracdo de visualizacdes. Na Secdo 5.3.5, € descrita uma etapa complementar que permite
a alteracdo das visualizacGes geradas.

5.3.1 Etapa 1: Extrair Dados de SCV

A coleta de dados consiste em selecionar dados de interesse em um repositorio
disponivel. Nesse sentido, a etapa Extrair Dados de SCV consiste na extracdo de dados de
versdes de um sistema de software armazenado em um SCV. Os SCV séo ricas fontes de
informacdo sobre o sistema de software desenvolvido e sobre a atuagdo dos desenvolvedores
(MOURA; NASCIMENTO; ROSA, 2014; XIE; POSHYVANYK; MARCUS, 2006). Os
SCV registram informacgdes de mudangas realizadas nos artefatos de software (incluindo
arquivos de codigo fonte e documentacéo) e oferecem suporte para determinar onde, quando e
guanto os membros da equipe de desenvolvimento atuaram em determinado artefato (WU et
al., 2004).
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Nessa etapa, as informacg0es de registros de atividades e de arquivos armazenados no
SCV devem ser capturadas de uma ou duas versfes de um sistema de software. Essas
informacdes incluem aspectos de cada versdo, permitindo identificar os estados dos artefatos e
o trabalho dos desenvolvedores. Quando uma unica versdo for selecionada pode-se visualizar
informagdes de uma versdo especifica do sistema de software. Quando duas versdes forem

selecionadas pode-se visualizar comparativamente as informagdes dessas versoes.

5.3.2 Etapa 2: Aplicar Medidas Quantitativas

Apbs a coleta, € iniciado um processo de transformacdo dos dados. Nesse sentido, a
etapa Aplicar Medidas Quantitativas consiste em organizar o montante de dados coletados,
calculando medidas que quantificam o trabalhado realizado na(s) versao(des) selecionadas.
Alguns autores direcionaram a aplicacdo de medidas aos dados referentes a uma versdo do
sistema de software (FEINER; ANDREWS, 2018; GAO; LIU, 2015). Outros autores
direcionaram a aplicacdo de medidas aos registros individuais de atividade dos
desenvolvedores (JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016). Além disso, existem autores
que direcionaram a aplicacio de medidas as duas aplicacdes anteriores (GONZALEZ-
TORRES et al., 2016; SHARMA; KAULGUD, 2012).

E importante ressaltar que ndo existe consenso de qual(is) informac&o(es) ou qual(is)
medida(s) pode(m) quantificar o trabalho realizado pelos desenvolvedores (LIMA, J. et al.,
2015). Contudo, utilizar um conjunto diversificado de informagdes e de medidas é uma
estratégia apropriada para quantificar esse trabalho (FEINER; ANDREWS, 2018; LIMA, J. et
al., 2015). Desse modo, na Developer Tracker, a aplicacdo das medidas € direcionada em
duas perspectivas complementares:

a) Projeto. O objetivo € quantificar o trabalho considerando um montante de informacdes
referentes a versao do sistema de software;
b) Desenvolvedor. O objetivo é quantificar o trabalho do membro da equipe

considerando os registros individuais de atividade.

Por exemplo, ao observar que um desenvolvedor é autor de 1.000 linhas de cddigo de
uma versdao do sistema de software (aplicacdo da medida NLOC na perspectiva
Desenvolvedor), 0 Gerentes de Projetos podem interessar-se em conhecer a dimensédo
total da versdo desse sistema, em linhas de codigo, para melhor interpretar essa informagéo
(aplicacdo da medida NLOC na perspectiva Projeto). E importante ressaltar que uma

mesma medida pode ser utilizada em perspectivas diferentes, bem como medidas especificas
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podem ser utilizadas em cada perspectiva. Um diferencial da Developer Tracker € a
possibilidade de utilizar as duas perspectivas simultaneamente para duas versdes do sistema
de software, permitindo realizar a comparacdo do trabalho realizado em versdes diferentes.
Na Tabela 5.1, sdo apresentadas medidas utilizadas na Developer Tracker com o objetivo das

medidas em cada perspectiva.

Tabela 5.1 - Medidas para quantificar individualmente o trabalho dos desenvolvedores

Medida | Objetivo Perspectiva Desenvolvedor | Objetivo Perspectiva Projeto
Colaboracéo Quantificar o trabalho em conjunto entre os )
(em arquivos) desenvolvedores.

Quantificar a proporcéo de linhas de c6digo

Dominio de X ~
Tecnologias - para c_a_lda IlnguagemNde programagao
utilizada na verséo do projeto.
Quantificar o quanto cada desenvolvedor possui o ~ .
NLOC de autoria sobre o cédigo fonte na versao do Quantificar o tamanho da versao do projeto

projeto qguanto a quantidade de linhas de cédigo.

Quantificar quantos incrementos (inclusdes/
exclusdes/ modificagBes) foram realizados pelo
desenvolvedor na versao do projeto.

Quantidade de
Commits

Quantificar o tamanho da versdo do projeto
guanto a quantidade de commits.

Quantificar a concentragéo de
conhecimento sobre o cddigo fonte da
versdo do projeto.

Quantificar o grau de importancia do desenvolvedor

Truck Factor para a versao do projeto.

Fonte: Do Autor (2021).

Ao utilizar a medida NLOC na perspectiva Desenvolvedor, € contabilizada a
quantidade de linhas de codigo de um membro da equipe (desenvolvedor), indicando sua
contribuicdo e sua autoria cada membro da equipe. Considerando a perspectiva Projeto, a
mesma medida contabiliza a dimensdo total do projeto quanto as linhas de cddigo. Essa
medida é comumente utilizada para quantificar o trabalho dos desenvolvedores (FERREIRA,
M. S. et al., 2020). Da mesma forma, a medida Quantidade de Commits ¢ uma das mais
utilizadas para representar o trabalho realizado pelos desenvolvedores (FERREIRA, M. S. et
al., 2020). Com a sua utilizacdo, pode-se identificar a frequéncia de trabalho realizado sobre
os artefatos do projeto. Essa medida é aplicada para a perspectiva Desenvolvedor € para a
perspectiva Projeto. A aplicacdo dessas medidas nas duas perspectivas auxilia na
compreensdo da proporgdo do trabalho realizado pelos desenvolvedores, contrastando o
percentual de trabalho do desenvolvedor com o valor total. Essas medidas sdo utilizadas como
base para diversas outras medidas, evidenciando a importancia de suas informacdes.

As demais medidas incluidas na Developer Tracker sdo baseadas em NLOC e
Quantidade de Commits. Uma delas ¢ a medida Truck Factor, resultante de um calculo
utilizando a medida DOA (degree-of-authorship), que define o grau de autoria em arquivos ao
contabilizar valores de NLOC e Quantidade de Commits (FERREIRA, M.; VALENTE;
FERREIRA, 2017). O valor da medida DOA ¢ obtido apds refinamento dessas duas medidas,
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caracterizando as ac¢des (commits) de criagdo e de modificacdo de cada arquivo e observando
a quantidade de linhas de cddigo (NLOC) adicionadas pelos contribuidores. Assim, o valor
dessa medida é calculado para cada desenvolvedor em cada arquivo, permitindo estimar o
quanto cada desenvolvedor tem de conhecimento sobre o artefato. O valor da medida DOA
varia entre 0 e 1, quando esse valor para um desenvolvedor é 0,75 ou superior em
determinado arquivo, ele é considerado como um autor desse artefato. Note que Varios
desenvolvedores podem ser autores de um artefato.

Ap0s a definicdo dos autores dos arquivos, é simulada a saida de desenvolvedores do
projeto, iniciando pela saida do desenvolvedor que possui autoria em mais arquivos até o
desenvolvedor que ¢é autor de menos arquivos (ordem decrescente de quantidade de arquivos).
A cada desenvolvedor retirado do projeto, arquivos podem se tornar “orfdos” (sem autor). A
quantidade de desenvolvedores retirados é definida como o valor da medida Truck Factor
para o projeto quando, pelo menos, 50% dos arquivos tornam-se “orfao”. Logo, quanto menor
o valor da medida Truck Factor, maior € a concentracdo de conhecimento. Além disso, é
possivel identificar o grau de importancia de um desenvolvedor e a distribuicdo de
conhecimento existente na versdo do projeto (FERREIRA, M. S. et al., 2020). Essa
informac&o pode guiar a anélise de outras informac6es sobre os desenvolvedores, visto que 0s
Gerentes de Projetos podem ter o interesse de distribuir o conhecimento sobre o codigo fonte
do sistema de software (BOEHM, 1991; FERREIRA, M.; VALENTE; FERREIRA, 2017). A
distribuicdo de conhecimento € importante para mitigar riscos, como a rotatividade de
desenvolvedores. Quando um ou poucos desenvolvedores concentram o conhecimento sobre o
cddigo fonte de um software, ha o risco de fracasso do projeto com a saida dessas pessoas.

O valor da medida Dominio de Tecnologia é obtida pela quantidade de linhas de
cddigo (NLOC) e/ou quantidade de commits referentes a determinada linguagem de
programacédo. Essa medida foi aplicada na perspectiva Projeto, permitindo quantificar a
proporcao de linhas de cédigo escritas em cada linguagem de programacéo utilizada na verséo
do projeto. Ao identificar o dominio de tecnologias demandadas no projeto, pode-se
direcionar contratacGes de novos profissionais, realocar colaboradores e identificar o perfil
dos desenvolvedores do projeto (JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016).

Outra medida utilizada é Colaboracédo (em arquivos). O desenvolvimento de sistemas
de software envolve a colaboracdo de muitas pessoas, inclusive entre os desenvolvedores de
uma equipe. Essa medida esta presente na perspectiva Desenvolvedor e sua utilizacdo
pode fornecer, para cada artefato do projeto, o quanto os desenvolvedores trabalharam em

conjunto. O seu célculo consiste em utilizar NLOC para cada artefato do software e relaciona-
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lo aos desenvolvedores que contribuiram com o desenvolvimento. Ao observar os
desenvolvedores com participacdo na construcdo de um mesmo artefato, pode-se inferir que
houve colaboracéo, pois diversos individuos empregaram esforgcos para produzir a versdo do
artefato em questdo. O dominio técnico da equipe e a sua capacidade de trabalhar em conjunto
sdo informacdes valorizadas na industria de software, pois podem representar a capacidade de
gerar solucdes de qualidade e de proporcionar o fechamento de contratos (SOMMERVILLE,

2019).

Algumas das medidas utilizadas na perspectiva Desenvolvedor podem ser
aplicadas em diferentes niveis de granularidade, fornecendo maior quantidade de informac6es
sobre o trabalho dos individuos. E o caso das medidas NLOC, Quantidade de Commits e
Colaboracdo (em arquivos). Essas medidas estdo intimamente relacionadas as atividades
desempenhadas pelos desenvolvedores em artefatos do software. Esses artefatos estdo
distribuidos em uma hierarquia de diret6rios e arquivos do repositério do SCV. Assim, na
Developer Tracker, o valor dessas medidas é considerado em trés niveis de granularidade: i)
Projeto, considera todos os artefatos da versdo do projeto; ii) Diretorio, considera todos 0s
arquivos e subdiretdrios incluidos no diretdrio ou pasta; e iii) Arquivo, considera um artefato
do tipo arquivo. Os artefatos sdo os arquivos de diretérios armazenados no repositorio do
SCV.

Com essa granularidade, pode-se identificar o quanto um desenvolvedor trabalhou em
determinados arquivos ou setores do projeto. Por exemplo, considere um sistema de software
para web armazenado em um SCV. Os artefatos do cddigo fonte estdo divididos nos diretorios
frontend (contém artefatos de cddigo da interface do sistema) e backend (contém artefatos de
cddigo da configuracdo e do atendimento de requisicdes web). Na granularidade Projeto, as
medidas possuem valor considerando todo o sistema de software para web. Na granularidade
Diretdrio, as medidas possuem valor considerando os dois diretorios (frontend e backend).
Nesse momento, pode-se identificar a atuagdo dos desenvolvedores nos artefatos de interface
e nos artefatos de configuracdo e atendimento de requisi¢es web. Algumas situagdes a serem
analisadas pelos Gerentes de Projetos sao:

a) um dos diretorios pode possuir valor superior de NLOC. A diferenca em linhas de
codigo pode ocorrer por causa do uso de linguagens de programacéao diferentes entre 0s
diretérios ou pode indicar que esforco maior estd sendo demandando em determinado
setor do projeto;

b) um dos diretérios pode possuir valor superior de Quantidade de Commits. A

diferenca em Quantidade de Commits pode ocorrer por causa da necessidade de muitas
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correcBes ou evolugdes em determinado setor do projeto ou que mais esforco é
demandando;

c) um desenvolvedor pode apresentar valor de NLOC e Quantidade de Commits
superior aos demais desenvolvedores em determinado diretdrio. Pode indicar que esse
desenvolvedor concentra o conhecimento de um diretério e tem o dominio técnico da

tecnologia utilizada naquele setor do projeto.

Observando a granularidade Arquivo, pode-se identificar a atuacdo do desenvolvedor
em arquivos especificos (e.g., algum arquivo de configuracdo do servidor web), o que pode
mostrar a capacidade do desenvolvedor em definir o comportamento da aplicagdo ao
responder requisi¢des. Ao utilizar granularidade, torna-se possivel observar a atuacdo dos
desenvolvedores com “rico” nivel de detalhamento. Além disso, o uso de diferentes niveis de
granularidade possibilita melhor integracdo das diferentes informacdes fornecidas pelas
medidas. Por exemplo, dependendo da organizacdo dos artefatos, h&d a possibilidade de
identificar o nivel de conhecimento do desenvolvedor em determinada tecnologia do projeto
e, a0 mesmo tempo, verificar a propor¢ao de linhas de codigo do projeto representada por essa
tecnologia (medida presente na perspectiva Projeto). Outro exemplo € identificar que
determinado desenvolvedor tem grau de importancia alto no projeto (medida Truck Factor
presente na perspectiva Projeto) e, na perspectiva Desenvolvedor, identificar outro
desenvolvedor (que ndo aparece em destaque no Truck Factor) que detém o conhecimento de

um aspecto chave do sistema de software, por exemplo, a configuracao do servidor web.

5.3.3 Etapa 3: Mapear Estruturas Visuais

Apdbs a padronizacdo e a organizacdo, os dados devem ser preparados para serem
apresentados visualmente. Nesse sentido, com a Developer Tracker, é sugerido 0 mapeamento
dos dados em estruturas visuais agrupando-os conforme a estratégia de visualizacdo a ser
utilizada. A escolha da estratégia de visualizagdo depende da complexidade dos dados a serem
apresentados (FERREIRA, M. S. et al., 2020). A complexidade cresce de acordo com a
quantidade de combinagGes necessarias para mostrar a informacdo. As informacGes
compostas por um unico dado séo preparadas para serem apresentadas de forma direta (e.g.,
texto), pois ndo demandam uma estrutura visual elaborada. As informagdes compostas pela
combinacdo de dois ou mais dados sdo preparadas para serem apresentadas com alguma

estrutura de agrupamento, por exemplo, estruturas bidimensionais (e.g., tabelas e graficos)
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e/ou técnicas de visualizagdo baseadas em paradigma visual. Os paradigmas visuais fazem uso
de metéforas, que facilitam a compreensdo de um conjunto de dados (SPENCE, 2007).

Na Tabela 5.2, sdo exibidas as estruturas visuais mapeadas para as medidas da
abordagem proposta (Developer Tracker). Na perspectiva Projeto, as medidas NLOC e
Quantidade de Commits sdo aplicadas para fornecerem informacdes precisas e diretas sobre o
tamanho da versdo do sistema de software (projeto), portanto devem ser exibidas de forma
direta com uma estrutura unidimensional (e.g., texto). A medida Dominio de Tecnologias é
resultante da combinagéo das informacdes linguagens de programacéo utilizadas no projeto e
proporcao de linhas de cddigo que cada linguagem representa. Da mesma forma, a medida
Truck Factor do projeto é composta pelas informacdes de desenvolvedores que trabalharam
na versdo e de quais desenvolvedores concentram o conhecimento. Assim, essas Ultimas duas
medidas devem ser exibidas utilizando uma estrutura de agrupamento bidimensional (e.g.,

tabela ou grafico).

Tabela 5.2 - Mapeamento das medidas em estruturas visuais.

Perspectiva | Medida | Estrutura Visual
Desenvolvedor Colaboracdo (em arquivos) Técnica de Visualizacdo Baseada em Paradigma Visual
Desenvolvedor NLOC Técnica de Visualizagdo Baseada em Paradigma Visual
Desenvolvedor Quantidade de Commits Técnica de Visualizagdo Baseada em Paradigma Visual
Desenvolvedor Truck Factor Técnica de Visualizagdo Baseada em Paradigma Visual
Projeto Dominio de Tecnologias Bidimensional
Projeto NLOC Unidimensional
Projeto Quantidade de Commits Unidimensional
Projeto Truck Factor Bidimensional

Fonte: Do Autor (2021).

Na perspectiva Desenvolvedor, as medidas Colaboragdo (em arquivos), NLOC e
Quantidade de Commits possuem informacdes que podem ser exibidas em conjunto e que
representam grande volume de combinagfes. Em um projeto, podem existir diversos
desenvolvedores que podem escrever linhas de codigo, realizar commits em diversos artefatos
diferentes e ter trabalhado em variados artefatos em conjunto com desenvolvedores distintos.
Além disso, essas medidas sdo calculadas considerando diferentes niveis de granularidade.
Apesar de ndo considerar diferentes niveis de granularidade, a medida Truck Factor também
estd presente na perspectiva Desenvolvedor e, portanto, deve ser exibida em conjunto
com as demais medidas, permitindo relacionar o grau de importancia de um desenvolvedor
com as demais informagbes que representam seu trabalho. As combinacdes entre essas
medidas e a possivel necessidade de utilizar recursos interativos (e.g., zoom e filtro) para
aprimorar a visualizacdo implicam na utilizacdo de uma técnica de visualizacdo baseada em

algum paradigma visual para representa-las.
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5.3.4 Etapa 4: Gerar Visualizag0es

Apo6s 0 mapeamento das estruturas visuais, é necessario realizar a instanciacdo das

estruturas e gerar as visualizacGes. Nesse sentido, com a Developer Tracker, sdo geradas

visualizagdes nas perspectivas Desenvolvedor e Projeto. Além disso, as visualizagdes

sdo instanciadas a partir de trés tipos de estrutura:

a)

b)

Unidimensional. A sugestdo é instanciar com o valor da medida e um rétulo descritivo.
Por exemplo, “Quantidade de Commits: 100”;

Bidimensional. A sugestdo é instanciar relacionando um rétulo descritivo ao valor da
medida. S&o exemplos:

- Tabela: cada linha da primeira coluna contém os nomes dos desenvolvedores
(rétulo descritivo) e cada linha da segunda coluna evidencia se o desenvolvedor da
respectiva linha esté incluido ou ndo no Truck Factor (valor da medida);

- Grafico de setores: gréafico circular fatiado, onde cada fatia do circulo representa
uma linguagem de programacéo (pode ser utilizada uma legenda, relacionando cor
e linguagem de programacéo - rotulo descritivo) e o tamanho da fatia representa a
proporc¢éo de linhas de codigo da linguagem de programacéo (pode ser inserido em
cada fatia o valor percentual que representa);

Técnica de Visualizacdo baseada em paradigma visual. Na Developer Tracker é
sugerida a utilizacdo de uma técnica de visualizacdo exclusiva. Essa técnica de
visualizacdo é um resultado parcial deste trabalho de mestrado e € apresentada no
ANEXO C. O objetivo dessa técnica € permitir a visualizacdo conjunta das medidas
NLOC, Quantidade de Commits, Colaboragdo (em arquivos) e Truck Factor e suas
relacBes com desenvolvedores e artefatos do projeto. Essa técnica € baseada no paradigma
Iconogréafico. Para representar as informacGes presentes na Developer Tracker, foram
elaborados cinco icones:

- Icone Maleta, representa a versdo do sistema de software com todos os artefatos
do projeto;

- lcone Envelope, representa um artefato do tipo diretério - armazenado no
repositorio;

- Icone Documento, representa um artefato do tipo arquivo - armazenado no
repositorio;

- lcone Pessoa, representa um desenvolvedor do projeto:
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- Icone Relagdo de Trabalho, representa uma relagdo de trabalho entre um
desenvolvedor e um artefato.

O icone Pessoa conecta-se aos trés primeiros icones por meio do icone Relacdo de
Trabalho, cujo objetivo € mostrar que um desenvolvedor trabalhou em determinado
projeto/diretério/arquivo, escrevendo pelo menos uma linha de cédigo (medida NLOC)
e/ou realizando pelo menos um commit (medida Quantidade de Commits). Se dois
desenvolvedores estdo conectados a um artefato, significa que tal artefato possui pelo
menos uma linha de codigo ou um commit com autoria de cada um dos dois
desenvolvedores e que ambos colaboraram com o desenvolvimento (medida Colaboracao
(em arquivos)). Além disso, cada conexdo deve possuir um rétulo, que exibe a quantidade
de linhas de cddigo e/ou a quantidade de commits que a caracteriza. Em outras palavras, a
conexdo de um desenvolvedor com um sistema de software (projeto) deve possuir um
rotulo que mostra a “quantidade de linhas cédigo”/“quantidade de commits” de sua
autoria no projeto. Da mesma forma, a conexd de um desenvolvedor com um artefato
deve possuir um rétulo que mostra a “quantidade de linhas de codigo”/“quantidade de
commits” sua autoria no artefato em questdo. Outra definicdo é o icone Pessoa deve
receber uma cor de destaque quando o desenvolvedor representado estiver “incluido” na
medida Truck Factor.
Além disso, essa técnica permite visualizar medidas e suas relacdes com os artefatos
considerando duas versdes do projeto de software. Ao considerar duas versdes, ha a
caracterizacdo das conexdes como novas, removidas, mantidas ou modificadas,
explicitando as diferencas das conexdes entre as duas versdes. Na Figura 5.2, é
apresentado um exemplo hipotético da técnica de visualizacdo elaborada neste trabalho,
no qual os desenvolvedores Dev 1, Dev 2 e Dev 3 e suas respectivas relacdes de trabalho
com um diretério (Folder 1) e dois arquivos (File 1 e File 2) de uma versdo de um projeto
de software. Além disso, o Dev 3 possui uma coloracédo diferente e um rotulo explicativo,

indicando que esse desenvolvedor esta “incluido” na medida Truck Factor.

5.3.5 Etapa 5: Manipular Visualizagdo

Apos a geracdo das visualizagBes, ha as manipulag¢fes visuais utilizando recursos
interativos. Nesse sentido, com a Developer Tracker, pode-se realizar alteracfes nas
visualizagcOes da perspectiva Desenvolvedor. Na perspectiva Projeto, informagoes
exibidas sdo mais objetivas e com pouco grau de combinacdo, sendo desnecesséria a

manipulacéo da visualizacao.
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Figura 5.2 - Técnica Iconogréfica da Developer Tracker
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Fonte: Do Autor (2021).

O uso de recursos interativos € comum em técnicas de visualizagdo como a técnica
Iconogréfica utilizada na Developer Tracker, incluindo o uso de filtros (enfatizar visualmente
um conjunto especifico de informacdes) e/ou de zoom (ampliar ou reduzir um elemento
visual) (BASTOS, 2016; KEIM, 2002). Por exemplo, se Gerentes de Projetos quiserem
guantificar a medida Colaboracdo (em arquivos) em um projeto contendo dez
desenvolvedores, eles podem perceber que dois desenvolvedores estdo trabalhando juntos em
muitos arquivos. Assim, seria interessante ocultar os outros oito desenvolvedores da
visualizagdo para concentrar-se somente nos dois desenvolvedores que apresentaram
colaboracgéo destacada.

Por outro lado, a acdo de ocultar os dois desenvolvedores com mais colaboragdo para
“limpar” a quantidade de informagdes exibidas e visualizar a colaboragdo entre 0s oito
desenvolvedores restantes exige menos carga cognitiva. Essa acdo tem o objetivo de filtrar a
informagdo exibida. Assim, o filtro de desenvolvedor foi incluido na Developer Tracker.
Outra forma de “limpar” a quantidade de informacdes exibidas é filtrar artefatos e conexdes
entre artefatos e desenvolvedores. Por exemplo, pode-se filtrar arquivos de interesse ou de
alguma linguagem de programacao (filtro de artefato) e ver alguma conexdo de forma isolada
para concentrar-se nos detalhes dos rétulos (filtro de relacdo de trabalho). Portanto, os filtros
de artefato e de relagdo de trabalho foram incluidos na Developer Tracker.

Além de recursos de filtro, foram incluidos recursos para manipular a visualizacdo
sem ocultar ou “limpar” informacgdes. Esses recursos sdo o zoom e o drag and drop, cuja
utilidade é permitir a modificacdo da posi¢do dos elementos apresentados nas perspectivas. O
principal objetivo é facilitar a visualizacdo de certos detalhes. Por exemplo, ao utilizar zoom,
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pode-se “aproximar” a visdo em algumas regides da visualizacdo e explorar com mais
precisdo as conexdes entre desenvolvedores e artefatos especificos, e, ao utilizar drag and

drop, pode-se posicionar um conjunto especifico de elementos no centro do espaco visual.

5.4 ConsideracOes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a Developer Tracker, cujo objetivo é fornecer a
visualizacdo de dados quantitativos, apoiando a compreensdo do trabalho dos
desenvolvedores. De forma geral, a abordagem pode ser descrita em cinco etapas: i) Extrair
Dados de SCV (coletar dados de versdes de um software armazena em SCV); ii) Aplicar
Medidas Quantitativas (sdo aplicadas medidas, organizando as informacdes referentes as
atividades dos desenvolvedores e referentes a cada versdo selecionada); iii) Mapear
Estruturas Visuais (as informacdes medidas sdo organizadas em estruturas unidimensionais,
bidimensionais e técnica de visualizacdo baseada em paradigma visual); iv) Gerar
Visualizacbes (cada estrutura visual é instanciada, incluindo uma técnica baseada no
paradigma iconogréfico); e v) Manipular Visualizagdes (etapa complementar que possibilita

a alteracdo das visualizag¢Ges geradas utilizando recursos de filtros, zoom e drag and drop).
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6 APOIO COMPUTACIONAL

6.1 Consideracodes Iniciais

Neste capitulo, € apresentado o apoio computacional Developer Tracker App, uma
implementacao da Developer Tracker como um sistema de software para web.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 6.2, s&o
descritas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento. Na Secdo 6.3, é apresentada a

arquitetura. Na Secdo 6.4, sdo exibidas as telas e € descrito o funcionamento.

6.2 Tecnologias Utilizadas

Para um usuério acessar um sistema de software para web, ndo € necesséria a
instalagcdo de sistemas de software e ndo € exigido um sistema operacional especifico. Esses
sistemas podem ser acessados utilizando dispositivos que possuem browser (navegador), por
exemplo, smartphones, desktops, laptops e tablets. Contudo, uma premissa para um software
web ser acessivel em um browser é ser executado em um servidor web. Um servidor web pode
ser implantado no computador local do usuédrio ou em um computador externo. Essa
implantacdo habilita a execucao do software web, gerando um endereco eletrénico para acesso
via browser. Assim, usuarios com posse desse endereco eletrdnico podem acessar o software
web referenciado por esse enderego.

Para facilitar o acesso dos Gerentes de Projetos as informacdes sobre o trabalho dos
desenvolvedores fornecidas pela utilizagdo da Developer Tracker, o Developer Tracker App
(um software para web) foi desenvolvido, utilizando as seguintes tecnologias:

a) Java. Linguagem de programacao que permite o desenvolvimento de sistemas de software
para web e possui grande comunidade de utilizadores e mantenedores (LUCKOW,; DE
MELO, 2010);

b) Spring Boot. Framework de codigo aberto baseado no Spring Framework!®. Esse
framework acelera o desenvolvimento de sistemas Java para ambiente web, diminuindo a
complexidade para a criagdo de novas aplicacdes (MALIPENSE; ZUCHI, 2018);

¢) HTML (Hyper TextMarkup Language). Linguagem de marcagdo para hipertexto, cujo
objetivo é permitir a escrita de documentos ou paginas web, que podem ser lidas por
navegadores de internet (browser) (SILVA, 2007);

16 Framework para facilitar o desenvolvimento de sistemas baseados na linguagem Java, sendo considerado um
dos mais maduros e mais utilizados para tal finalidade (MALIPENSE; ZUCHI, 2018).



d)

f)

9)

h)

)

59

CSS (Cascading Style Sheets). Linguagem de programacéo para estilizar paginas HTML
(SILVA, 2007);

JavaScript. Linguagem de programacdo para web utilizada para construcdo de paginas
web, sendo interpretada pelo browser do usuéario, sendo possivel sua utilizacdo no servidor
web (FLANAGAN, 2004). Para desenvolver o Developer Tracker App, essa linguagem
foi utilizada para construcao de paginas web;

Vue.js. Framework popular baseado na linguagem de programacdo JavaScript que
permite o desenvolvimento rapido de interfaces web e interagdes com usuarios (LIMA, L.
G.; PETRUCELLLI; DO ESPIRITO SANTO, 2019);

Git. Sistema de controle de versdo que armazena arquivos de um projeto em um
repositorio distribuido, sendo utilizado para gerenciar sistemas de software (DE
QUEIROZ; FERREIRA; DA SILVA, 2015);

ECharts. Biblioteca JavaScript para a geracdo de diversos tipos de graficos e com
recursos de customizacdo (APACHE, 2020). Dois gréficos dessa biblioteca foram
utilizados: i) “pie” (permitiu instanciar um grafico de setores que exibe o dominio de
tecnologias na perspectiva Projeto); ii) “graph” (um tipo genérico de grafico que
permite construir gréaficos customizados, sendo utilizado como base para a implementacao
da técnica visual exclusiva da Developer Tracker, apresentada na perspectiva
Desenvolvedor);

CLOC - Count Lines of Code. Sistema de software de cddigo aberto utilizado para
contabilizar as linhas (de cddigo, de comentarios e/ou em branco) existentes em arquivos
de diversas linguagens de programacdo (DANIAL, 2017). Esse sistema possui 15 versfes
e cerca de 9 mil estrelas no GitHub (onde esta hospedado). Para o desenvolvimento do
Developer Tracker App, a versdo 1.84-1 foi utilizada para aplicacdo da medida Dominio
de Tecnologias, calculando a proporcdo de codigo fonte em cada linguagem de
programacédo do projeto. Esse sistema é instalado durante a implantacdo do servidor web
para o Developer Tracker App acionar seus recursos utilizando o comando “cloc” no
terminal;

Truckfactor-tool. Sistema de software de codigo aberto que implementa o célculo do
valor da medida Truck Factor (AVELINO, 2016). A versdo V1.1 ICPC foi acoplada ao
Developer Tracker App, permitindo realizar o célculo da medida e identificar os
desenvolvedores que concentram o conhecimento sobre o codigo fonte de um projeto de

software;
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k) Docker. E uma ferramenta de virtualizacdo, cuja utilizagdo é similar & de maquinas
virtuais, porém mais leve do que uma méaquina virtual convencional (ANDERSON, 2015).
Docker foi utilizado para facilitar a implantacdo do Developer Tracker App em um
servidor web, virtualizando a imagem de um sistema operacional que contém suas

bibliotecas e dependéncias tecnolégicas.

6.3 Arquitetura

A arquitetura empregada no sistema € um modelo cliente/servidor que consiste em
uma estrutura de aplicacdo distribuida, dividindo tarefas entre os servidores (fornecedores de
um recurso) e os clientes (requerentes dos recursos). Um servidor (servidor web) é um
computador ou host que compartilha recursos com diversos clientes. Um cliente é um
computador ou host que solicita recursos, servicos e/ou conteudo de um servidor
(MALIPENSE; ZUCHI, 2018; PRESSMAN, R. S., 2002).

A arquitetura do Developer Tracker App é apresentada na Figura 6.1. A aplicacdo
cliente é responsavel por apresentar a interface aos usuarios. A interface é composta pelas
telas que geram as visualizacbes e permitem a interacdo dos usuérios. Para gerar as
visualizacdes, a aplicacdo cliente precisa receber dados organizados. Por isso, sdo realizadas
requisicOes via protocolo HTTP para a aplicacdo servidor. A aplicagdo servidor é responsavel
por acessar e extrair dados de um repositorio de cddigo e, em seguida, calcular o valor das
medidas e envid-lo como resposta a uma requisicdo HTTP. Para extrair os dados, é necessario
clonar o projeto a ser utilizado como fonte de dados. A aplicacdo servidor tem suporte para
clonar repositdrios baseados em Git (e.g., GitLab). A clonagem ¢é realizada via requisicdo
HTTP para o servidor GIT onde o projeto estd armazenado. Em seguida, os dados sdo
extraidos e as medidas sdo calculadas. Por fim, as medidas sdo organizadas e enviadas em
resposta HTTP para a aplicacdo cliente. Como o0 usuério pode interagir e manipular as
visualiza¢Oes na aplicacdo cliente, novas requisi¢cfes podem ser realizadas para a aplicagéo
servidor. E importante ressaltar que o clone de um projeto é realizado somente na primeira
requisicdo da aplicacdo cliente para a aplicagcdo servidor. Assim, as requisicdes seguintes
utilizam como fonte de dados o projeto clonado até o usuario encerrar o uso do Developer

Tracker App.
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Figura 6.1 - Visdo Arquitetural do Apoio Computacional Developer Tracker App.
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Fonte: Do Autor (2021).

6.4 Funcionamento

O Developer Tracker App possui duas telas. A primeira tela (Tela Inicial) € a tela de
apresentacdo, na qual o usuario recebe algumas instrucdes de como utilizar a ferramenta
(Figura 6.2). Além disso, o usuério pode clicar no botdo “CLICK HERE TO START”. Ao
realizar essa acdo, o componente MENU é aberto, surgindo no canto esquerdo da tela. O
Menu possui algumas op¢des de campos para preenchimento do usuério. O preenchimento do
primeiro campo deve ser o link do Git para clone do repositério de cddigo (“Enter link to
Git...”). O preenchimento dos dois campos seguintes consiste nas credenciais de acesso ao
repositorio (usuario - “Enter username” e senha - “Enter password”). Por fim, existem outros
dois campos (“V1” e “V2”) cujo preenchimento deve ser um identificador de versdo em cada
campo. Um identificador de versdo pode ser uma ramificacdo (branch), um rétulo (tag) ou um
identificador hash de commit.

E importante ressaltar que o preenchimento do primeiro campo é obrigatério (“Enter
link to Git”). Além disso, as credenciais precisam ser informadas somente quando héa
necessidade de autorizacdo para acessar o repositorio Git (e.g., projetos privados). Se o campo
“V1” for preenchido e o campo “V2” nao for preenchido, entdo serd gerada a visualizacdo
referente a versdo “V1”. Ao ndo preencher o campo “V1” e preencher o campo “V2”, é
apresentada uma mensagem de erro ao usuario. Caso 0s campos “V1” e “V2” sejam

preenchidos, as visualizagcOes sdo geradas de forma comparativa entre as duas versoes.
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Quando esses campos ndo forem preenchidos, automaticamente, serd utilizada a branch
padrdo do repositério como versdo selecionada para o campo “V1”. Geralmente, essa versao
consiste na branch chamada master. Apds preencher corretamente os campos do Menu, o
usuario pode clicar no botdo “APPLY” para disparar uma requisicdo HTTP para a aplicacdo
servidor. No momento em que a resposta da requisi¢do chegar a aplicagdo cliente, a segunda
tela do Developer Tracker App € apresentada.

Figura 6.2 - Tela Inicial - Apoio Computacional Developer Tracker App.
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Fonte: Do Autor (2021).

A segunda tela (Figura 6.3) é utilizada para apresentar as informacdes geradas,
exibindo as medidas calculadas conforme as opcdes preenchidas no Menu. Nessa tela, €
apresentada a opgéo de visualizar as perspectivas Projeto € Desenvolvedor, que podem
ser alternadas acionando o0s botdes suspensos (“Project Perspective” e “Developer
Perspective”, respectivamente). Na perspectiva Projeto (perspectiva apresentada na Figura
6.3), o valor das medidas é exibido utilizando duas estruturas visuais (unidimensional e
bidimensional). O valor das medidas Quantidade de Commits e NLOC sé&o instanciadas como
cartbes, contendo o valor das respectivas medidas e um rétulo descritivo. O valor da medida
Dominio de Tecnologias é instanciado como um grafico de setores. O valor da medida Truck
Factor é instanciado como um rotulo posicionado no cabecalho de uma tabela, listando os
desenvolvedores e indicando com o label “Yes” os “incluidos” (considerados) no Truck

Factor.
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Figura 6.3 - Tela para visualiza¢éo dos resultados na perspectiva Projeto.
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Fonte: Do Autor (2021).

Ainda na Figura 6.3, pode-se notar dois novos botées no Menu. Um dos botdes ¢
“CLEAR” que, quando clicado, atualiza a pagina, limpando dados preenchidos e visualizados
e permitindo ao usuario iniciar a utilizacdo do Developer Tracker App. Outro botdo €
“RECOMMENDATIONS” que, quando clicado, gera um arquivo de texto contendo algumas
recomendacdes ao Gerente de Projetos. S&o geradas quatro recomendacdes. As trés primeiras
recomendacdes sdo geradas independentemente do valor das medidas e a quarta
recomendacdo é gerada de acordo com a medida NLOC. De maneira geral, as recomendacdes
séo:

a) Recomendacio 1. E apresentado o diagnostico de quantos desenvolvedores trabalharam
no projeto e quantos estdo concentrando o conhecimento de acordo com a medida Truck
Factor. A seguinte recomendacdo é apresentada: “When a small number of people on the
team concentrate the knowledge in parts of the implementation, the project can be
dependent on these people. Thus, you should investigate that knowledge in the source
code and rearrange the people for the knowledge to be more homogeneous among team
members.”;

b) Recomendacao 2. E apresentado o diagndstico de porcentagem de linhas de codigo para
cada linguagem de programacdo utilizada no projeto. A seguinte recomendacdo é
apresentada: “Project Managers can need human resources in specific programming

languages. Thus, you should know who developers who work on the software modules use
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that programming language because they can be allocated to other projects. This
knowledge can help you optimize people's allocation, avoiding underutilization or work
overload of developers.”;

¢) Recomendacdo 3. E apresentado o diagnostico de quantas linhas de codigo e de quantos
commits a(s) versao(0es) selecionada(s) possui(em). Independentemente dos resultados, a
seguinte recomendagdo ¢ apresentada: “When looking at LOC (project and developer
perspective), you should consider that the team must follow the appropriate code
standards of the programming language. Also, it would help if you considered defining a
code review process so that other developers can evaluate the solutions implemented by a
team member, avoiding LOC inappropriate or excessive solutions. When observing
commits, you should consider that the team must follow a commits pattern. Thus, you can
compare the difference in dimensions of the two versions. Also, note if the technological
demand and the performance of the developers were different in the two versions. These
results can indicate the results of decisions taken throughout the project and the release of
Versions.”;

d) Recomendacdo 4. E apresentada, para cada linguagem de programac&o, quais sao os trés
desenvolvedores que mais escreveram linhas de codigo (comecando pelo que mais
escreveu), indicando que esses desenvolvedores podem ser avaliados como possiveis

especialistas.

Na Figura 6.4, a segunda tela é apresentada com a perspectiva Desenvolvedor
ativada, na qual sdo mostrados os desenvolvedores que trabalharam no projeto conectados a
ele. Cada conexdo possui rotulo indicando o valor das medidas NLOC e Quantidade de
Commits do desenvolvedor na verséo desse projeto. O icone de projeto (uma “maleta”) pode
ser clicado para entrar no proximo nivel da hierarquia de arquivos e pastas. No nivel atual da
hierarquia, a “maleta” encontra-se fechada. Ao clicar, a “maleta” é aberta e o conteudo interno
é apresentado. O icone de desenvolvedores, que representam o Truck Factor do projeto,
possui coloragdo de destaque (laranja), enquanto o icone dos demais desenvolvedores
possuem a cor padrdo (vermelho). No Developer Tracker App, ha dois recrusos: i) filtragem
por desenvolvedores, artefatos e conexdes (relacionamento entre desenvolvedor e artefato),
utilizando o botdo “VIEW CONFIGURATION” ou posicionando mouse sobre o0 icone que se
deseja obter mais informacg0es; e ii) zoom para aproximar ou distanciar a visualiza¢do, sendo
possivel arrastar a visualizagdo (toda a visualizagdo, ndo um Unico icone) para posiciona-la

em um local diferente dentro do espaco disponivel.
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Figura 6.4 - Tela para visualizacdo dos resultados na perspectiva Desenvolvedor.
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Na Figura 6.5, é apresentada uma visualizacdo na perspectiva Projeto quando o
usuario compara duas versGes de um sistema de software. Nessa visualizacdo, as medidas de
“V1” ficam a esquerda ¢ as medidas de “V2” a direita na tela (“lado a lado”). Essa
visualizacdo também ¢é utilizada na perspectiva Desenvolvedor (Figura 6.6). Nessa
perspectiva, é apresentada uma visualizacdo “diferencial”, conforme definido na técnica
visual da Developer Tracker. O usuario pode intercalar entre as visualizacfes “lado a lado” e
“diferencial” acessando as opcdes do botao “VIEW CONFIGURATION”. O mesmo exemplo
da Figura 6.6 € apresentado na Figura 6.7, porém com a visualizacdo “diferencial” habilitada.
As versdes em comparacdo sdo um identificador hash de commit (“V1”) e a branch master
(“V2”). Pode-se observar que o Dev 3 ndo integrava a equipe em “V1”, mas ele esta presente
em “V2” e 0 desenvolvedor o Dev 1 ¢ incluido na medida Truck Factor em ambas versoes.

Por fim, h4 os botdes “Help” e “In/Out Full Screen” localizados no canto superior
direito das duas telas do no Developer Tracker App. O botdo “Help” é acionado ao posicionar
0 mouse sobre ele, abrindo um cartdo com informagdes de ajuda e legendas para icones. O
botdo “In/Out Full Screen” é acionado com um clique, fazendo com que a janela do

navegador ocupe toda a tela do usuario (In Full Screen) ou fique normal (Out Full Screen).
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Figura 6.5 - Tela para visualizagdo dos resultados comparativos na perspectiva Projeto.

Developer Tracker App

COMMITS: 9 COMMITS: 21

LINES OF CODE: 529 LINES OF CODE: 557

V2 mastes TECHNOLOGY DOMAIN TECHNOLOGY DOMAIN

TRUCK FACTOR: 1 TRUCK FACTOR: 1

et e

Fonte: Do Autor (2021).

Figura 6.6 - Tela para visualizag&o dos resultados comparativos na perspectiva
Desenvolvedor (visualizagdo “lado a lado”).
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Figura 6.7 - Tela para visualizacéo dos resultados comparativos na perspectiva

Desenvolvedor (Visualizagdo “diferencial”).
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6.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o sistema de software para web Developer Tracker

App, um apoio computacional a abordagem proposta neste trabalho. Nesse sistema, podem ser

selecionadas versdes em SCV baseados em Git e as versdes podem ser representadas por

ramificacdes (branches), rétulos (tags) ou identificador hash de commits. Além disso, pode-se

alternar entre as perspectivas Desenvolvedor e Projeto, bem como utilizar os trés

niveis de granularidade (projeto, diretorio e artefato). Cabe ressaltar que, no Developer

Tracker App, h& a visualizacdo comparativa entre duas versdes de um sistema de software e a

geracdo de um relatério de recomendacdes ao Gerente de Projetos.
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7 AVALIACAO DA ABORDAGEM DEVELOPER TRACKER

7.1 Consideracoes Iniciais

A Developer Tracker foi avaliada com a realizacdo de um estudo empirico. O estudo
consistiu na investigacdo dos efeitos da sua utilizacdo na compreensdo de Gerentes de
Projetos sobre o trabalho dos desenvolvedores. Neste capitulo, sdo apresentados os
procedimentos adotados e os resultados obtidos com a realizagdo desse estudo.

O restante do capitulo esta organizado da seguinte forma. O planejamento do estudo é
descrito na Secdo 7.2. A execucdo do estudo é relatada na Secdo 7.3. Os resultados obtidos
sdo apresentados e discutidos na Secdo 7.4. As ameacas a validade sdo detalhadas na Sec¢éo
7.5.

7.2 Planejamento

A Developer Tracker é baseada na utilizacdo de técnicas visuais para apresentacao de
informacdes. De modo geral, a finalidade das técnicas visuais é facilitar a percep¢do humana
sobre determinados aspectos de sistemas de software. Para avaliar abordagens baseadas
nessas técnicas, € indicada a conducao de estudos empiricos (DI LUCCA; DI PENTA, 2006).
Nesse sentido, a Developer Tracker foi avaliada por meio de um estudo empirico, cujo
objetivo foi investigar os efeitos que as visualizagdes provocam na compreensao do Gerente
de Projetos sobre o trabalho dos desenvolvedores.

De modo geral, o estudo empirico consistiu em realizar avaliagdes individuais com
voluntarios. Em cada avaliacdo, o voluntario executa um conjunto de tarefas e responde
questdes ndo utilizando e utilizando Developer Tracker App. As respostas das questdes
foram analisadas qualitativamente, permitindo identificar efeitos provocados pela utilizacéo
da abordagem, bem como as opinides dos voluntarios sobre ela. Os voluntarios sdo Gerentes
de Projetos que atuam na industria de software e, portanto, sdo o publico-alvo de Developer
Tracker e/ou o Developer Tracker App.

Esta secdo esta organizada da seguinte forma. Na Subsecdo 7.2.1, é apresentado o
protocolo de avaliagdo utilizado no estudo. Na Subsecéo 7.2.2, é detalhada a conducéo de um

“estudo preliminar” no qual uma versao inicial do protocolo de avaliagdo foi aplicada.
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7.2.1 Protocolo de Avaliacéo

O protocolo de avaliagdo utilizado foi composto pelos seguintes itens: i) termo de

consentimento (ANEXO D); ii) conjunto de tarefas a serem executadas pelos participantes

que consistem em compreender determinados aspectos do trabalho realizado pelos

desenvolvedores; iii) roteiro de entrevistas; e iv) sequéncia de atividades para executar a

avaliacdo. As tarefas a serem realizadas pelos participantes sao:

a)

b)

Tarefa 1. Compreender qual(is) é(sdo) a(s) tecnologia(s) mais demandada(s) no
projeto de software. O participante deve buscar informacGes sobre quais linguagens de
programacdo (tecnologias) s&o utilizadas no projeto, bem como qual o grau de
importancia (quanto a quantidade de trabalho demandado) de cada uma. O participante
conclui a tarefa quando afirmar “qual(is) é(sdo) a(s) tecnologia(s) mais demanda(s) no
projeto” ou que “todas tecnologias sdo demandas de forma semelhante”;

Tarefa 2. Compreender quem é(sdo) o(s) desenvolvedor(es) que concentra(m) o
conhecimento sobre o codigo do projeto de software. O participante deve buscar
informacdes sobre quem sdo os desenvolvedores e seus respectivos graus de importancia
para o0 projeto (quanto ao dominio/conhecimento do cddigo). Se os desenvolvedores mais
importantes deixarem o time antes do previsto, entdo aumentara o risco de o projeto
fracassar, visto que esses desenvolvedores possuem alto grau de conhecimento sobre o
cédigo. O participante conclui a tarefa quando afirmar “quem é(sdo) 0(s)
desenvolvedor(es) que concentra(m) o conhecimento sobre o cddigo” ou que “ndo ha
desenvolvedores concentrando o conhecimento sobre o codigo, ou seja, todos possuem
conhecimento semelhante”;

Tarefa 3. Compreender qual(is) setor(es) do cédigo demanda(m) mais quantidade de
esforco dos desenvolvedores do time. O participante deve buscar informacdes sobre 0s
setores do cAdigo e o quanto os desenvolvedores tém trabalhado em cada setor. Um setor
do cddigo pode ser um diretorio ou componente (e.g., backend), um maédulo (e.g., modulo
de gestdo de usuarios) ou um recurso especifico (e.g., exportagdo de relatorios em
planilhas). A quantidade de esfor¢o pode ser relacionada a frequéncia de demanda de
trabalho ou a complexidade de implementar solu¢ées em determinado setor do codigo. O
participante conclui a tarefa quando afirmar “qual(is) setor(es) do codigo demanda(m)
mais quantidade de esforco dos desenvolvedores” ou que “todos os setores do cddigo

demandam quantidade semelhante de esforco dos desenvolvedores”;
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d) Tarefa 4. Compreender qual(is) setor(es) do cddigo cada desenvolvedor tem mais ou

maior atuacdo. O participante deve buscar informacGes sobre quais setores do cddigo
cada desenvolvedor tem atuado com mais frequéncia. O participante conclui a tarefa
quando afirmar “qual € 0 desenvolvedor com mais ou maior atuacdo em cada setor do
c6digo” ou que “todos os desenvolvedores possuem atua¢do semelhante em todos os
setores do codigo”;

Tarefa 5. Compreender qual(is) mudanca(s) ocorreu(ram) na atuacdo dos
desenvolvedores no periodo entre o desenvolvimento de duas versdes diferentes do
projeto de software. O participante deve buscar informac6es historicas de duas versdes
quaisquer de um sistema de software e como os desenvolvedores atuaram em cada uma.
Uma versao pode ser referente a uma data, a uma ramificacédo do repositério (branch) ou a
uma tag (e.g. v1.0.0). A mudanca de atuacdo pode ser qualquer situacdo referente ao
trabalho dos desenvolvedores. Por exemplo: Devl é o principal desenvolvedor do modulo
M na versdo V-A, mas, durante o desenvolvimento da versdo V-B, houve uma iniciativa
para diversificar a atuacdo de desenvolvedores no médulo M e, como consequéncia, Devl
passou a trabalhar em outros médulos, deixando de ser o Gnico desenvolvedor principal do
maodulo M. O participante conclui a tarefa quando afirmar que “consegue identificar uma
mudanca na atuacdo de, pelo menos, um desenvolvedor que ocorreu entre quaisquer duas
versdes do projeto” ou que “ndo houve mudancas na atuacdo dos desenvolvedores entre

todas as versdes do projeto”.

A conclusdo de uma tarefa deve refletir a percepcdo que o participante possui a

respeito dos aspectos abordados. Assim, quando o participante conclui uma tarefa, ele possui

convicgdo de que compreende os aspectos abordados na tarefa. Por outro lado, quando o

participante ndo consegue concluir uma tarefa, ele ndo conseguiu atingir o grau de

compreensdo necessario para completa-la. E importante ressaltar que a Unica informagéo

registrada sobre cada tarefa € se o participante conseguiu ou ndo concluir, visto que

informagdes adicionais sdo confidenciais, como nomes de desenvolvedores e tecnologias do

projeto. O roteiro de entrevistas € composto por cinco grupos de questdes (ANEXO E):

a)

Grupo 1. Contém questBes para caracterizar a experiéncia e as atividades executadas pelo

participante;

b) Grupo 2. Contém questbes para caracterizar o projeto de software quanto a duracdo do

projeto e a quantidade de desenvolvedores do time;
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c) Grupo 3. Contém questdes para verificar a compreensdo que o participante tem a respeito

do trabalho dos desenvolvedores, considerando as tarefas concluidas sem utilizar o

Developer Tracker App;

d) Grupo 4. Contéem questdes para verificar os efeitos da utilizacdo do Developer Tracker

App na compreensédo que o participante possui a respeito do trabalho dos desenvolvedores.

Nessas questdes, foram considerados quatro efeitos sobre a compreenséo dos participantes

Aprimora a compreensdo. Esse efeito ocorre quando o participante julga ter
obtido novas informacGes e novas percepcfes que aprimoram sua capacidade de
compreenséo;

Confirma a compreensdo. Esse efeito ocorre quando o participante julga ter
aumentado a confianca em sua compreensdo, apesar de ndo a ter aprimorado com
novas informacdes e/ou percepcaes;

N&o interfere na compreensdo. Esse efeito ocorre quando o participante nédo
consegue concluir a tarefa e/ou julga ter recebido informagfes que ndo apoiam
nem atrapalham a sua compreensao;

Piora a compreensdo. Esse efeito ocorre quando o participante julga ter obtido

informacdes consideradas equivocadas ou confusas, piorando a sua compreensao.

e) Grupo 5. Contém questBes referentes a utilidade geral da abordagem e como ela pode

ajudar e/ou atrapalhar o participante.

A execucdo da avaliacdo envolve a aplicacdo do roteiro de entrevistas, a execu¢do das

tarefas e outras atividades. Contudo, anteriormente a execucdo da avalicdo, € preciso

identificar potenciais participantes para enviar um convite contendo explicacdo da pesquisa e

os procedimentos da avaliacdo. Ao aceitar o convite, é agendada uma entrevista com esse

participante para realizar a avaliacdo que seguiu a seguinte sequéncia:

a)
b)

c)

d)

Leitura e concordancia do termo de consentimento pelo participante;

Aplicacgéo das questbes do Grupo 1 e do Grupo 2 do roteiro de entrevista;

Execucdo do conjunto de tarefas sem utilizar o Developer Tracker App (o participante

pode consultar suas fontes de informacdo para compreender o trabalho dos

desenvolvedores, por exemplo, documentos, ferramentas, pessoas, métricas, conhecimento

empirico do gerente);

Aplicacéo das questdes do Grupo 3 do roteiro de entrevista;
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Execucdo das tarefas utilizando o Developer Tracker App (o participante pode consultar
suas fontes informacdo e visualizagbes geradas pelo Developer Tracker App. O
participante recebera instrucdes sobre a funcionalidade do Developer Tracker App);
Aplicacéo das questbes do Grupo 4 do roteiro de entrevista;

Aplicacéo das questdes do Grupo 5 do roteiro de entrevista.

7.2.2 Estudo Preliminar

Foi estabelecida a realizacdo de um “estudo preliminar” com o objetivo de identificar

e efetuar melhorias na Developer Tracker, no Developer Tracker App e no protocolo de

avaliagdo. O estudo preliminar foi conduzido com trés Gerentes de Projetos, de maneira de

remota, atuantes em duas empresas diferentes. Esses participantes foram Gerentes de Projetos

diferentes dos entrevistados para 0 MSL (Capitulo 4). Os principais resultados foram:

a)

b)

Identificacdo de oportunidades de melhoria na abordagem Developer Tracker. A
técnica visual baseada no paradigma iconografico foi criticada por um participante ao
visualizar, comparativamente, duas versdes de um sistema de software. A visualizagéo
comparativa consistia em mostrar dois graficos lado a lado, sendo um grafico para cada
versdo (Figura 6.6). Nesse sentido, o participante sugeriu inserir a opcdo de visualizar a
diferenca das conexdes entre os desenvolvedores e os artefatos considerando duas versdes.
Assim, a visualizacdo apresentada na Figura C.4 foi definida e adicionada a técnica visual;
Identificacdo de oportunidades de melhoria no apoio computacional Developer
Tracker App. A nova visualizacdo comparativa inserida na técnica visual da Developer
Tracker foi implementada no Developer Tracker App (Figura 6.7). Além disso, 0s trés
participantes criticaram o tempo de espera para a ferramenta gerar as visualizagfes. Até
entdo, a ferramenta havia sido testada em projetos com menos artefatos e menos
desenvolvedores do que a realidade dos projetos disponibilizados pelos participantes. Com
0 intuito de melhorar a performance em projetos maiores, alguns processamentos do
Developer Tracker App foram modificados, paralelizando os calculos das medidas e
diminuindo o tempo de espera. Outra sugestdo de um dos participantes foi a possibilidade
de filtrar, além de artefatos e/ou desenvolvedores, os arquivos de determinada linguagem
de programacdo. O objetivo desse filtro é focar a visualizacdo somente em tecnologias de
interesse. Assim, o filtro de artefatos foi melhorado para permitir a selecdo de extensdes
de arquivos de linguagens de programacao de interesse;

Identificacdo de possiveis desafios para realizagdo do estudo empirico. Uma

preocupacdo comum entre os trés participantes foi a garantia de seguranga ao compartilhar
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0 cadigo do projeto, que deve ser importado para o Developer Tracker App. Trés opcdes
foram oferecidas aos Gerentes de Projetos importarem o codigo do projeto: i) utilizar o
computador proprio (necessita que o participante instale o servidor do Developer Tracker
App em seu computador); ii) utilizar um link on-line (necessita que o pesquisador hospede
0 Developer Tracker App em um servigo de nuvem); e iii) utilizar o computador do
pesquisador (necessita que o pesquisador instale o Developer Tracker App em seu
computador e conceda o controle do computador ao participante). Todos os participantes
escolheram a terceira op¢do. O problema da primeira opcao € a necessidade de tempo de
instalacdo e a segunda opcdo foi considerada insegura por ser uma operagao realizada em
um servico de nuvem (sem controle total do pesquisador e do participante). Para viabilizar
a terceira opgdo o setor de seguranca da empresa de um dos participantes foi consultado.
Assim, o aplicativo AnyDesk!’ foi sugerido como o mais seguro e com licenga gratuita
para ceder o controle do computador do pesquisador ao participante. Outra dificuldade foi
agendar a avaliacdo com os participantes. As avaliacGes precisaram ser remarcadas até
trés vezes por causa de imprevistos e urgéncias no trabalho dos participantes;
Identificacdo de oportunidades de melhoria no termo de consentimento. Uma ddvida
que havia antes da realizacdo do “estudo preliminar” era a quantidade de tempo necessaria
para a avaliagdo com cada participante. O tempo foi medido durante as avaliagdes e a
duracdo aproximada foi 90 minutos. Assim, essa informacéo foi adicionada ao termo de
consentimento para o participante reservar 90 minutos para participar da avaliacao;
Confirmacao de que o conjunto de tarefas esta bem definido. Nao foram identificadas
necessidades de adicionar, remover ou modificar o conjunto de tarefas.

Identificacé@o de oportunidades de melhoria no roteiro de entrevistas. Foi identificada
a necessidade de adicionar uma nova questdo ao Grupo 1 (questdo 1.3) com o objetivo de
registrar quantos projetos ativos esta sob a geréncia do participante em sua organizacdo. A
quantidade de projetos gerenciados simultaneamente pode influenciar no tempo de
dedicacdo do Gerente de Projetos para cada projeto, podendo provocar impactos na
execucdo das tarefas. Além disso, foi observado que todos os projetos disponibilizados
pelos participantes possuem duragdo superior a 4 anos e possuem time com mais de 5
desenvolvedores. Assim, as alternativas de resposta das questdes dos grupos 1 e 2 foram
modificadas para permitir melhor caracterizacdo dos projetos que possuem duracdo

superior a 4 anos e times com mais de 5 desenvolvedores;

7 https://anydesk.com/
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g) Confirmacao de que a sequéncia de atividades para execucao da avaliacdo estd bem
definida. Ndo foram identificadas necessidades de adicionar, remover ou modificar as

atividades e suas respectivas sequéncias.

Quanto aos resultados referentes aos efeitos da Developer Tracker, cabe destacar que:
1) utilizando a Developer Tracker, os trés participantes aprimoram ou confirmaram seu grau
de compreensdo; ii) para os trés participantes, a principal utilidade do uso da Developer
Tracker é a identificacdo dos desenvolvedores que concentram o conhecimento no projeto; e
iii) dois participantes consideraram que o Developer Tracker App € Util e um participante o

considerou extremamente Util.

7.3 Execucgao

O estudo empirico foi realizado com profissionais da industria de software que atuam
como Gerentes de Projetos e que ndo participaram do “estudo preliminar” (Se¢do 7.2.2) nem
das entrevistas referentes ao MSL (Capitulo 4). E importante ressaltar que um participante
ndo necessariamente tem o cargo “Gerente de Projetos”, mas executa pelo menos uma das
cinco atividades sugeridas para Gerentes de Projeto de Software (SOMMERVILLE, 2019): i)
planejamento do projeto; ii) geracdo de relatdrios; iii) gestdo de riscos; iv) gestdo de pessoas;
e v) elaboragdo de propostas. Assim, profissionais da indUstria de software foram convidados
a participar da avaliacdo. Convites individuais contendo o termo de consentimento foram
enviados para 20 profissionais. Esses profissionais foram selecionados por conveniéncia.
Desses convites, 16 convites foram aceitos (80%), 3 convites foram recusados (15%) e 1
convite ndo foi respondido (5%). A justificativa dos trés profissionais que recusaram o
convite é relacionada a restricdo de importar o cddigo do projeto para o Developer Tracker
App. Contudo, a quantidade de participantes que aceitaram o convite estad de acordo com as
recomendacgdes sugeridas para estudos experimentais que envolvem entrevistas e analises
qualitativas (MARSHALL et al., 2013).

Foram agendadas avaliagOes individuais com cada participante. A dificuldade de
agendamento percebida ao executar o “estudo preliminar” ocorreu da mesma forma. Além
disso, a duracédo de aproximadamente 90 minutos foi respeitada em todas as avaliagcdes. As
avaliacbes ocorreram de forma remota e todos os participantes escolheram a opgdo de
controlar o computador do pesquisador utilizando o software AnyDesk. A sequéncia de
atividades estabelecida no protocolo de avaliacdo foi seguida rigorosamente. Por fim, as



75

respostas das questfes do roteiro de entrevistas foram armazenadas em um formulério do

Google Forms?8 para facilitar a analise dos resultados.

7.4 Resultados e Discussao

Nesta secdo, os resultados sdo apresentados e discutidos em trés etapas. A primeira
etapa é referente a caracterizacdo dos participantes e dos projetos que eles disponibilizaram
para a avaliacdo. Na segunda etapa, sdo apresentados e discutidos os resultados referentes a
compreensdo dos participantes a respeito do trabalho dos desenvolvedores no projeto. Na
terceira etapa, sdo abordados os efeitos do uso da Developer Tracker, por meio do Developer
Tracker App.

Esta secdo estd organizada da seguinte forma. Na Subsecdo 7.4.1, sdo tratados 0s
resultados da primeira etapa. Na Subsecéo 7.4.2, sdo tratados os resultados da segunda etapa.

Na Subsecdo 7.4.3, sdo tratados os resultados da terceira etapa.
7.4.1 Caracterizacao de Participantes e Projetos

7.4.1.1 Resultados

Os participantes foram caracterizados considerando as respostas do Grupo 1 do roteiro
de entrevistas. Na Tabela 7.1, é apresentado um resumo dessas respostas dos 16 participantes.
Pode-se observar que os participantes estdo distribuidos em quatro empresas®® diferentes,
sendo 7 participantes (43,75%) na empresa A, 7 participantes (43,75%) na empresa B, 1
participante (6,25%) na empresa C e 1 participante (6,25%) na empresa D. Com relacdo aos
trés profissionais que recusaram o convite para participar da avaliacdo e ao profissional que
ndo respondeu ao convite, dois deles pertenciam a uma dessas empesas e outros dois
pertenciam a empresas diferentes.

A funcéo dos participantes na empresa em que trabalham foi caracterizada de acordo
com as atividades de gerenciamento de projetos que eles exercem. Os 16 participantes®
realizam o “planejamento do projeto” ou a “gestdo de pessoas”. Além disso, 14 participantes
(87,50%) executam ambas atividades. De forma mais especifica, apenas P7 ndo realiza a
atividade “planejamento do projeto” e P11 ndo realiza a atividade “gestdo de pessoas”. As

atividades “geragdo de relatorios” e “elaboragdo de propostas” sdo executadas por 11

18 https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/

19 Para manter o anonimato das empresas, letras foram utilizadas as quais ndo possuem relagdo com o nome ou
qualquer outra referéncia a empresa.

20 Os participantes sdo referenciados pelo identificador Pn, sendo n um nimero sequencial de 1 a 16.
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participantes (68,75%) cada uma. A atividade “gestdo de riscos” ¢ executada por 8

participantes (50%). Com relacdo ao tempo de experiéncia em executar as atividades

informadas, destaca-se que 8 participantes (50%) possuem entre 3 e 8 anos de experiéncia, 1

participante (6,2%) possui mais de 8 anos de experiéncia, 4 participantes (25%) possuem

entre 1 e 3 anos e 3 participantes (18,8%) possuem menos de 1 ano.

Tabela 7.1 - Resumo das respostas do Grupo 1 de questdes do roteiro de entrevistas.

Experiéncia

Experiéncia

Quantidade de

Participante |[Empresa| Atividades executadas - projetos
(anos) (projetos) . A
simulténeos
Planejamento; Relatorios;
P1 A Pessoas; Propostas Entre 3e 8 +de 8 +de 4
P A F_’Ianejlamento; Relatorlos; +de8 Entre 6 e 8 2
Riscos; Pessoas; Propostas
P3 A F_’Ianejlamento; F_Qelatonos; Entre 3e 8 Entre4e5 3
Riscos; Pessoas; Propostas
P4 A Planejamento; Pessoas; Entre 3e 8 Entre 4e 5 1
Propostas
Planejamento; Relatorios;
P5 A Riscos; Pessoas; Propostas ~ded S 2@ 2
P6 A Planejamen-to; Relatérios; Entre 3 e 8 Entre 2 e 3
Pessoas; Propostas
P7 A Relatérios; Pessoas Entre 3e 8 +de 8
P8 B Planejamento; Pessoas; Entre 1 e 3 Entre4e5 1
Propostas
P9 B Planejamento; Relatérios; Entre 3 e 8 Entre 4 e 5 3
Riscos; Pessoas; Propostas
P10 B Planejamento; Relatorios; Entre 3e 8 Entre6e 8 1
Pessoas
P11 B Planejamento; Riscos; —de1 Entre 2 e 3 1
Propostas
P12 B Planejamento; Relatorios; Entre 1 e 3 1 1
Pessoas
P13 B Planej_amen.to; Relatorios; —de1 1 1
Riscos; Pessoas
P14 B Planejamen.to; Relatorios; Entre 3 e 8 +de8 1
Pessoas; Propostas
P15 C Planejamento; Riscos; Entre Le 3 Entre 2 e 3 1
Pessoas
P16 D Planejamento; Riscos; Entre Le 3 +de8 +de 4

Pessoas; Propostas

Legenda da coluna “Atividades executadas”:
Planejamento: Planejamento do projeto; Relatérios: Geragao de relatérios; Riscos: Gerenciamento de riscos;

Pessoas: Gerenciamento de pessoas; Propostas: Elaboracdo de propostas

Legenda da Escala de cores

Maior valor da coluna
Segundo maior valor da coluna
Terceiro maior valor da coluna
Quarto maior valor da coluna
Menor valor da coluna

Fonte: Do Autor (2021).
A quantidade de projetos que cada participante gerenciou durante o tempo de

experiéncia também foi respondido. Dessa forma, 4 participantes (25%) gerenciaram mais de

8 projetos, 2 participantes (12,50%) gerenciaram entre 6 e 8 projetos, 4 participantes (25%)

gerenciaram 4 ou 5 projetos, 4 participantes (25%) gerenciaram 2 ou 3 projetos e 2
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participantes (12,50%) gerenciaram 1 projeto. Por fim, os participantes foram questionados
sobre quantos projetos gerenciam simultaneamente ao projeto compartilhado na avaliagéo.
Assim, 2 participantes (12,50%) gerenciaram outros quatro projetos, 2 participantes (12,50%)
gerenciaram outros dois projetos simultaneamente, 3 participantes (18,80%) gerenciaram um
outro projeto e 9 participantes (56,20%) gerenciam apenas o projeto disponibilizado.

As respostas do Grupo 2 do roteiro de entrevistas foram utilizadas para caracterizar o0s
projetos disponibilizados pelos participantes para avaliagdo. Na Tabela 7.2, para o0s
participantes e sua respectiva empresa, sdo listadas a duracdo de contrato e a quantidade de
desenvolvedores do projeto. Os projetos da empresa A tem pelo menos 6 desenvolvedores.
Além disso, apenas 2 projetos da empresa B ndo possuem mais de 8 desenvolvedores. O
projeto com menor duracdo (menos de 1 ano) e com menos desenvolvedores (entre 2 e 3

desenvolvedores) é o projeto disponibilizado pelo participante da empresa C.

Tabela 7.2 - Resumo das respostas do Grupo 2 de questdes do roteiro de entrevistas.

Participante ‘ Empresa‘ Duragdao do projeto (anos) ‘ Quantidade de desenvolvedores

P1 A +de5 +de 8
P2 A +de5 Entre 6 e 8
P3 A Entre4e5 +de 8
P4 A Entre2e 4 +de 8
P5 A Entre2e 4 Entre 6e 8
P6 A +deb +de 8
P7 A Entre4e5 +de 8
P8 B Entre2e 4 +de 8
P9 B Entre2e 4 +de 8
P10 B Entre4e5 Entre6e 8
P11 B Entre 1 e 2 Entre 2 e 3
P12 B +deb + de 8
P13 B Entre2e 4 +de 8
P14 B Entre4e5 +de 8
P15 C -1ano Entre2e 3
P16 D Entre2e 4 Entre6e 8

Legenda da Escala de cores
Maior valor da coluna
Segundo maior valor da coluna
Terceiro maior valor da coluna
Quarto maior valor da coluna
Menor valor da coluna

Fonte: Do Autor (2021).

7.4.1.2 Discussao

A caracterizacdo dos participantes foi obtida com a andlise das respostas as questfes

do Grupo 1 do roteiro de entrevistas. Enquanto para caracterizar os projetos disponibilizados
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pelos participantes foram analisadas as repostas referentes as questdes do Grupo 2. Na Figura
7.1, é apresentado um resumo das caracteristicas dos participantes e dos projetos. Cada um
dos 16 participantes disponibilizou um projeto para realizacdo da avaliacdo individual. Os
projetos possuem diferentes tempos de duracdo e diferentes quantidades de desenvolvedores.
De forma geral, os projetos com menos tempo de duragdo (2 anos ou menos) possuem 2 ou 3
desenvolvedores, enquanto os projetos com maior duragdo (os projetos chegam a ter mais de 5
anos de duracdo) possuem mais de 8 desenvolvedores. Isso pode indicar que, dentre os
projetos disponibilizados, contratos mais extensos demandaram um time maior. Alem disso,

pode indicar que a amostra possui projetos de diferentes caracteristicas.

Figura 7.1 - Resumo da caracterizagdo de participantes e projetos

@ ° ® minim
.-. i
16 projetos

16 participantes
Distribuidos em Duracéao dos projetos é
4 empresas ‘ <1ano até >5 anos

e-0

Quantidade desenvolvedores por projeto < 4 até > 8

.

10 participantes gerenciaram +3 projetos
4 participantes gerenciaram +8 projetos

com

com

Fonte: Do Autor (2021).
Um ponto interessante € ndo ser possivel fazer relagdo entre a quantidade projetos que

um participante tem experiéncia em gerenciar com as dimensdes do projeto disponibilizado
para avaliacdo. Por exemplo, P1 gerenciou mais de 8 projetos e disponibilizou um projeto que
possui mais de 5 anos de duragdo e mais de 8 desenvolvedores. Em contrapartida, P12
gerenciou apenas 1 projeto, que também possui mais de 5 anos de duragcdo e mais de 8
desenvolvedores. Ainda sobre a experiéncia dos participantes, pode-se notar variedade da
amostra. Ha participantes menos experientes (com menos de 3 anos de experiéncia), mas a

maioria possui experiéncia igual ou superior a 3 anos (9 participantes).
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Os participantes estdo distribuidos em 4 empresas diferentes, sendo que 14
participantes estdo distribuidos em duas dessas empresas (7 participantes na empresa A e 7
participantes na empresa B). Apesar dessa concentracdo de participantes, essas empresas
possuem diferentes projetos em contextos diversos. As empresas C e D possuem menos
projetos e ndo possuiam outros gerentes disponiveis para participar da avaliagdo. Outro
questionamento realizado aos participantes foi referente a quantidade de projetos que eles
gerenciam simultaneamente ao projeto disponibilizado para avaliacdo. O total de 9
participantes (56%) gerenciam apenas 1 projeto (projeto disponibilizado), tendo dedicacdo
exclusiva ao time do projeto. Além disso, ha participantes que gerenciam mais de quatro
projetos simultaneamente (incluindo o projeto disponibilizado). Pode ser que a dedicacdo do
Gerente de Projetos ao projeto pode influenciar sua capacidade de acompanhar o trabalho dos
desenvolvedores e compreender os aspectos abordados no conjunto de tarefas da avaliacéo.

Concluindo, a caracterizacdo dos participantes e dos projetos contém variados fatores
que podem influenciar a compreenséo do participante sobre o trabalho dos desenvolvedores.
Esses fatores sdo: i) diferentes niveis de experiéncia dos participantes; ii) diferentes contextos
relacionados as empresas e aos projetos dos participantes; iii) diferentes caracteristicas de
projetos (duracdo de contrato e quantidade de desenvolvedores); iv) diferentes niveis de

dedicacéo dos participantes ao projeto disponibilizado para avaliacao.
7.4.2 Compreensdo Sobre o Trabalho dos Desenvolvedores

7.4.2.1 Resultados

Os participantes realizaram cinco tarefas sem utilizar o Developer Tracker App. Em
seguida, responderam questdes para confirmar se concluiram ou ndo as tarefas. Uma tarefa é
concluida quando o participante afirma que compreende o trabalho realizado pelos
desenvolvedores, referente ao aspecto abordado na tarefa. A Tarefa 1 € referente as
tecnologias demandadas no projeto. A Tarefa 2 é referente a concentragdo de conhecimento
entre os desenvolvedores do projeto. A Tarefa 3 é referente ao trabalho demandado aos
desenvolvedores em cada setor do codigo. A Tarefa 4 é referente a relagio de trabalho entre
desenvolvedores e os setores do codigo. A Tarefa 5 é referente & comparacdo da atuacdo dos
desenvolvedores entre duas versdes. Na Tabela 7.3, é apresentada a conclusdo de cada
participante em cada tarefa.

Pode-se notar que, a Tarefa 2 e a Tarefa 5 foram concluidas por todos os participantes

e 4 participantes (P2, P7, P8 e P10) ndo concluiram alguma tarefa (25%). P10 foi o
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participante com menos tarefas concluidas (apenas, Tarefa 2 e a Tarefa 5), sendo o Unico
participante que nédo concluiu a Tarefa 1. A Tarefa 3 e a Tarefa 4 foram as que tiveram menor
incidéncia de conclusdo, sendo 3 participantes (Tarefa 3 - P2, P8 e P10; Tarefa 4 - P2, P7 e

P10) ndo conseguiram conclui-las (18% dos participantes para cada tarefa).

Tabela 7.3 - Resumo das respostas do Grupo 3 de questdes do roteiro de entrevistas.

Participante | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 4 | Tarefa 5
P1 v v v v v
P2 v v X X v
P3 v v v v v
P4 v v v v v
P5 v v v v v
P6 v v v v v
P7 v v v X v
P8 v v X v v
P9 v v v v v

P10 X v X X v
P11 v v v v v
P12 v v v v v
P13 v v v v v
P14 v v v v v
P15 v v v v v
P16 v v v v v

Tarefa 1. Compreender qual(is) é(sdo) a(s) tecnologia(s) mais demandada(s) no projeto de software.

Tarefa 2. Compreender quem é(s&o) o(s) desenvolvedor(es) que concentra(m) o conhecimento sobre o cddigo do
projeto de software.

Tarefa 3. Compreender qual(is) setor(es) do codigo demanda(m) maior quantidade de esfor¢co dos
desenvolvedores do time.

Tarefa 4. Compreender qual(is) setor(es) do cédigo cada desenvolvedor tem maior atuagéo.

Tarefa 5. Compreender qual(is) mudancga(s) ocorreu(ram) na atuacao dos desenvolvedores no periodo entre o
desenvolvimento de duas vers@es diferentes do projeto de software.

v/ - Tarefa concluida pelo participante
X - Tarefa ndo concluida pelo participante

Fonte: Do Autor (2021).

A execugdo das tarefas envolve a busca de informagbes sobre o trabalho dos
desenvolvedores. Todos os participantes, quando questionados sobre quais fontes de
informac0es utilizaram, responderam que fizeram uso de conhecimento empirico, baseando-se
em percepcOes pessoais e acompanhamento da rotina diaria do time. Adicionalmente ao
conhecimento empirico, P1 afirmou ter consultado o software de gerenciamento de atividades
do time, P5 disse que consultou um desenvolvedor do time e o P11 falou ter visto os registros

de log do repositorio de codigo do projeto.

7.4.2.2 Discussao

De modo geral, a quantidade de tarefas concluidas foi superior a quantidade de tarefas
ndo concluidas (Figura 7.2). Destaque é 12 participantes (75%) terem concluido todas as
tarefas e todos os participantes terem utilizado conhecimento empirico para realizar as tarefas.

A utilizagcdo do conhecimento empirico pode ser explicada considerando a relevancia de
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compreender os aspectos abordados nas tarefas na rotina dos participantes. Geralmente, um
Gerente de Projetos acompanha a rotina de trabalho do time e lida com a alocagédo de pessoas
e a gestdo de atividades. Assim, as tarefas podem ser consideradas essenciais para esses
participantes e, portanto, eles possuem as respostas de forma quase imediata. Nesse sentido,
PS5 justifica “... acompanho o projeto desde o inicio e ja sdo pontos de preocupac¢do em minha
rotina”. Além de afirmar que as tarefas abordam “pontos de preocupacéo”, a justificativa de
P5 inclui o tempo de acompanhamento do projeto. De modo semelhante, outros participantes
citaram o tempo de acompanhamento do projeto como justificativa. Em resumo, 0s
participantes consideram que uma visdo do “historico” (P13, P15, P16), obtida pelo “prazo”
(P14) de acompanhamento, muitas vezes, “desde o inicio” (P5, P6) do projeto, incrementado a
“vivéncia” (P4) e a participagdo no “dia a dia da equipe” (P6, P9, P10, P12) fornecem
insumos para compreender 0s aspectos a respeito do trabalho dos desenvolvedores abordados

nas tarefas.

Figura 7.2 - Quantidade de tarefas concluidas e ndo concluidas pelos participantes.

18
16 1
14 3 3
12
10
8 15 16 16
6 13 13
4
2
0
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa3 Tarefa 4 Tarefa 5
Referente as Referente a Referente ao trabalho Referente a relacdo de Referente a
tecnologias concentragdo de  demandado cada setor trabalho entre comparagao da
demandadas no conhecimento entre os do cddigo desenvolvedores e os atuagao dos
projeto desenvolvedores do setores do cddigo  desenvolvedores entre
projeto duas versodes
O Concluida [ Nao Concluida

Fonte: Do Autor (2021).

Outra possibilidade para explicar o fato da utilizagdo do conhecimento empirico pelos
participantes é a ideia de as tarefas serem “triviais” e ndo demandarem esforcos para serem
concluidas. Em outras palavras, apenas o histérico e o acompanhamento do time s&o
suficientes para concluir as tarefas. Nesse sentido, P14 afirmou “... algumas respostas sao
simples e 6bvias para mim, mas algumas tenho hipdteses que considero confiaveis.”.
Contudo, algumas opinides de outros participantes contrariam a ideia de as tarefas serem
“simples”. Alguns participantes mostraram que o uso do conhecimento empirico ¢ justificado

pela conveniéncia. P10 considera que se trata da alternativa mais “facil” e ponderou que essa
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ndo é a melhor fonte de informagéo possivel. Uma das preocupagdes de P10 com o uso do
conhecimento empirico € a possibilidade de surgirem “dificuldades” quando, por exemplo, ha
trocas de Gerentes de Projetos, visto que as informacOes estdo armazenadas somente na
“cabeca” do atual gerente. Nesse sentido, P2 afirmou que pretende implantar processos para
melhorar sua compreenséo sobre o trabalho dos desenvolvedores e 0 uso do conhecimento
empirico é justificado pela “atual” auséncia de “... estratégia para pensar sobre esses
temas.”. P9 considerou que “... ndo usar ferramentas muito formais de gestéo tem riscos, mas
pela observacéao € possivel perceber esses pontos com um bom custo-beneficio.”. Em resumo,
para alguns participantes, apesar dos riscos de usar conhecimento empirico, pode-se
compreender de maneira “facil” e com grau de precisdo aceitavel o trabalho realizado pelos
desenvolvedores. Além disso, P2 e P9 afirmaram que a¢Ges devem ser tomadas para ampliar o
grau de compreensdo, implementando estratégias e processos que permitam consultar
informagdes relevantes sobre o trabalho dos desenvolvedores.

Outro resultado interessante € duas tarefas (Tarefa 2 e Tarefa 5) terem sido concluidas
por todos os participantes. Em geral, os participantes concluiram prontamente a Tarefa 2,
justificando que ha concentracdo de conhecimento sobre o cédigo em um ou em até trés
desenvolvedores do time. Os participantes mostraram preocupa¢do com a concentragdo de
conhecimento, bem como citaram alguns inconvenientes provocados por ela, por exemplo, a
dificuldade de encontrar substitutos ao “planejar férias” (P1, P6, P11, P16) dos
desenvolvedores mais importantes. Com relacdo a Tarefa 5, os participantes justificaram, em
muitos casos, que era possivel perceber a mudanca na atuacdo de algum desenvolvedor apos a
saida de outro desenvolvedor do time. Assim, conseguiram concluir a tarefa atendendo o
requisito de citar pelo menos uma mudanga na atuacao de pelo menos um desenvolvedor em
quaisquer duas versdes do software.

Sobre a ndo conclusdo de alguma tarefa, P10 foi o Unico a ndo concluir a Tarefa 1. Os
demais participantes concluiram tal tarefa sem necessidade de grandes esfor¢os. Segundo P10,
apesar de conhecer as tecnologias do projeto, ndo possui capacidade de classificar a
importancia de cada uma considerando a demanda de trabalho, visto que ndo participa das
decises técnicas do time. Embora ndo tenha o feito, o participante poderia consultar diversas
fontes de informacéo, tais como desenvolvedores do time e o proprio repositério de codigo do
projeto. Assim, o P10 limitou a ndo concluir a tarefa.

A Tarefa 3 e a Tarefa 4 sdo relacionadas ao trabalho demandado em setores do cédigo.
Apesar da liberdade de definir os setores do cddigo, alguns participantes ndo concluiram essas

tarefas. Considerando todas as avaliaces realizadas, foi possivel notar que, nessas tarefas,



83

houve maior dificuldade de concluséo pelos participantes. P10 apresentou dificuldades em
compreender aspectos relacionados a parte técnica do projeto, visto que ndo conseguiu
concluir a Tarefa 1, a Tarefa 3 e a Tarefa 4. Cabe destacar que P10 possui dedicacdo exclusiva
ao projeto, mas suas atividades estdo mais focadas na alocacdo de recursos, planejamento e
geracdo de relatorios. Outro participante com dedicacdo exclusiva ao projeto que relatou
dificuldade na Tarefa 3 e na Tarefa 4 foi P8. Esse participante possui entre 1 e 3 anos de
experiéncia, trabalhando em 4 ou 5 projetos ao longo desse periodo. P8 ndo conseguiu
identificar o setor do cddigo que demanda mais trabalho do time (Tarefa 3). Contudo,
conseguiu citar os principais desenvolvedores de cada setor. Isso pode indicar que P8
compreende as tecnologias e a atuacéo dos desenvolvedores de acordo com as demandas, mas
ndo possui clareza em determinar quais setores do cddigo sdo mais criticos para o trabalho do
time. P2 ndo conseguiu concluir as mesmas tarefas que P8 nédo concluiu e justificou que ndo
acompanha estratégias de desenvolvimento do time.

Concluindo, a maioria dos participantes cumpriu 0s requisitos para concluir as tarefas.
Para tanto, a principal fonte de informac&o utilizada foi 0 conhecimento empirico, sendo esse
conhecimento fruto do acompanhamento do projeto e do time, muitas vezes, desde o inicio
das atividades. Os principais motivadores para utilizar o conhecimento empirico sdo a
conveniéncia e a relacdo custo-beneficio. A Tarefa 1 ndo demandou grande esforco de 11
participantes, com excecdo de P10, que ndo conseguiu compreender quais sdo as tecnologias
mais demandadas no projeto. A Tarefa 2, em geral, foi concluida prontamente pelos
participantes, visto que todos consideram que uma pequena parcela do time de
desenvolvimento concentra o conhecimento sobre o codigo. A Tarefa 3 e a Tarefa 4 foram as
que os participantes mostraram maior dificuldade para concluir. Tais tarefas estdo
relacionadas ao trabalho em setores do codigo. Por fim, a Tarefa 5 foi concluida, por muitos
participantes, citando situagdes onde algum desenvolvedor deixou o0 time entre o

desenvolvimento de duas versdes diferentes.
7.4.3 Efeitos do Uso de Developer Tracker App

7.4.3.1 Resultados

Os participantes executaram o conjunto de tarefas utilizando Developer Tracker App.
Em seguida, foram questionados (questdes do Grupo 4 do roteiro de entrevistas) sobre os seus
efeitos na compreensdo sobre os aspectos abordados nas tarefas. Os efeitos sobre a

compreensdo sdo: aprimoramento, confirmacgdo, ndo interferéncia e piora. Na Figura 7.3, é
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apresentada a proporcdo de ocorréncia dos quatro efeitos. Assim, em mais da metade (52%)
das oportunidades o uso do Developer Tracker App aprimorou a compreensdo dos
participantes sobre alguma tarefa. A confirmagdo da compreensdo foi relatada em 33% das
oportunidades. Em 9% das vezes, os participantes disseram que o uso do Developer Tracker
App ndo inferiu em sua compreensdo. Em algumas oportunidades (6%), os participantes
consideraram que sua compreenséo foi piorada ou confundida.

Figura 7.3 - Proporcdo de ocorréncia dos quatro efeitos considerando as respostas dos
participantes sobre todas tarefas.

Piorou
N3ao interferiu 6%

9%

Aprimorou
52%

Confirmou
33%

Fonte: Do Autor (2021).
Com relagéo aos efeitos em cada uma das tarefas, pode-se observar, na Figura 7.4, que

a tarefa com maior ocorréncia de aprimoramento da compreenséo foi a Tarefa 5 (11 vezes).
Na Tarefa 1, na Tarefa 3 e na Tarefa 4, o aprimoramento foi o efeito mais relatado pelos
participantes (8, 7 e 10 vezes, respectivamente). Contudo, na Tarefa 2, o efeito que mais
ocorreu foi a confirmacdo da compreensao (7 vezes), seguido do aprimoramento (6 vezes).
Além disso, na Tarefa 1, na Tarefa 2, na Tarefa 3 e na Tarefa 5, alguns participantes relataram
que o uso do Developer Tracker App néo interferiu na compreenséo e, na Tarefa 2, na Tarefa
3 e na Tarefa 4, houve ocorréncia de piora na compreensdo dos participantes. Na Tabela 7.4,
na qual estdo listados os efeitos percebidos pelos participantes em cada tarefa, observa-se que
cinco participantes (P5, P8, P9, P12, P14) relataram que ndo houve interferéncia na
compreensdo e quatro participantes (P3, P6, P7, P9) relataram que a compreensdo piorou.
Chama atencéo as percepcOes dos P2 e P13, que afirmaram efeito de aprimoramento em todas
as tarefas, do P9, que ndo percebeu efeito de aprimoramento em nenhuma tarefa, e do P11,

que confirmou sua compreensdo em todas as tarefas.
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Figura 7.4 - Relacéo de efeitos ocorridos por tarefa.

M Aprimorou W Confirmou Nao interferiu B Piorou
rarefa 2 [ - I - B - -
rarefa 3 | 7 I : 4 H:H
Tarefa 5 11 4 1

Fonte: Do Autor (2021).
Tabela 7.4 - Relacdo de efeitos por participante em cada tarefa.
Participante| Tarefal | Tarefa2 | Tarefa3 | Tarefad | Tarefa’
P1 Confirmou Aprimorou Aprimorou Aprimorou Confirmou
P2 Aprimorou Aprimorou Aprimorou Aprimorou Aprimorou
P3 Aprimorou Confirmou Piorou Piorou Confirmou
P4 Confirmou Aprimorou Aprimorou Aprimorou Aprimorou
P5 Aprimorou Confirmou Na&o interferiu Confirmou Na&o interferiu
P6 Aprimorou Piorou Confirmou Aprimorou Aprimorou
P7 Confirmou Confirmou Piorou Aprimorou Aprimorou
P8 Confirmou Aprimorou Na&o interferiu Aprimorou Aprimorou
P9 Na&o interferiu Piorou Na&o interferiu Confirmou Confirmou
P10 Aprimorou Confirmou Aprimorou Aprimorou Aprimorou
P11 Confirmou Confirmou Confirmou Confirmou Confirmou
P12 Confirmou N&o interferiu Confirmou Aprimorou Aprimorou
P13 Aprimorou Aprimorou Aprimorou Aprimorou Aprimorou
P14 Aprimorou Confirmou Na&o interferiu Aprimorou Aprimorou
P15 Aprimorou Confirmou Aprimorou Confirmou Aprimorou
P16 Confirmou Aprimorou Aprimorou Confirmou Aprimorou

Fonte: Do Autor (2021).

Com relacdo as questbes do Grupo 5 do roteiro de entrevistas, os participantes foram
guestionados sobre quais de suas atividades poderiam ser apoiadas ou prejudicadas pelo uso
do Developer Tracker App, bem como qual é o grau de utilidade do Developer Tracker App.
As respostas de todos os participantes para essas questdes estdo listadas no ANEXO F. Na
Tabela 7.5, as respostas foram agrupadas com relacdo a sua similaridade, considerando o
significado das atividades apoiadas pela compreensdo do trabalho dos desenvolvedores
(Tabela 4.5). Algumas atividades citadas nas respostas ndo possuem relagdo de similaridade
com as atividades e, por isso, ndo aparecem na Tabela 7.5. O mapeamento das atividades
agrupadas é apresentado no ANEXO G.
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Tabela 7.5 - Agrupamento das atividades apoiadas pelo uso do Developer Tracker App

Atividade | Significado | Participantes
Identificaco das habilidades Consiste em identificar a capa(?idade técnica de um P1, P2, P6, P7,

e perfil do desenvolvedor desenv.olvedor em tecnologlas. de interesse com o objetivo P9, P10, P11, P13,
de apoiar a montagem de equipes e a alocacao de tarefas P14, P15, P16

Consiste em identificar os desenvolvedores que concentram P1, P2, P3, P4,

Compreensdo e controle da o conhecimento sobre a implementagéo e tomar agdes para P5, P6, P12, P14,

distribuicdo do conhecimento

gerenciar os riscos relacionados P16

Estimativa de custos e prazos Consiste em criar planos de entrega baseado em dados
de projetos e identificagcdo de historicos da atuagdo do time em tipos de demandas P3, P4, P8, P9,

anomalias no desempenho  diferentes e perceber mudancas na atuacdo de determinado P10, P11

do desenvolvedor desenvolvedor ou do time
Melhoria no desempenho das Consiste em medir e promover a¢des para melhorar a P2 P5
equipes performance dos desenvolvedores do projeto '
Consiste em realizar avaliac6es e tomar a¢Ges para
Reajustes de remuneracao promover ou reconhecer de forma financeira algum P9

desenvolvedor

Fonte: Do Autor (2021).

Além de apresentar as atividades apoiadas pelo uso do Developer Tracker App, 0S
participantes P1 e P11 justificaram que a grande vantagem em o utilizar é captura dos dados
de forma “facil e pratica”. Nenhum dos 16 participantes comentou sobre o tempo de espera
do processamento, como ocorreu na execucdo do “estudo preliminar”. Entretanto, os
participantes tiveram a oportunidade de opinar sobre como o uso do Developer Tracker App
pode atrapalhar suas atividades (Tabela 7.6). A principal preocupacédo de P2, P9, P12 e P16 é
a auséncia de aspectos de qualidade nas medidas NLOC e Quantidade de Commits, visto que
maiores valores para essas medidas nao significam contribui¢cbes melhores. Esse foi 0 mesmo

argumento de P5 sobre a auséncia de aspectos de complexidade do trabalho realizado.

Tabela 7.6 - Opinido dos participantes sobre como o uso do Developer Tracker App pode
atrapalhar suas atividades.

Participante | Como o uso do Developer Tracker App pode atrapalhar as atividades?
P2, P9, P12, P16 Auséncia de aspectos de qualidade nas medidas NLOC e Quantidade de Commits.
P3, P15 Concentragdo de conhecimento em arquivos irrelevantes.
P10. P11 A_cUmqu do histérico do valor das medidas NLOC e Quantidade de Commits pode confundir a
' viséo recente.

P14 Aplicagédo prética seria preterida em detrimento do processo da empresa.
P5 Auséncia do aspecto complexidade nas medidas NLOC e Quantidade de Commits.
P6 Limitacdo de um Unico repositério pode trazer dificuldades em alguns projetos.
P1 Usar essas medidas como julgamento final € um erro.

* P4, P7, P8, P13 consideram gque ndo séo atrapalhados pelo uso do Developer Tracker App.

Fonte: Do Autor (2021).
Ainda sobre as medidas NLOC e Quantidade de Commits, P10 e P11 afirmaram que

aplica-las em todo o historico do projeto pode trazer um descompasso em relacéo a situacédo
atual do cddigo, visto que aparecem contribuicbes de desenvolvedores antigos que néo
compde mais o time. Além disso, destaca-se a argumentagdo de P3 e P15, referente a
inclusdo, na medida Truck Factor, das contribui¢cbes em setores do codigo relacionados aos

testes ou aos arquivos binarios (esses setores seriam irrelevantes, segundo os participantes).
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Outros pontos de preocupacdo foram levantados: i) P14 falou sobre a inclusdo do Developer
Tracker App no processo da empresa, afirmando que néo teria boa adesdo; ii) P6 falou sobre a
limitacdo de visualizacdo de um Unico repositério de codigo por projeto, alertando que ha
projetos que possuem mais de um repositorio e nao poderiam ser analisados ao mesmo tempo;
i) P1 citou que confiar unicamente nos valores das medidas pode levar a compreensdes
falhas a respeito do trabalho dos desenvolvedores; e iv) P4, P7, P8 e P13 afirmaram que 0 uso
do Developer Tracker App ndo atrapalharia suas atividades.

Por fim, os participantes expressaram sua opinido sobre o grau de utilidade do
Developer Tracker App que ser “Extremamente Gtil”, “Util”, “InGitil” ou “Inutil e prejudicial”.
As opinides individuais estdo listadas no ANEXO F. Das respostas, 9 participantes (56,6%)
consideraram o Developer Tracker App “Util” com a principal justificativa de eles
conseguirem informacgdes valiosas, mas usa-lo ndao é essencial para garantir boas tomadas de
deciséo, 7 participantes (43,4%) consideraram o Developer Tracker App “Extremamente ttil”

e nenhum participante considerou as opg¢des “Inutil” e “Intil e prejudicial”.

7.4.3.2 Discussao

A utilizacdo do Developer Tracker App e as respostas para as questdes do Grupo 4 do
roteiro de entrevistas geraram resultados a respeito dos efeitos da compreensdo do trabalho
dos desenvolvedores. Em 52% das oportunidades, os participantes relataram o efeito de
aprimoramento de sua compreensdo. Houve também oportunidades em que foram relatados 0s
efeitos “confirmacao”, “nao interferiu” e “piorou”. Cabe discutir, esses efeitos em cada uma
das tarefas.

Os efeitos na Tarefa 1 foram aprimoramento da compreensdo (P2, P3, P5, P6, P10,
P13, P14, P15), confirmacdo da compreensédo (P1, P4, P7, P8, P11, P12, P16) e n&o interferiu
na compreensdo (P9). Dos 8 participantes que consideraram o efeito de aprimoramento,
apenas P10 n&o concluiu a tarefa sem o uso do Developer Tracker App. Assim, para esse
participante, o aprimoramento foi nitido. P2, P3, P5 e P6 assumiram que sua compreensao
anterior ao uso do Developer Tracker App estava errada e, portanto, fez mais sentido
considerar os resultados visuais. P6, P14 e P15 afirmaram que a observacdo do valor
quantitativo (porcentual de linhas cddigo em cada linguagem programacdo) foi decisivo para
0 aprimoramento de suas percepcOes empiricas sobre as tecnologias demandadas no projeto.
Os participantes que confirmaram sua compreensao justificaram que principais tecnologias

estavam dentro de uma margem de variacdo esperada, mas o grau de confianga aumentou ao
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acessar as visualizacOes do Developer Tracker App, especialmente ao observar as tecnologias
menos demandadas no projeto.

Ainda sobre a Tarefa 1, cabe ressaltar que P9 considerou que a visualizacdo das
tecnologias demandas no projeto ndo interferiu em sua compreensdo, visto que possui plena
convicgdo desse aspecto e ndo necessita do Developer Tracker App para apoié-lo no projeto
em questdo. Alguns participantes ligaram a Tarefa 1 a atividade “ldentificacéo das habilidades
e perfil do desenvolvedor” e similares. A ligacéo existe porque os desenvolvedores do projeto
possuem habilidade nas tecnologias demandas no projeto e, além disso, pode-se identificar as
especialidades de cada desenvolvedor ao observar o relatério de recomendacBes e as
visualizacdes da perspectiva Developer.

Sobre a Tarefa 1, na opinido dos participantes, o Developer Tracker App apoiou
sua compreensdo, especialmente evitando erros oriundos de percepc¢des empiricas
e detalhando o percentual de linhas de codigo de cada tecnologia demandada no
projeto. As visualizagdes podem ajudar os participantes a realizar atividades
relacionadas ao planejamento de equipes.

Na Tarefa 2, diferentemente da Tarefa 1, houve participantes que consideraram que
sua compreensdo piorou a respeito da concentracdo de conhecimento. P6 afirmou que seu
projeto é referente a um software utilizado em varios outros projetos. Assim, havia um
desenvolvedor de outro time incluido no Truck Factor. Por esse motivo, 0 participante ndo
reconheceu o grau de autoria de tal desenvolvedor sobre o codigo do projeto. De forma
analoga, P9 ndo concordou com a inclusdo no Truck Factor de um desenvolvedor com menos
tempo de atuacdo no projeto que outros desenvolvedores. Apés investigar o caso, foi
detectado que o desenvolvedor contestado por P9 realizou uma tarefa de refatoracdo e
“ganhou” a autoria de varios arquivos. Adicionalmente, o desenvolvedor utilizou recurso de
um framework do projeto para gerar, de forma automatica, diversos arquivos de configuracéo.
Logo, esse desenvolvedor também assumiu a autoria dos arquivos gerados pelo framework.
Contudo, os arquivos gerados pelo framework ndo requerem manutengdo do time e, portanto,
na visao de P9, deveriam ser irrelevantes para o calculo de autoria. Além disso, P9 citou que
as medidas NLOC e Quantidade de Commits, utilizadas para o calculo de autoria, nédo
abrangem aspectos de qualidade de codigo, podendo levar a compreensdes equivocadas.

Ainda na Tarefa 2, P12 considerou que ndo houve interferéncia do uso do Developer
Tracker App em sua compreensdo, Visto que possui convic¢do clara das pessoas que
concentram o conhecimento, independente do resultado confirmativo apresentado. P3, P5, P7,
P10, P11, P14 e P15 relataram efeito de confirmacdo. Entretanto, P15 alertou que alguns
setores do cddigo contendo arquivos binarios e de testes automatizados ndo eram tdo
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importantes para ele, mas influenciaram o calculo do Truck Factor e, por isso, sua opinido
poderia ser diferente, dependendo dos resultados. Alguns participantes aprimoraram suas
compreensdes e o principal motivo foi visualizar desenvolvedores que ndo fazem mais parte
do time, mas possuem alto grau de autoria sobre codigo, indicando que suas implementacdes
ainda seguem intactas. Esse resultado estd diretamente ligado a atividade “Compreensdo e
controle da distribui¢do do conhecimento”, citada por 9 participantes, como apoiada pelas

visualizacdes de Developer Tracker App.

@bre a Tarefa 2, na opinido dos participantes, o Developer Tracker App apoio&
compreensdo quando mostrou a relevancia de desenvolvedores que ndo fazem
mais parte do time e confirmando a relevancia dos desenvolvedores atuais.
Algumas preocupagdes surgiram em relagdo ao escopo de arquivos considerados
no calculo do Truck Factor e no uso de NLOC e Quantidade de Commits para o
calculo de autoria. Em geral, as visualizagbes poderiam ajudar os participantes a
realizar atividades relacionadas a distribuicdo do conhecimento, mas é preciso ter

Qengéo as caracteristicas do projeto para evitar decisGes equivocadas. /

A Tarefa 3 e a Tarefa 4 estdo fortemente relacionadas. Ambas abordam aspectos
inerentes a demanda de trabalho em setores do cédigo e o quanto os desenvolvedores atuam
nesses setores. Os desafios relacionados a essas tarefas inspiraram as defini¢cGes da técnica
visual incluida na Developer Tracker. Essas tarefas abordam aspectos como a especialidade
técnica dos desenvolvedores (“Identificagdo das habilidades e perfil do desenvolvedor”), o
dominio sobre cddigo, especialmente quando considerados determinados setores e tipos de
demandas especificos (“Compreensdo e controle da distribui¢do do conhecimento” €
“Estimativa de custos e prazos de projetos e identificagdo de anomalias no desempenho do
desenvolvedor”), bem como abordam aspectos relacionados a performance e as entregas do
desenvolvedor (“Reajustes de remuneracdo”). Essas tarefas tiveram o maior indice de néo
conclusdo sem o uso do Developer Tracker App, visto que trés participantes ndo conseguiram
concluir cada uma delas. A suspeita é que essas tarefas sdo mais complexas, por envolverem
diversos aspectos sobre o trabalho dos desenvolvedores.

Considerando a Tarefa 3, P5, P8, P9 e P14 ndo notaram interferéncia em sua
compreensdo. Para P5, P9 e P14, ha uma visdo bem clara dos setores que mais demandam
esforco do time. Para P8, ha dificuldade de determinar quais setores do cédigo sdo mais
criticos. Tal participante ndo concluiu a Tarefa 3 sem o0 uso do Developer Tracker App e ndo
se convenceu com as visualizagbes e as medidas baseadas em NLOC e Quantidade de
Commits para determinar a demanda de esfor¢o nos setores do cédigo. Outro caso marcante é

referente ao participante P7, pois considerou que o uso do Developer Tracker App piorou sua
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compreensdo. Ele citou uma caracteristica da técnica visual como determinante para esse
efeito: & primeira vista, as varias conexdes que chegam a um artefato (ou a um setor do
codigo) fornecem a impressao de ter sido demandado mais esforco no artefato. Porém, a
interpretacdo é a existéncia de varios desenvolvedores trabalhando colaborativamente no
artefato. Para determinar o esforco, seria preciso analisar os rétulos das conexdes, que contém
os valores de NLOC e Quantidade de Commits. Assim, P7 considerou que esse esforgo
cognitivo gera confusdo e atrapalha sua compreensao. Para solucionar esse problema, P7 e P5
fizeram sugestdo semelhantes: substituir o rétulo por uma conexdo caracterizada de acordo
com a grandeza das medidas, podendo variar na espessura e/ou na coloracdo. Os participantes
que relataram aprimoramento de sua compreensdo, justificam que a visualiza¢do das conexdes
entre desenvolvedores e artefatos em diversos niveis ajuda a compreender o quanto tem sido

demandado trabalho nesses artefatos.

@bre a Tarefa 3, na opinido dos participantes, o Developer Tracker App apoio&
compreensdo quando permitiu a navegacdo em diversos niveis de artefatos. Mas,
a visualizacdo das conexdes em artefatos pode gerar confusdo no primeiro
momento, visto que muitas conexdes em um artefato/setor do cddigo nao
significam maior esforco, mas maior colaboracdo. Em geral, as visualizagdes
poderiam ajudar os participantes a realizar diversas atividades relacionadas a
compreensdo do trabalho dos desenvolvedores, mas é preciso ter atencdo aos

@ulos das conexdes para identificacdo mais correta do esforco demandado. /

Considerando a Tarefa 4, 10 participantes (62%) relataram o efeito de aprimoramento.
Isso deve-se a navegacdo nos artefatos em diversos niveis, permitindo visualizar, por
exemplo, desenvolvedores da especialidade técnica X auxiliando no desenvolvimento da
especialidade Y. Outro exemplo, é a visualizacdo de artefatos onde muitas pessoas estdo
trabalhando e outros artefatos onde somente uma pessoa estd trabalhando (pode indicar
concentra¢do “local” de conhecimento e 0 nivel de colaboracdo no artefato). Contudo, P3
considerou que o0 uso do Developer Tracker App piorou sua compreensdo, pois ele demorou
“para ver o que ja sabia”. Ele tinha uma visdo confiavel da atuacdo dos desenvolvedores nos
setores do cddigo, mas precisou navegar em diversos niveis da visualizagdo para confirmar.
Entdo, no caso de P3, ndo foi uma informagéo falha que o atrapalhou, mas a dificuldade de

obter uma informacao que possuia.
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Sobre a Tarefa 4, na opinido dos participantes, o Developer Tracker App apoioh
compreensdo quando permitiu visualizar a atuacdo dos desenvolvedores em
diversos setores do codigo. Mas, € necessario navegar em cada nivel da
hierarquia de diretorios para visualizar as conexdes. O tempo de navegacdo pode
ser considerado excessivo para Gerentes de Projetos que tém compreensao
consolidada sobre a atuacdo dos desenvolvedores. Em geral, as visualizagdes
ajudaram os participantes a identificar os locais do codigo onde os
desenvolvedores tém atuado e, portanto, poderiam auxiliar em decisGes como a
@egagéo de tarefas para os membros do time. /

Na Tarefa 5, ao comparar duas versdes, 10 participantes (62%) mostraram satisfacéo
em aprimorar sua compreensdo (P4, P6, P7, P8, P10, P12, P13, P14, P15, P16). Essa foi a
tarefa que mais ocorreu o efeito aprimoramento. Além disso, nenhum dos participantes
percebeu o efeito de piora. Em geral, os participantes conseguiram visualizar que determinado
desenvolvedor “tornou-se importante” (P4, P11, P14) e “quem saiu e quem entrou” (P4, P14)
no time. Alguns participantes identificaram a evolucao de determinado setor (P6, P15, P16) e
notaram determinado desenvolvedor “assumir a dianteira” (P4) em uma tecnologia no
intervalo entre duas versdes. A ndo interferéncia relatada por P5 é relacionada a sua convic¢do
consolidada sobre o aspecto abordado na tarefa. Além disso, P5 vé um problema relacionado
ao uso das medidas NLOC e Quantidade de Commits, pois nem sempre essas medidas sdo
sindnimo de complexidade e qualidade. Contudo, P5 afirmou que pode ser importante utilizar
a visualizacdo comparativa do Developer Tracker App quando o objetivo for verificar os

impactos de alguma acéo de distribui¢do de conhecimento sobre o cédigo, por exemplo.

@obre a Tarefa 5, na opinido dos participantes, o Developer Tracker App apoiou?
compreensdo de alteracdes na atuacdo dos desenvolvedores entre duas versoes.
Além disso, as visualiza¢bes ajudaram a verificar impactos de a¢6es tomadas pelo
Gerente de Projetos em relacdo a atuacdo do time. Mas, é necessario atentar as
imperfeicGes das medidas NLOC e Quantidade de Commits, por ndo incluirem

Qspectos de qualidade e complexidade. /

No final da avaliacdo, os participantes classificaram o grau de utilidade do Developer
Tracker App. No geral, eles o consideraram util, mas ndo essencial. A confianga no
conhecimento empirico foi notada nos 16 participantes. Ainda assim, alguns participantes o
consideraram essencial, pois pode aliar o conhecimento empirico aos dados quantitativos. A
combinacdo de informagdes subjetivas e quantitativas € uma prética considerada eficiente
para compreender o trabalho dos desenvolvedores (FERREIRA et al., 2020; FEINER,;
ANDREWS, 2018). P14 falou a respeito da aceitacdo do uso do Developer Tracker App no
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contexto de sua empresa, visto que ele deve seguir diversas diretrizes e tomar decisdes de
forma muito rapida, dificultando a implantagdo do Developer Tracker App.

Concluindo, o Developer Tracker App foi considerado Util para apoiar 0s participantes
em diversas atividades relacionadas a compreensdo do trabalho desenvolvedores. Contudo,
para sua implantagdo na industria de software podem ser realizadas melhorias na aplicacéo
das medidas e na geracao das visualizacGes, bem como pode ser necessaria uma adaptacao do

processo de trabalho de Gerentes de Projetos em determinadas empresas.

7.5 Ameacas a Validade

E comum a existéncia de fatores que impactam ou limitam a validade dos resultados
de estudos. Tais fatores sdo conhecidos como ameagas a validade e podem ser classificadas
qguanto a (WOHLIN et al., 2012):

a) Validade interna. Consiste em ameacas que prejudicam a definicdo do grau em que 0s
resultados do estudo refletem a realidade observada (relacdo de causa e efeito). Neste

estudo, as possiveis ameacas a validade interna sao:

- Durante a entrevista, ha a possibilidade de os participantes sofrerem influéncia de
sentimentos pessoais. Por exemplo, sentimento de competicdo entre a Developer
Tracker e os métodos que eles usam para obter informacdes sobre o trabalho dos
desenvolvedores e o projeto de software. O sentimento de competicdo poderia
influenciar nas respostas de duas formas: i) Privilegiar a forma utilizada para obter
informacBes (o participante pode resistir em reconhecer aspectos positivos da
Developer Tracker em determinadas questfes da entrevista); e ii) Privilegiar a
Developer Tracker (o participante pode ignorar possiveis impactos negativos
provocados pelo uso de Developer Tracker). Para contornar essa ameacga, para
cada opinido emitida durante a entrevista, os participantes foram incentivados a
fornecer justificativas. Ao justificar sua opinido, os participantes puderam
esclarecer seus pensamentos, proporcionando opinides mais convictas e com
menos influéncias sentimentais (como a competicao);

- As perguntas definidas no roteiro de entrevista sdo pontuais, ou seja, referem-se a
algumas situacGes especificas relacionadas ao trabalho dos desenvolvedores e ao
projeto. Essas questdes foram definidas dessa forma com objetivo de reduzir o
esforco dos participantes na execucdo do estudo. Desse modo, ndo & possivel
garantir que seriam obtidos resultados semelhantes ao: i) considerar projetos

diferentes, mas gerenciados pelos mesmos participantes; ii) entrevistar
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participantes  diferentes, mas que gerenciaram 0S mesmMoOS  projetos
(concomitantemente ou em momentos diferentes do projeto). Para amenizar essa
ameaca, 0s participantes tiveram espaco para elogiar, criticar e sugerir melhorias a
abordagem ao responder e justificar as questdes referentes ao Grupo 4 do roteiro
de entrevistas;

- Questdes mal formuladas podem levar a diferentes interpretagdes, interferindo nos
resultados obtidos no estudo. Neste estudo, apesar de um pesquisador mais
experiente ter revisado o roteiro de entrevista e ter sido realizado um estudo
preliminar com o objetivo de identificar e efetuar melhorias no roteiro, ndo €
possivel garantir que os participantes tiveram a mesma interpretacdo das questdes.
Para contornar essa ameaca, 0 pesquisador que conduziu as entrevistas esteve
atento ao entendimento das questfes pelos participantes, certificando-se (por meio
de questionamentos adicionais) de que o objetivo principal de cada questdo ficou

claro para o participante;

b) Validade externa. Consiste em ameacas que limitam a capacidade de generalizacdo dos
resultados em contextos externos ao contexto avaliado no estudo. Neste estudo, as

possiveis ameagcas a validade externa séo:

- Os participantes da avaliagdo final podem ndo representar adequadamente a
populacdo de possiveis usuarios reais da abordagem, comprometendo a
generalizacdo dos resultados. A aplicacdo do estudo com maior quantidade de
profissionais pode amenizar essa ameaca. Na tentativa de amenizar essa ameaca,
foram convidados Gerentes de Projetos de empresas diferentes (4 empresas) e com
niveis de experiéncia diferentes. Essas caracteristicas sdo referentes aos 16
Gerentes de Projetos participantes para ter amostra diversificada para o estudo;

- A quantidade limitada de questdes definidas no roteiro de entrevista pode néo
abordar todos os assuntos necessarios para avaliacdo da abordagem. Para contornar
essa ameaca, foram definidas questbes especificas para avaliar cada uma das cinco
tarefas propostas aos participantes. Cabe ressaltar que essas tarefas representarem
atividades necessarias para consultar informagdes sobre o trabalho dos

desenvolvedores fornecidas pelas medidas inclusas na abordagem;

¢) Validade de construcéo. Consiste em ameacas que afetam a validacdo do instrumento do

estudo, definindo se o tratamento e os resultados refletem, respectivamente, a causa e 0
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efeito de forma adequada. Neste estudo, uma possivel a ameaca a validade de construgao

é:

Apesar da tentativa de evitar respostas dadas ao acaso considerando as
justificativas das questdes no momento da entrevista, ndo € possivel garantir que
todos participantes se comprometeram com 0 estudo e realizaram as atividades da
maneira proposta. Para mitigar essa ameaca, durante a entrevista, o pesquisador
tentou manter um clima tranquilo e seguro para realizacdo da avaliacdo, passando
as informacdes para o participante pausadamente e de forma incremental. Além
disso, foi realizado um discurso para conscientizar o participante sobre a
relevancia da pesquisa para Engenharia de Software e para possiveis aplicacdes a
industria, bem como foi ressaltada a necessidade de opinides sinceras (positivas ou

negativas) para avaliacdo mais correta possivel do objeto de estudo;

d) Validade de conclusdo. Consiste em ameacas que afetam a habilidade de alcancar

conclusdes corretas a respeito dos relacionamentos entre o tratamento e o resultado do

estudo. Neste estudo, a possivel ameaca a validade de concluséo e:

A auséncia de testes estatisticos adequados e o tamanho limitado da amostra
podem comprometer a obtencdo de conclus@es significativas. Para contornar essa
ameaca, pode-se repetir o estudo empirico com maior quantidade de pessoas e
realizar uma andlise quantitativa dos resultados. Na tentativa de amenizar essa
ameaca, houve caracterizacdo dos participantes (questdes do Grupo 1 do roteiro de
entrevistas) para identificacdo dos perfis dos profissionais. Em caso de
identificacdo de homogeneidade de perfis, poderia ser necessario convidar novos
participantes para o estudo. Além disso, em beneficio do tamanho da amostra,
foram extraidas informacdes detalhadas sobre a opinido dos participantes, para
permitir analise qualitativa mais aprofundada sobre os efeitos do uso da Developer

Tracker.

7.6 ConsideracOes Finais

Neste Capitulo, foi apresentada a avaliacdo da abordagem Developer Tracker. A

avaliacdo da abordagem foi realizada por meio de um estudo empirico e os resultados foram

apresentados e discutidos de forma qualitativa. Foi realizado um “estudo preliminar” para

aprimorar o planejamento do estudo e coletar resultados preliminares. No estudo final, 16

participantes realizaram um conjunto de tarefas sem e com o uso do Developer Tracker App.
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Além disso, os participantes foram entrevistados para coletar efeitos do seu uso na
compreenséo do trabalho realizado pelos desenvolvedores.

Os resultados mostraram que a abordagem, considerando alguns aspectos relacionados
ao trabalho dos desenvolvedores, aprimorou 52% da compreensdo dos participantes do
estudo. Além disso, ajudou a aumentar as convic¢fes em 33%. No geral, a abordagem foi
considerada util por gerar visualizagBes a respeito das tecnologias do projeto, da atuacdo dos
desenvolvedores e permitir navegacdo em diversos niveis da hierarquia de diretorios
relacionando com o trabalho de cada desenvolvedor. Entretanto, para implantar o Developer
Tracker App em empresas, podem ser necessarias melhorias na aplicagdo das medidas NLOC
e Quantidade de Commits, na geracdo das visualizagdes e na adaptacdo do processo de

trabalho de Gerentes de Projetos em determinadas empresas.
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8 TRABALHOS RELACIONADOS

Podem ser encontrados na literatura diversos estudos que abordam formas de apoiar a
gestdo de projetos utilizando alguma estratégia para compreender o trabalho dos
desenvolvedores. Neste capitulo, sdo apresentados alguns desses estudos, evidenciando o
diferencial e a relevancia do presente trabalho.

Em um trabalho (GONZALEZ-TORRES et al., 2016), os autores realizaram estudos
para identificar quais programadores participam no desenvolvimento de partes especificas do
codigo fonte de um sistema de software (projeto). Para tanto, elaboraram uma abordagem para
descrever um processo que consiste na extracdo de informacbes de SCV, na aplicagéo de
medidas de software e na apresentacdo visual dos resultados. Essa abordagem € a base para a
ferramenta computacional intitulada Maleku (plugin para o Eclipse?!). A utilizagdo do Maleku
fornece informacdes usando técnicas de visualizacdo que incluem quais desenvolvedores
realizaram mais modificacfes no projeto e quais criaram mais arquivos. Além disso, pode-se
obter o grau de colaboracdo entre os desenvolvedores de acordo com os artefatos de codigo
em que trabalharam. Maleku foi testada em varios projetos de cddigo aberto em um ambiente
de laboratério por alguns usuarios experientes. As respostas obtidas foram satisfatdrias para
apoiar a gestdo da equipe do projeto.

Quanto a abordagem, o processo de definicdo da Developer Tracker e da abordagem
utilizada para definir a funcionalidade de Maleku é semelhante, pois ambas incluem a
extracdo dados de SCV, a aplicacdo de medidas, a apresentacdo visual dos resultados e o foco
é na visualizacdo da atuacdo dos desenvolvedores e da evolucdo dos artefatos do projeto.
Contudo, a abordagem de Maleku tem como diferencial a visualizacdo de caracteristicas de
implementacdo referentes ao paradigma de orientacdo a objetos, como informacfes de
métodos, classes e seus relacionamentos. Por outro lado, Developer Tracker tem trés
diferenciais: i) uso de duas perspectivas (projeto e desenvolvedor); uso de técnica visual
exclusiva; e iii) suporte para softwares de qualquer paradigma e/ou linguagem de
programacéo.

Quanto ao apoio computacional/ferramenta, a Maleku possui recurso para filtrar, de
forma temporal, o estado dos artefatos (filtro de data), e o Developer Tracker App possui
recurso parecido, permitindo observar versdes de um mesmo projeto geradas em épocas

diferentes (selecéo de versdes). Adicionalmente, no Developer Tracker App, duas versdes sao

2L https://www.eclipse.org/
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visualizadas simultaneamente, enquanto na Maleku o filtro permite visualizar apenas uma
versdo. Além disso, a Maleku possui um uso limitado por ser um plugin para o Eclipse. Por
outro lado, Developer Tracker App é um software web e pode ser acessado em um navegador
de internet.

Em outro estudo (SHARMA; KAULGUD, 2012), os autores buscaram preencher a
lacuna entre o entendimento intuitivo do Gerente de Projetos sobre a equipe e a sua real
situacdo. Para tanto, foi desenvolvida uma ferramenta intitulada PIVoT. A sua utilizagédo
fornece graficamente relatorios com abrangéncia holistica do projeto. Essa ferramenta foi
implementada considerando 30 fatores divididos em seis categorias: i) qualidade do cddigo;
ii) qualidade de testes; iii) eficiéncia de desenvolvimento; iv) rotatividade de cddigo; v)
analise da equipe; e vi) graficos compostos. Dessa forma, tem-se suporte a analise riscos
relacionados a rotatividade de desenvolvedores e a gestdo da equipe (observando as
competéncias e a qualidade do trabalho de cada desenvolvedor).

As categorias de qualidade de cddigo e qualidade de testes ndo estdo presentes em
Developer Tracker e consequentemente no apoio computacional Developer Tracker App, que
se limitam ao uso de medidas quantitativas. No entanto, as medidas de qualidade s&o
especificas para sistemas de software orientados a objetos, provocando limitacdo na PIVoT
ndo presente no Developer Tracker App. Outras duas limitaces séo a PIVoT ndo comparar
versoes, portanto ndo sdo visualizadas informagdes evolutivas do sistema de software, e ndo
fornece visualizacdo em mudltiplos niveis de granularidade dos artefatos. Ambas limitagdes
ndo estdo presentes Developer Tracker App.

Em outro trabalho (GAO; LIU, 2015), os autores seguiram a linha de analisar o
sistema de software de modo a identificar a contribuicdo do desenvolvedor analisando os
diferentes trechos de codigo modificados e em qual periodo foi modificado. Eles
desenvolveram a ferramenta web TeamWatch, que permite minerar informagdes de
repositorios de codigo fonte e exibi-las aplicando avancadas técnicas de visualizacdo. Essa
ferramenta oferece uma viséo geral do sistema de software, 0 quanto cada artefato € mais
modificado e os desenvolvedores que trabalharam em cada artefato. Apesar disso, TeamWatch
ndo tem medidas que fornecam informagOes sobre a versdo do sistema de software nem
considera aspectos evolutivos, configurando-se como diferenciais de Developer Tracker App
em relacdo a TeamWatch. Outro diferencial € TeamWatch incluir uma técnica visual
especifica que auxilia o usuario a identificar padrbes em grandes conjuntos de dados. No
entanto, é importante ressaltar que Developer Tracker App possui uma técnica visual definida

em Developer Tracker que permite a navegacéo pela arvore de diretdrios do projeto.



98

Em um trabalho encontrado na literatura (FEINER; ANDREWS, 2018), os autores
estudaram a dificuldade que Gerentes de Projetos e desenvolvedores tém em manter um
overview da estrutura, evolucdo e status dos sistemas de software. Eles destacaram que 0s
repositorios de codigo armazenam informacgdes importantes para o tema em questdo, porém a
exibicdo dessas informacdes consiste em estatisticas resumidas ou representagdes visuais
simples de gréficos. Nesse contexto, a ideia dos autores foi fornecer uma visualizagdo
abrangente desse sistema para analisar a sua evolugdo e a do trabalho realizado no cddigo
fonte. Para tanto, foi apresentada a ferramenta RepoVis, um sistema de software para web para
minerar informacgdes do Git e repositdrios de bugs, apresentando-as utilizando técnicas de
visualizagdo avangadas. Foram implementados filtros de granularidade, permitindo navegar
entre partes do sistema de software, como pacotes, arquivos e linhas de codigo. Apesar da
exibicdo de uma visdo abrangente da evolucdo do projeto, hd poucos recursos para analisar o
trabalho de desenvolvedores individualmente (recurso presente em Developer Tracker App).
Isso ocorre porque as técnicas de visualizagdo presentes em RepoVis sdo focadas em retratar a
evolucdo das linhas de cddigo e sdo limitadas para representar a contribuicdo de cada
desenvolvedor da equipe. Um outro diferencial entre RepoVis e Developer Tracker App é o
primeiro possuir fonte de informacéao adicional, os repositdrios de bugs.

Alguns autores estudaram meios para apoiar 0 gerenciamento de equipe no que diz
respeito ao recrutamento de desenvolvedores (JARUCHOTRATTANASAKUL et al., 2016).
Eles destacaram a importancia de considerar a experiéncia pratica e a expertise de cada
candidato e que o curriculo tradicional contém poucas evidéncias sobre suas atividades de
desenvolvimento reais executas por um desenvolvedor. Para auxiliar o Gerente de Projetos a
avaliar melhor um candidato para um projeto, é proposta uma abordagem para extrair
atividades praticas dos desenvolvedores de seus sistemas de software de fonte aberta (OSS -
Open Source Software) e gerar as biografias que refletem suas contribui¢des para o OSS. Foi
implementada uma ferramenta computacional para a abordagem. Consiste em um sistema de
software para web que captura informagdes de linguagens de programacgdo dominadas pelos
desenvolvedores a partir de seus trabalhos em projetos no Github. Com a utilizagdo dessa
ferramenta, sdo exibidas informacBes considerando a quantidade de linhas de codigo e as
épocas em que o desenvolvedor trabalhou com determinada linguagem de programagdo. A
principal diferenca entre essa abordagem e Developer Tracker é o escopo. Enquanto a
primeira tem recursos focados em identificar o dominio de tecnologias de cada

desenvolvedor, a segunda concentra-se em identificar mais fatores além do dominio de
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tecnologias, como o grau de importancia a quantidade de contribuicdo, bem como aspectos
evolutivos de versdes do projeto.

Os trabalhos existentes apresentam solucdes para obter diversas informacgdes para 0s
Gerentes de Projetos. Apesar disso, possuem algumas diferencas em relagdo a abordagem
Developer Tracker e ao apoio computacional Developer Tracker App. Os principais
diferencias da abordagem proposta neste trabalho s&o: i) visualizacdo de um conjunto de
informacdes que inclui aspectos do projeto e de cada desenvolvedor individualmente; ii)
comparacgao entre duas versdes de um sistema de software, permitindo observar caracteristicas
evolutivas; e iii) utilizacdo de uma técnica visual exclusiva, fornecendo perspectivas
diferentes e com multiplos niveis de granularidade ao navegar em artefatos e relaciona-los a

cada desenvolvedor.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de préticas de gestdo de projetos é motivada pela complexidade inerente
ao desenvolvimento de software. O Gerente de Projetos € o responsavel por executar as
praticas de gestdo e uma de suas principais atividades é gerenciar o time do projeto. Essa
atividade envolve aspectos como montagem de equipes, reconhecimento pelo trabalho
realizado por desenvolvedores e distribuicdo do conhecimento no projeto. Por isso,
informacdes sobre o trabalho dos desenvolvedores podem ser valiosas para os Gerentes de
Projetos. Apesar de existirem estratégias para obter essas informacdes e apresenta-las de
forma visual, ainda existem lacunas a serem exploradas, como considerar a evolucdo do
software ao visualizar o quanto os desenvolvedores trabalharam, bem como fornecer a
visualizacdo de diferentes perspectivas, incluindo informacGes do projeto e do trabalho
individual dos desenvolvedores em multiplos niveis de granularidade.

Neste trabalho, o objetivo foi apoiar Gerentes de Projetos a compreender do trabalho
dos desenvolvedores utilizando uma abordagem para visualizagdo de medidas quantitativas
aplicadas sobre informacgdes mineradas de SCV. Para tanto, foi elaborada a abordagem

Developer Tracker, composta por uma técnica de visualizacdo de informacGes.

9.1 Conclusdes

A abordagem Developer Tracker foi avaliada por meio de um estudo empirico e 0s
resultados foram apresentados e discutidos de forma qualitativa. No estudo, 16 participantes
realizaram cinco tarefas sem e com o uso do apoio computacional Developer Tracker App que
implementa a abordagem Developer Tracker. Além da execucdo de cinco tarefas, ocorreram
entrevistados com o objetivo de caracterizar os participantes e coletar os efeitos do uso da
abordagem na compreensdo desses participantes sobre o trabalho realizado pelos
desenvolvedores. Os participantes sdo Gerentes de Projetos que atuam na industria de
software.

Os efeitos de uso do Developer Tracker App podem aprimorar, confirmar, nao
interferir ou piorar a compreensdo sobre o trabalho dos desenvolvedores. Os resultados
obtidos mostraram que a Developer Tracker App, considerando aspectos relacionados ao
trabalho dos desenvolvedores, aprimorou 52% da compreensdo dos participantes do estudo.
Além disso, ajudou a confirmar em 33% suas percepc¢des. Em resumo, o Developer Tracker
App foi considerado util por gerar visualizacGes a respeito das tecnologias demandas no

projeto, da atuacdo dos desenvolvedores e por permitir a navegacdo na hierarquia de
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diretdrios e a visualizacdo das relagdes de trabalho de cada desenvolvedor. Contudo, para

implantar o Developer Tracker App em empresas, podem ser necessarias mudangas no uso

das medidas NLOC e Quantidade de Commits, bem como na geracéo das visualizacdes. Além

disso, pode ser interessante adaptar o processo de trabalho de Gerentes de Projetos em

determinadas empresas.

9.2 Contribuigdes

d)

f)

9)

As contribuicdes deste trabalho séo:
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) para identificar estratégias para
compreender o trabalho dos desenvolvedores;
As medidas encontradas no MSL foram categorizadas e organizadas em seis grupos: i)
Comportamento (CoP); ii) Contribuicdo (Con); iii) Grau de Importancia (ImP); iv)
Produtividade (Pro); v) Qualidade (Qua); e vi) Trabalho Colaborativo (TrC);
As atividades encontradas no MSL para apoiar a gestdo de projetos foram organizadas em
sete grupos: i) ldentificacdo das habilidades e perfil do desenvolvedor; ii) Estimar custos e
prazos de projetos e identificar anomalias no desempenho do desenvolvedor; iii) Melhoria
no desempenho das equipes; iv) Compreensdo e controle da distribuicdo do conhecimento;
v) Identificacdo de necessidade de investimento (treinamento ou equipamentos); Vi)
Planejamento de melhoria da qualidade de cddigo; e vii) Reajustes de remuneracao;
Definicdo da abordagem Developer Tracker, que tem o propdsito obter informacdes
armazenadas em SCV, aplicar medidas quantitativas e fornecer resultados visualmente
para apoiar a compreensao do trabalho dos desenvolvedores;
Definicdo de uma técnica de visualizacdo baseada no paradigma iconografico. Essa
técnica representa visualmente e interativamente as informacdes coletadas de versdes de
sistemas de software armazenadas em SCV;
Desenvolvimento do Developer Tracker, um software web, que automatiza a execucao da
abordagem proposta;
Avaliacéo qualitativa da abordagem proposta no contexto da industria de software.

9.3 LimitagOes

a)

As principais limitagOes da abordagem Developer Tracker séo:
A abordagem permite extrair informacGes de um repositério de codigo armazenado em

algum SCV. Porém, um projeto pode possuir diversos repositorios de codigo. Atualmente,
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para analisar diversos repositorios de codigo € necessario instanciar a abordagem uma vez
para cada repositorio e as informagdes sdo visualizadas separadamente em cada instancia;
A abordagem nédo permite modificar o escopo de artefatos considerados nas medidas, pois
todos os artefatos monitorados pelo SCV séao considerados nos célculos das medidas. Ou
seja, ndo é possivel remover dos célculos determinados setores do cddigo, como testes
automatizados e arquivos binarios;

As medidas NLOC e Quantidade de Commits sdo uma das medidas mais utilizadas para
compreender o trabalho dos desenvolvedores. Contudo € interessante adicionar
determinados componentes a essas medidas para que elas contemplem informacGes de
qualidade e complexidade da implementagdo. Atualmente, Developer Tracker ndo possuli

suporte para visualizar qualidade e complexidade.

9.4 Perspectivas Futuras

Algumas sugestbes de trabalhos futuros que podem contribuir na evolugéo, no

refinamento e na avaliacdo da abordagem Developer Tracker:

a)
b)

c)

d)

Permitir visualizar mais de um repositério para uma instancia da abordagem;

Permitir modificar o escopo de artefatos considerados no célculo das medidas;

Inserir suporte a visualizagdao de qualidade e complexidade ao aplicar medidas NLOC e
Quantidade de Commits;

Inserir formas de customizar o uso da abordagem para promover melhor aderéncia a
processos de compreensdo do trabalho dos desenvolvedores em empresas da industria de
software;

Evoluir Developer Tracker App para incluir a selecdo de mais de um repositorio
de codigo, permitindo visualizar informacGes em projetos que possuem diversos
repositérios de cddigo. Outra possivel evolugdo é permitir a sele¢do de projetos em tipos
diferentes de repositorios (e.g. repositorios de tarefas, bugs e outros tipos de SCV),
permitindo maior aceitagdo na industria. Por fim, h& necessidade de realizar avaliacdo da
acurécia das recomendacdes, bem como de avaliar a geracdo de alertas para valores de

medidas com alto potencial de risco ao projeto.

9.5 Publicagdes

Trabalhos publicados ao longo desta pesquisa de mestrado:
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Artigo “Measuring Developer Work to Support the Software Project Manager: An
Exploratory Study” referente a0 MSL no Simposio Brasileiro de Qualidade de Software
(SBQS 2019). O artigo foi premiado como segundo melhor trabalho do evento;

Artigo “Uma Abordagem para Apoiar o Gerente de Projetos de Software a Quantificar o
Trabalho dos Desenvolvedores” referente a proposta de pesquisa no Workshop de Teses e
Dissertacdes em Qualidade de Software (WTDQS 2019);

Artigo “How is the Work of Developers Measured? An Industrial and Academic
Exploratory View” estendido do artigo premiado no Journal of Software Engineering
Research and Development (JSERD) em 2020;

Artigo “Developer Tracker App: Uma Ferramenta para Visualizar o Trabalho dos
Desenvolvedores” na Trilha de Ferramentas do Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software (SBES 2021).



104

REFERENCIAS

ANDERSON, C. Docker [software engineering]. leee Software, v. 32, n. 3, p. 102-c3, 2015.

APACHE. ECharts. 2020. Disponivel em: https://echarts.apache.org/en/index.html. Acesso
em: 22 margo de 2021.

AVELINO, G. V1.1 ICPC release. 2016. Disponivel em: https://github.com/aserg-

ufmg/Truck-Factor/releases/tag/v1.1. Acesso em: 22 marco de 2021.

BASTOS, C. Uma Abordagem para Visualizacdo da Evolugdo de Codigo Morto em
Sistemas de Software Orientados a Objetos. 86 p. Dissertagdo (mestrado) - Universidade
Federal de Lavras, 2016.

BOEHM, B. W. Software risk management: principles and practices. IEEE software, IEEE,
v.8,n. 1, p.32-41, 1991.

CARD, M. Readings in information visualization: using vision to think. [S. I.]: Morgan
Kaufmann, 1999.

CARNEIRO, Glauco de Figueiredo. SourceMiner: Um Ambiente Integrado para
Visualizacdo Multi-Perspectiva de Software. 2011. Tese (Doutorado) — Universidade
Federal da Bahia, [S. I.], 2011.

COUTO, J. M. C. Técnicas de visualizagdo de dados em gerenciamento de projetos de
desenvolvimento de software: proposta de extensdao do PMBOK. 100 p. Dissertacdo
(mestrado) - Escola Politécnica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul,
2018.

DANIAL, A. CLOC. 2017. Disponivel em: https://github.com/AlDanial/cloc. Acesso em: 22
marco de 2021.

DE BASSI, P. R. et al. Measuring Developers’ Contribution in Source Code using Quality
Metrics. 2018 IEEE 22nd International Conference on Computer Supported Cooperative



105

Work in  Design (CSCWD), IEEE, p. 39-44, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/CSCWD.2018.8465320.

DE QUEIROZ, F. B.; FERREIRA, F. S.; DA SILVA, L. S. Analise de usabilidade dos

Sistemas de Controle de Verséo Subversion e Git. [S. |.: s. n.], 2015.

DI LUCCA, G. A.; DI PENTA, M. Experimental settings in program comprehension:
Challenges and open issues. International Conference on Program Comprehension, IEEE,
p. 229-234, 2006.

DIEHL, S. Software visualization: visualizing the structure, behaviour, and evolution of

software. [S. I.]: Springer Science & Business Media, 2007. 187 p.

FEINER, J.; ANDREWS, K. RepoVis: Visual Overviews and Full-Text Search in Software
Repositories. 2018 IEEE Working Conference on Software Visualization (VISSOFT),
IEEE, p. 1-11, 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/VISSOFT.2018.00009.

FERREIRA, M. et al. A Comparative Study of Algorithms for Estimating Truck Factor. 2016
X Brazilian Symposium on Software Components, Architectures and Reuse (SBCARS),
p. 91-100, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/SBCARS.2016.20.

FERREIRA, M. S. et al. How is the Work of Developers Measured? An Industrial and
Academic Exploratory View. Journal of Software Engineering Research and
Development, v. 8, p. 1-8, 2020.

FERREIRA, M. S. et al. Measuring Developer Work to Support the Software Project
Manager: An Exploratory Study. Proceedings of the XVIII Brazilian Symposium on
Software Quality, p. 79-88, 2019.

FERREIRA, M.; VALENTE, M. T.; FERREIRA, K. A Comparison of Three Algorithms for
Computing Truck Factors. 2017 IEEE/ACM 25th International Conference on Program
Comprehension (ICPC), p. 207-217, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/1CPC.2017.35.



106

FLANAGAN, D. JavaScript: o guia definitivo. [S. |.]: Bookman Editora, 2004.

GANDOMANI, T. J. et al. The role of project manager in agile software teams: A systematic
literature review. IEEE Access, v. 8, p. 117109-117121, 2020.

GAO, M,; LIU, C. TeamWATCH Demonstration: A Web-based 3D Software Source Code
Visualization for Education. Proceedings of the 1st International Workshop on Code Hunt
Workshop on Educational Software Engineering, New York, NY, USA, p. 12-15, 2015.
Disponivel em: https://doi.org/10.1145/2792404.2792408.

GARCIA, R. E. VIDAese: processo de visualizacdo exploratdria para apoio a estudos
empiricos em verificacdo, validacéo e teste de software. 163 p. 2006. Tese (Doutorado) -
Universidade de S&o Paulo, 2006.

GITHUB. Diretrizes da comunidade do GitHub. 2020. Disponivel em:
https://help.github.com/pt/github/site-policy/github-community-guidelines. Acesso em: 22
mar. 2021.

GONZALEZ-TORRES, A. et al. Knowledge discovery in software teams by means of
evolutionary visual software analytics. Science of Computer Programming, v. 121, p. 55-
74, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.scic0.2015.09.005.

JARUCHOTRATTANASAKUL, T. et al. Open Source Resume (OSR): A Visualization Tool
for Presenting OSS Biographies of Developers. 2016 7th International Workshop on
Empirical Software Engineering in Practice (IWESEP), p. 57-62, 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/IWESEP.2016.17.

JUNG, C. F. Metodologia aplicada a projetos de pesquisa: Sistemas de Informacdo & Ciéncia

da Computacdo. Proposta de TCC e Projeto de Pesquisa, 2009.

JUNIOR, S. et al. Gestdo de valor em projetos de TI: um estudo sobre organizagdes no Brasil.
Gestdo & Produgéo, v. 26, n. 2, 2019.



107

KEIM, D. A. Designing pixel-oriented visualization techniques: Theory and applications.
IEEE Transactions on visualization and computer graphics, v. 6, n. 1, p. 59-78, 2000.

KEIM, D. A. Information visualization and visual data mining. IEEE transactions on

Visualization and Computer Graphics, v. 8, n. 1, p. 1-8, 2002.

KEIM, D. A.; KRIEGEL, H.-P. Visualization techniques for mining large databases: A
comparison. IEEE Transactions on knowledge and data engineering, v. 8, n. 6, p. 923-
938, 1996.

KERZNER, H. Gestédo de Projetos: As Melhores Praticas. 3. ed. [S. |.]: Bookman Editora,
2016. 726p.

KITCHENHAM, B. Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele
University, v. 33, n. 2004, p. 1-26, 2004.

KITCHENHAM, B.; CHARTERS, S. Guidelines for performing systematic literature reviews

in software engineering. 2007.

LIMA, J. et al. Assessing developer contribution with repository mining-based metrics. 2015
IEEE International Conference on Software Maintenance and Evolution (ICSME), p.
536-540, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/ICSM.2015.7332509.

LIMA, L. G.; PETRUCELLI, E. E.; DO ESPIRITO SANTO, F. Visdo geral sobre o
gerenciamento de estado no Vue.js com a biblioteca vuex. Revista Interface Tecnologica, v.
16, n. 1, p. 56-66, 2019.

LIU, G.; YOKOYAMA, S. Proposal for a Quantitative Skill Risk Evaluation Method Using
Fault Tree Analysis. IEEE Transactions on Engineering Management, v. 62, n. 2, p. 266-
279, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/TEM.2015.2413357.

LUCKOW, D. H.; DE MELO, A. A. Programacédo Java para a WEB. [S. |.]: Novatec
Editora, 2010.



108

MAJUMDAR, R. et al. Source code management using version control system. 2017 6th
International Conference on Reliability, Infocom Technologies and Optimization
(Trends and Future Directions)(ICRITO). [S. I.: s. n.], 2017. p. 278-281.

MALIPENSE, L. M.; ZUCHI, J. D. Um estudo sobre o conceito e a aplicagdo da arquitetura
de microservigos. Revista Interface Tecnoldgica, v. 15, n. 1, p. 122-134, 2018.

MARSHALL, B. et al. Does Sample Size Matter in Qualitative Research?: A Review of
Qualitative Interviews in is Research. Journal of Computer Information Systems, v. 54, n.
1, p. 11-22, 2013. Disponivel em: https://doi.org/10.1080/08874417.2013.11645667.

MOURA, M. H. D. de; NASCIMENTO, H. A. D. do; ROSA, T. C. Extracting New Metrics
from Version Control System for the Comparison of Software Developers. 2014 Brazilian
Symposium on Software Engineering, p. 41-50, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/SBES.2014.25.

OLIVEIRA, L. M. de. MODELO DE GERENCIAMENTO AGIL DE PROJETOS
UTILIZANDO A METODOLOGIA KANBAN: aplicagdo em uma empresa de software.
2020.

PMI. Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide). 6. ed. [S.
l.]: Project Management Institute, 2017. 726 p.

PRESSMAN, R.; MAXIM, B. Engenharia de Software: uma abordagem profissional. 8.
ed. [S. I.]: McGraw Hill Brasil, 2016. 968 p.

PRESSMAN, R. S. Arquitetura de Software: desenvolvimento orientado para
arquitetura. [S. I.]: McGraw-Hill, 2002.

RICCA, F.; MARCHETTO, A. Are Heroes Common in FLOSS Projects? Proceedings of the
2010 ACM-IEEE International Symposium on Empirical Software Engineering and
Measurement, New York, NY, USA, ESEM ’10, p. 55:1--55:4, 2010. Disponivel em:
https://doi.org/10.1145/1852786.1852856.



109

SCHWIND, M.; WEGMANN, C. SVNNAT: Measuring Collaboration in Software
Development Networks. 2008 10th IEEE Conference on E-Commerce Technology and
the Fifth IEEE Conference on Enterprise Computing, E-Commerce and E-Services, p.
97-104, 2008. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/CECandEEE.2008.100.

SHARMA, V. S.; KAULGUD, V. PIVoT: Project insights and Visualization Toolkit. 2012
3rd International Workshop on Emerging Trends in Software Metrics (WETSoM), p.
63-69, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/WETS0M.2012.6226995.

SHASTRI, Y.; HODA, R.; AMOR, R. The role of the project manager in agile software
development projects. Journal of Systems and Software, p. 110871, 2020.

SILVA, M. S. Construindo sites com CSS e (X) HTML.: sites controlados por folhas de
estilo em cascata. [S. I.]: Novatec Editora, 2007.

SINGH, R.; LANO, K. Defining and formalising project management models and processes.

Science and Information Conference, p. 720-731, 2014.

SOMMERVILLE, I. Engenharia de Software. 10. ed. [S. I.]: Pearson Universidades, 2019.
756 p.

SPENCE, R. Information Visualization: Design for Interaction. 2. ed. [S. I.]: ACM Press,
Inc., Harlow, 2007. 120p.

SVIOKLA, J. Swimming in data? Three benefits of visualization. HBR Blog Network,

Harvard Business Review, 2009.

WIERINGA N.; MAIDEN N. M. R.; ROLLAND, C. Requirements Engineering Paper
Classification and Evaluation Criteria: A Proposal and a Discussion. Requirements
engineering, v. 11, n. 1, p. 102-107, 2006.

VON MAYRHAUSER, A.; VANS, A. M. Program comprehension during software

maintenance and evolution. Computer, v. 28, n. 8, p. 44-55, 1995.



110

WOHLIN, C. et al. Experimentation in software engineering. 1. ed. [S. l.]: Springer
Science & Business Media, 2012. 236 p.

WU, X. et al. A reverse engineering approach to support software maintenance: version
control knowledge extraction. 11th Working Conference on Reverse Engineering, p. 90-
99, 2004. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/WCRE.2004.8.

XIE, X.; POSHYVANYK, D.; MARCUS, A. Visualization of CVS Repository Information.
2006 13th Working Conference on Reverse Engineering, p. 231-242, 2006. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/WCRE.2006.55.

YANG, H.; GRAHAM, H. Software Metrics and Visualisation. Univ. of Auckland, Tech.
Rep, Citeseer, 2003.

ZOLKIFLI, N. N.; NGAH, A.; DERAMAN, A. Version Control System: A Review.
Procedia Computer Science, v. 135, p. 408-415, 2018.

ZUSER, W.; GRECHENIG, T. Reflecting skills and personality internally as means for team
performance improvement. Proceedings 16th Conference on Software Engineering
Education and Training, 2003. (CSEE&T 2003), p. 234-241, 2003. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/CSEE.2003.1191382.



ANEXO A

Tabela A.1 — Artigos selecionados no MSL.

111

# | Titulo Autores [ Ano | Base
Al Reflecting skills and personahty internally as means for Zuser, .W 2003 IEEE
team performance improvement Grechenig, T
A2 Continuous productivity assesgment and_effort prediction _Yun, S. 2004 Ei-Compendex
based on Bayesian analysis Simmons D.
Xie, X
A3 Visualization of CVS Repository Information Poshyvanyk, D 2006 IEEE
Marcus, A
) o . Ripley, R.
Ad A Visualization for Soét\\;\galllr;;gr:qect Awareness and Sarma, A. 2007 \EEE
van der Hoek, A.
Omoronyia, I.
A5 A 3-Dimensional Relevance I_\/Iode_l for Collaborative Ferguson, J. 2007 \EEE
Software Engineering Roper, M.
Wood, M.
Costa, H.
A6 Evaluating software project portfolio risks Barros, M. 2007 Ei-Compendex
Travassos, G.
SVNNAT: Measuring Collaboration in Software Schwind, M.
AT Development Networks Wegmann, C. 2008 IEEE
Mining Individual Performance Indicators in Collaborative zhang, S.
A8 . o Wang, Y. 2008 IEEE
Development Using Software Repositories Xiao. J
Development of a project level performance Yin, Y.
A9 measurement model for improving collaborative design Qin, S. 2008 IEEE
team work Holland, R
. N Gousios, G.
A10 Measuring Developer C_:ontrlbutlon from Software Kalliamvakou, E. 2008 ACM
Repository Data L
Spinellis, D.
Using transflow to analyze open source developers' Costa, J
All : Santana Jr., F. 2009 Scopus
evolution
De Souza, C
A12 Case study: Visual analytics in software product Te]ea, A. 2009 Ei-Compendex
assessments Voinea, L.
A13 Are Heroes Common in FLOSS Projects? Ricca, F. 2010 ACM
Marchetto, A.
Al4 PIVoT: Project insights and Visualization Toolkit Sharma, V. 2012 IEEE
Kaulgud, V.
Soh, Z.
A15 Towards understa}ndlng how develope_rs_ _spend their thmh, F. 2013 |EEE
effort during maintenance activities Guéhéneuc, Y.
Antoniol, G.
A16 Extracting, identifying and ylsuallsatlon of_the content, Polas,ek, . 2013 Scopus
users and authors in software projects Uhlar, M
. Gorla, N.
AL7 Effect of personallty_ type on structured tool Chiravuri, A. 2013 Springer
comprehension performance
Meso P.
Robles, G.
Estimating Development Effort in Free/Open Source Gonzalez-'!aarahona, J.
Al18 Software Projects by Mining Software Repositories: A Cemviad 2014 ACM
ervigon, C.
Case Study of OpenStack - .
Capiluppi, A.
Izquierdo-Cortazar, D.
" , . . Bhattacharya, P.
A19 Determining De_velopers Expertise and Role: A Graph Neamtiu, |, 2014 |EEE
Hierarchy-Based Approach
Faloutsos, M.
. . . Moura, M.
A20 Extracting New Metrlcs from Version Control System for Nascimento, H. 2014 |EEE
the Comparison of Software Developers Rosa T

(continua)
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# | Titulo | Autores [ Ano | Base
A machine learning technique for predicting the Lopez-Martin, C.
A21 productivity of practitioners from individually developed Chavoya, A. 2014 IEEE
software projects Meda-Campana, M.
A22 Influence of Social and_ Te_chn_ical _Factors for Evaluating D;E%)llsf‘le 2014 ACM
Contribution in GitHub
Herbsleb, J.
da Silva, J.
Niche vs. Breadth: Calculating Expertise over Time Clua, E.
A23 through a Fine-Grained Analysis Murta, L. 2015 IEEE
Sarma, A.
A4 Contributor's Performance, Earticipation Intentions, Its Rastogi, A. 2015 IEEE
Influencers and Project Performance
Proposal for a Quantitative Skill Risk Evaluation Method Liu, G.
A25 Using Fault Tree Analysis Yokoyama, S. 2015 IEEE
Lima, J.
A26 Assessing developer contributior_l with repository mining- Trgude, C. 2015 IEEE
based metrics Filho, F.
Kulesza, U.
Balogh, G.
Antal, G.
A27 Identifying wasteq effort .in the field via developer B%SI'SZSSSLA 2015 IEEE
interaction data .
Gyimothy, L.
Vegh, T.
Zoltan A.
A28 TeamWATCH Demonstration: A Web-based 3D Software Gao, M. 2015 Scopus
Source Code Visualization for Education Liu, C.
Gonzalez-Torres, A.
A29 Knowledge di_scovery _in software teams by means of Garcll’a—Pgﬁalvo, F. 2016 Scopus
evolutionary visual software analytics Theron-Sanchez, R.
Colomo-Palacios, R.
Using Temporal and Semantic Developer-Level Levin, S.
A30 Information to Predict Maintenance Activity Profiles Yehudai, A. 2016 IEEE
Jaruchotrattanasakul, T.
Open Source Resume (OSR): A Visualization Tool for Yang, X.
A3l . ) L Makihara, E. 2016 IEEE
Presenting OSS Biographies of Developers Fuii
ujiwara, K.
lida, H.
Oliveira, E.
Software Project Managers' Perceptions of Productivity Conte, T.
A32 Factors: Findings from a Qualitative Study Cristo, M. 2016 ACM
Mendes, E.
Ferreira, M.
A33 A Comparative Study of Algorithms for Estimating Truck Avelino, G. 2016 |EEE
Factor Valente, M.
Ferreira, K.
Righy, P.
Zhu, Y.
Donadelli, S.
Quantifying and Mitigating Turnover-Induced Knowledge Mockus, A.
A34 Loss: Case Studies of Chrome and a project at Avaya Rigb, P. 2016 Scopus
Zhu, Y.
Donadell, S.
Mockus, A.
Samath, S.
A35 Collabcr_ew — An intelligent tool for dynamic task Kugt?l?d?a?s%rgz;/aD,-H. 2017 |EEE
allocation within a software development team
Premarathne, D.
Thelijjagoda, S.
A36 A Comparison of Three Algorithms for Computing Truck \F/Zrlre?:g” m 2017 |EEE
Factors Ferreira, K.

(continua)
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Tabela A.1 — Artigos selecionados no MSL (continuagéo).

# | Titulo | Autores [ Ano | Base
Revisiting Turnover-Induced Knowledge Loss in Software Nassif, M.

A37 Projects Robillard, M P 2017 Scopus
A38 RepoVis: Visual Overviews anq FqII-Text Search in Feiner, J. 2018 IEEE
Software Repositories Andrews, K.

de Bassi, P.
A39 Measuring Develo_pers' Co_ntributi(_)n in Source Code Wanderl_ey, G. 2018 \EEE
using Quality Metrics Banali, P.
Paraiso, E.
. - . d Co-Editing N ks f Gote, c.
A40 git2net - Mining Tlee-Sta_rPIp?e Qt- _|t|ng etworks from Scholtes, 1. 2019 |EEE
arge git Repositories Schweitzer, F.
Selecting Project Team Members through MBTI Method: Kollipara, P.
A4l An Investigation with Homophily and Behavioural Regalla, L.; Ghosh, G. 2019 IEEE
Analysis Kasturi, N.
Lucas, E. M.
A42 Knowledge-Oriented Models Based on Devgloper-Artifact OIiveira, T.C. 2020 IEEE
and Developer-Developer Interactions Schneider, D.
Alencar, P. S. C.
Productivity, Turnover, and Team Stability of Agile chtt' E.
A43 : ! 4 Charkie, K. N. 2020 IEEE
Teams in Open-Source Software Projects Pfahl D

Fonte: Do Autor (2021).
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Tabela B.1 — Medidas encontradas nos artigos selecionados no MSL.

# | Medida | Grupo | Referéncia
1 Autoria por culpa (blame) Con A36
2 CDI Qua Al4
3 Change code documentation (CAD) Con Al10, A12
4 Close a bug (BCL) ImP A8, A19, A10
5 Close a bug that is then reopened (BCR) ImP Al10
6 Close a lingering thread (MCT) Pro Al10
7 Colaboracao (arquivos) TrC, Con Al4, A3, A7, All, A29, A42
8 Colaboracao (interacdo) TrC, CoP A9
9 Colaboration (CodeChurn) TrC, Con A20, A40
10 Comment on a bug report (BCR) CoP Al19, A10
11 Commit binary files (CBF) Con Al10
12 Commit code that closes a bug (CCB) Con A38, A10
13 Commit comment that includes a bug report num (CBN) Con, ImP A15, A19, A10
14 Commit documentation/translation files (CDF) Con A38, A10
15 Commit fixes to code style (CSF) Qua, Con A38, A10
16 Commit more than X files in a single commit (CMF) Con Al19, A22, A28, A10
17 Commit new source file or directory (CNS) Con Al10
18 Commit with empty commit comment (CEC) Con Al10
19 Commits Versatility Con A30
20 Complexidade Qua A8, A26, A39, Al2
21 Comprometimento ImP, CoP A9, A32, A17
22 Contribuition start Con, ImP A30
23 Contribution Duration ImP, Con A30
24 CQIl Qua Al4
25 Custo Pro A2
26 DOA Con A33, A36
27 Dominio das tecnologias do projeto ImP, Con A25, A32
28 Duplicacéo de cddigo Qua A12
29 Entrega de tarefas Pro A24, A32, A35, A42, A43
30 Esfor¢o mensal do desenvolvedor Pro A18, A2
31 Esfor¢o no commit Pro, Con Al15
32 Esforco por modificagéo Pro, Con A27, A2
33 Expected Shortfall (ES) Con, ImP A37
34 Experiéncia do desenvolvedor ImP A21, A31
35 Expertise Breadth of a Developer (EBD) Con, ImP A23
36 Expertise of a Developer (ED) Con, ImP A20, A23
37 Fator de Contribuicao de cédigo Con A10
38 First reply to thread (MRT) CoP A10
39 Fragmentacao do programador Con Al4, A22, A24
40 Heroi Con, ImP Al13
41 Knowledge at Risk (KaR) Con, ImP A37
42 knowledge loss Con, ImP A34, A37
43 Link a wiki page from documentation/mail file (WLP) Qua Al10
44 Métricas CK Qua A8, A39
45 Métricas de Martin Qua A39, A12
46 Métricas de Qmood Qua A39
47 MTBC Pro A30
48 Quantidade de code churn Con Al10, A14
49 Participate in a flamewar (MFW) CoP A22, A10
50 Percentagem de commits Con A19, A36
51 Percentagem de linhas de cédigo ImP, Con A4, A5, Al4, A36
52 QCTE Qua Al4
. . A3, A8, All, A18, A19, A29, A30, A33,
53 Quantidade de commits Con A38, A42
54 Quantidade de dias ativo Con, ImP A18, A30

(continua)
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Tabela B.1 — Medidas encontradas nos artigos selecionados no MSL (continuagao).

# ] Medida | Grupo | Referéncia
. . - A16, A19, A3, A8, Al4, A20, A21, A22,
55 Quantidade de linhas de cédigo (NLOC) Con, TrC A26. A38. A10. A40
56 Report a confirmed/invalid bug (BRP) ImP Al10
57 Retrabalho Qua A27, A32
58 Source abandoned Con, ImP A34, A37
59 Start a new thread (MST) Con Al10
60 Start a new wiki page (WSP) Con Al10
61 Status ImP A22
62 Truck Factor Con, ImP Al13, A33, A36
63 Ultimo commit "leva tudo" Con A36
64 Update a wiki page (WUP) Con A22
65 Velocity Pro A43

Fonte: Do Autor (2021).
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ANEXO C

Como parte deste trabalho, foi elaborada uma técnica de visualizagdo exclusiva da
abordagem Developer Tracker. Seu objetivo é permitir a visualizagdo conjunta das medidas
NLOC, Quantidade de Commits, Colaboracdo (em arquivos) e Truck Factor. As trés
primeiras referem-se a atuacéo de cada desenvolvedor em cada artefato do projeto, enquanto a
ltima indica se determinado(s) desenvolvedor(es) esta(dao) ou ndo concentrando em si 0
conhecimento (e a importancia) sobre o cddigo, considerando todos os artefatos do projeto. E
importante ressaltar que os artefatos estdo organizados de forma hierarquica em um conjunto
de arquivos e pastas. Respeitando essa hierarquia, os artefatos podem ser classificados em: i)
projeto: pasta raiz do projeto que contém o conjunto total de arquivos e pastas de uma verséo
do sistema de software; ii) diretdrio: pasta do projeto que contém arquivos e outras pastas; e
iii) arquivo: documento do projeto que contém linhas de cddigo ou de texto. Os arquivos séo
a base da hierarquia e seu conteldo é o insumo para o célculo das medidas. Por isso, sdo
calculadas as medidas referentes aos arquivos de forma imediata. Por outro lado, o calculo das
medidas referentes ao projeto e aos diretdrios é resultante do somatdrio das medidas
calculadas para os artefatos neles contidos.

Para visualizar as medidas, é preciso considerar suas relacbes com os desenvolvedores
e os diferentes tipos de artefatos, exigindo esforgo cognitivo para interpretar essas
informagdes de forma combinada. Para facilitar o entendimento das informagOes, foi
elaborada uma metafora visual. Nessa metafora, é definida a existéncia de um espaco onde
trabalha uma equipe de pessoas (desenvolvedores). Nesse espaco, existe uma maleta
(artefato do tipo projeto) que armazena todos os itens de trabalho da equipe. Um item de
trabalho pode ser um documento (artefato do tipo arquivo) ou um envelope (artefato do
tipo diretorio). Os documentos podem estar localizados dentro de envelopes e/ou arranjados
diretamente na maleta. Os envelopes, por sua vez, podem conter documentos e outros
envelopes. As pessoas trabalham nos itens da maleta. Trabalhar em um item significa cria-lo,
descarta-lo e/ou modifica-lo. Quando uma pessoa trabalha em um item, ha uma relacdo de
trabalho entre a pessoa e o item (medidas NLOC e Quantidade de Commits). As pessoas
trabalham de forma colaborativa nos itens (medida Colaboragcdo (em arquivos)). Assim,
varias pessoas podem possuir relagdo de trabalho com um mesmo item, bem como uma
pessoa pode ter relagdo de trabalho com mais de um item. Ha a possibilidade de que as
relagbes de trabalho nos itens estejam concentradas (medida Truck Factor) em uma ou

algumas pessoas da equipe, entdo significa que essa(s) pessoa(s) (desenvolvedores incluidos
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na medida Truck Factor) é(séo) considerada(s) importante(s) para o estado atual de trabalho

dos itens da maleta.

Desse modo, o espaco definido na metéfora visual contém cinco tipos de elementos: 1)
pessoa da equipe; ii) maleta; iii) envelope; iv) documento; e v) relacdo de trabalho.
Entretanto, os elementos ndo sdo visiveis no espago durante todo o tempo. De forma geral, a
visibilidade dos elementos é limitada pela hierarquia de arquivos e pastas e pelas relacbes de
trabalho dos desenvolvedores com os artefatos. Esse limite de visibilidade permite visualizar
os elementos em diferentes niveis de granularidade, respeitando as seguintes situagdes:

a) Maleta Fechada. Nessa situacdo, a maleta, no nivel mais alto da hierarquia de arquivos e
pastas, encontra-se “fechada”. Além disso, a maleta é visivel no espaco. Da mesma forma,
as pessoas da equipe e suas respectivas relacdes de trabalho com a maleta sdo visiveis no
espaco. Por outro lado, nenhum item de trabalho (documentos e/ou envelopes) € visivel no
espaco;

b) Maleta Aberta. Nessa situacdo, a maleta encontra-se “aberta” e 0s seus itens de trabalho
(documentos e/ou envelopes) séo visiveis no espaco. Da mesma forma, as pessoas da
equipe que trabalharam nos itens visiveis e suas relacfes de trabalho com esses itens sdo
visiveis no espaco. Por outro lado, a maleta ndo é visivel no espago. Além disso, 0s
envelopes visiveis, permanecem “fechados”, logo, seus possiveis documentos e envelopes
internos ndo sao visiveis no espago;

c) Envelope Aberto. Nessa situacdo, um envelope, localizado em algum nivel abaixo da
maleta na hierarquia de arquivos e pastas, encontra-se “aberto”. Os itens internos
(documentos e/ou envelopes) desse envelope sdo visiveis no espago. As pessoas da equipe
que trabalharam nos itens visiveis e suas relagdes de trabalho com esses itens sdo visiveis
no espaco. Por outro lado, o envelope aberto ndo € visivel no espaco. Além disso, 0s
elementos externos ao envelope aberto, localizados em niveis superiores na hierarquia,

também ndo sdo visiveis.

Os elementos visiveis sdo representados no espaco com a utilizacdo de icones. A
representacdo de elementos de interesse utilizando icones € uma caracteristica do paradigma
visual conhecido como paradigma lconogréafico (KEIM; KRIEGEL, 1996). Uma preocupagéo
ao utilizar esse paradigma € escolher icones representativos, que permitam uma interpretacdo
eficiente dos dados visualizados. Ao considerar os tipos de elementos da metafora e suas

respectivas caracteristicas, foram definidos cinco icones para a técnica visual:
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Icone Maleta. Deve ser atribuido ao elemento do tipo maleta (artefato do tipo projeto). O
icone é definido pela ilustracdo de uma maleta (Figura C.1-A), representando a ideia desse
elemento ser o recipiente que contém todos os itens de trabalho (artefatos do projeto);
Icone Envelope. Deve ser atribuido a cada elemento do tipo envelope (artefato do tipo
diretdrio). O icone é definido pela ilustracdo de um envelope de papel (Figura C.1-B),
representando a ideia desse elemento ser um recipiente localizado na maleta e que tem a
capacidade de armazenar documentos (artefatos do tipo arquivo) e outros envelopes
(artefatos do tipo diretorio);

icone Documento. Deve ser atribuido a cada elemento do tipo documento (artefato do
tipo arquivo). O icone é definido pela ilustracdo de um documento de texto (Figura C.1-
C), representando a ideia desse elemento armazenar texto (ou cddigo) e estd contido na
maleta (artefato do tipo projeto) ou em algum envelope (artefato do tipo diretorio);

Icone Pessoa. Deve ser atribuido a cada elemento do tipo pessoa da equipe
(desenvolvedor do projeto). O icone é definido pela ilustracdo de uma pessoa (Figura C.1-
D), representando a ideia desse elemento ser referente a uma pessoa (desenvolvedor) que
trabalhou em itens (artefatos). Além disso, deve haver uma variacdo de coloracdo desse
icone, diferenciando os desenvolvedores incluidos na medida Truck Factor dos néo
incluidos;

Icone Relacdo de Trabalho. Deve ser atribuido a cada elemento do tipo relagdo de
trabalho (medidas NLOC, Quantidade de Commits e Colaboragédo (em arquivos)). O icone
é definido pela ilustracdo de uma seta (Figura C.1-E), representando a ideia desse
elemento representar a relagdo entre uma pessoa (desenvolvedor) e o item (artefato) que
ela trabalhou. Além disso, a seta deve partir da pessoa e apontar para o item que ela

trabalhou (artefato do projeto), conectando esse par de elementos.

A representacdo de artefatos de software utilizando icones como maleta, envelope e

documento ndo é uma inovacdo da técnica visual usada em Developer Tracker. Existem

sistemas operacionais (e.g. Windows??) e IDE’s (e.g. Eclipse?®) que utilizam esses icones ou

icones parecidos para representar artefatos de software. Um exemplo, no Eclipse, é o uso do

icone pacote (semelhante ao icone Envelope) para representar um diretdrio contendo arquivos

Java?*, Assim, uma das justificativas para a escolha desses icones € provocar a sensagdo de

22 https://www.microsoft.com/pt-br/windows/
23 https://www.eclipse.org/
24 https://www.java.com/pt-BR/
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familiaridade, diminuindo a carga cognitiva para interpretar as informac6es. Além de icones,
0 uso de rotulos e/ou de legendas é sugerido para facilitar o entendimento das informacdes.
Uma sugestdo é adicionar um rétulo ao icone Pessoa contendo o nome do desenvolvedor
representado. Outra sugestdo é adicionar rétulos com nome dos diretdrios aos icones de
envelopes, e nome dos arquivos aos icones de documentos. A Gltima sugestdo é adicionar as
medidas NLOC e Quantidade de Commits como rétulo de seus respectivos icones de Relagio
de Trabalho.

Figura C.1 - Exemplos de icones da técnica visual da abordagem Developer Tracker.

(A) (B) © (D) (E)

Fonte: Do Autor (2021).

As definigdes apresentadas para a metafora visual permitem a visualizacdo de medidas
quantitativas, relacionando-as com desenvolvedores e artefatos de um projeto software.
Contudo, o software evolui ao longo do tempo de projeto. Durante o processo de evolugédo do
sistema de software, sdo geradas diferentes versdes e, em cada versdo, ha artefatos em
diferentes estados de trabalho. Além disso, ao comparar duas versdes do projeto de software,
podem existir desenvolvedores, artefatos e valores diferentes para as medidas. Nesse sentido,
na metafora visual, possui a definicdo de uma variacdo do espaco, permitindo a visualizacao
simultanea de duas versdes do projeto de software. Nessa variacdo, sdo consideradas as
seguintes regras:

a) E possivel visualizar no espaco, pessoas da equipe e itens de trabalho referentes a duas
versdes da maleta (projeto). Por exemplo, se em uma das versdes havia duas pessoas na
equipe e, na outra versdo, havia as mesmas duas pessoas e uma pessoa adicional, entdo
sera possivel visualizar as trés pessoas no espaco. A visibilidade dos elementos segue as
mesmas regras definidas nas situacdes: Maleta Fechada, Maleta Aberta, Envelope Aberto;

b) E possivel visualizar no espaco, a diferenca das relacdes de trabalho entre pessoas e itens,
considerando duas versdes da maleta (projeto). Desse modo, as relagdes de trabalho sdo
caracterizadas de trés maneiras: i) relagdo de trabalho mantida ou modificada (existe

nas duas versdes e pode possuir ou ndo medidas diferentes); ii) relacdo de trabalho nova
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(ndo existe na primeira versdo, mas existe na segunda versao); e iii) relacdo de trabalho

removida (existe na primeira versdo, mas nao existe na segunda versao).

E importante ressaltar que, ao comparar duas versdes, o icone Relacdo de Trabalho
possui trés variacdes de coloracdo para diferenciar as relacfes de trabalho: i) mantidas ou
modificadas; ii) novas; e iii) removidas. Além disso, o Icone Pessoa possui um rétulo para
diferenciar desenvolvedores incluidos na medida Truck Factor na primeira versao, na segunda
versdo ou em ambas as versdes da comparacdo. Sdo apresentados exemplos de aplicacdo da
técnica visual na Figura C.2, na Figura C.3 e na Figura C.4. A primeira figura contém a
ilustracdo de uma equipe composta por trés desenvolvedores. Cada desenvolvedor possui
relacfes de trabalho com a maleta (projeto). O Dev 3 é o desenvolvedor incluido no Truck
Factor, pois possui uma coloracédo diferente dos outros desenvolvedores e um rotulo “TF”. A

situacdo do espago nessa figura ¢ “Maleta Fechada”.

Figura C.2 - Exemplo da aplicacdo da técnica visual da abordagem Developer Tracker na

situacao “Maleta Fechada”
Iai DEV 1

2 COMMITS 10 COMMITS
20(0C 100 (OC

@y P DEV 3

| 100 CommITS LM
il 3000 (OC A H A

Fonte: Do Autor (2021).

Na Figura C.3, é apresentado o0 mesmo exemplo da Figura C.2, porém, na situacdo
“Maleta Aberta”. A maleta ndo é mais visivel, mas os itens internos (File 1 e Folder 1) sim.
Além disso, todos os desenvolvedores da equipe colaboraram com o estado de trabalho dos
itens contidos no envelope Folder 1. Por fim, o Dev 1 foi o Unico a trabalhar no arquivo File
1.

Continuando com o exemplo anterior, na Figura C.4, é apresentada a Visdo
comparativa de duas versbes do projeto. A situagdo do espago ¢ “Maleta Fechada”. A

primeira versao de comparagdo é V1 e a segunda versédo é V2, logo, as medidas séo calculadas
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considerando que V1 evolui para V2. Observando a relacdo de trabalho do Dev 1 com a
maleta, ele incrementou novos commits e é autor de mais linhas do codigo na V2 do que na V1
(indicado pela coloragéo da seta e o rétulo que descreve quanto os valores das medidas foram
incrementados). O Dev 2 ndo realizou commit na evolugéo de V1 para V2, bem como todas as
suas linhas de cddigo foram excluidas ou substituidas. Assim, a relacdo de trabalho que
existia entre Dev 2 e a maleta foi extinta em V2 (indicado pela coloragdo da seta e o rétulo
Removed). O Dev 3 é o desenvolvedor incluido no Truck Factor em V1 e em V2 (indicado
pela coloracdo do seu icone e pelo rotulo inferior TF: V1 and V2). Além disso, Dev 3 nédo
realizou novo commit durante a evolucdo de V1 para V2, bem como nenhuma de suas linhas
de cddigo foi excluida ou modificada por outro desenvolvedor (indicado pela coloracdo da
seta e pelo rétulo V1 = V2). Por fim, o Dev 4 ndo contribuiu com o desenvolvimento de V1,
mas contribuiu com a evolugdo de V1 para V2 (indicado pela coloracdo da seta e pelo rétulo
NEW). E importante ressaltar que nio necessariamente V1 precisa ser uma versio anterior a
V2. Para fins de comparacdo, considera-se que sdo versdes diferentes e o calculo das medidas

sera direcionado pela seguinte pergunta: o que mudou de V1 para V2?

Figura C.3 - Exemplo da aplicacdo da técnica visual da abordagem Developer Tracker na
situacdo “Maleta Aberta”

@ DE V1
1 COMMIT
10 (0C 1 COMMIT 10 COMMITS
10 (0C 100 (OC

e

</ >
<~—-—" TF

FILE 1

Fonte: Do Autor (2021).



situacdo “Maleta Fechada” da visualizacdo comparativa.

®.. %

REMOVED

+12 COMMITS
Y pcvy \ +712000C

NEW
10 COMMITS
200 (OC

6 DEV 3

TE: V1 and /2

Fonte: Do Autor (2021).
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Figura C.4 - Exemplo da aplicacéo da técnica visual da abordagem Developer Tracker na
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ANEXO D

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esta pesquisa tem o objetivo de caracterizar a utilizagdo da abordagem Developer Tracker
para apoiar a realizacdo de atividades de um Gerente de Projetos (GP) e estd sendo conduzida
por pesquisadores da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Se vocé é um Gerente de Projetos, gostariamos de convida-lo a participar executando um
conjunto de tarefas e respondendo este roteiro de entrevista. O tempo estimado para
participacdo € em torno de 90 minutos. Ao responder a pesquisa, Vocé concorda em permitir
que os pesquisadores obtenham, usem e divulguem as informacdes geradas a partir dos dados
conforme descrito abaixo com finalidade académica.

Agradecemos a colaboracao.

CONDICOES E ESTIPULACOES

1. Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa "Uma Abordagem Visual para
Apoiar o Gerente de Projetos a Compreender o Trabalho dos Desenvolvedores".

2. Vocé foi selecionado para ser voluntario e sua participacdo nao € obrigatoria.
3. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento.

4. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a
instituicao.

5. Sua participacdo nesta pesquisa consistird em realizar um conjunto de tarefas e em
responder uma entrevista com questdes objetivas e de texto curto.

6. A sua participacdo nesta pesquisa pode envolver algum desconforto, ainda que pequeno,
relacionado ao tempo despendido para realizagdo das tarefas e resposta a entrevista. Faremos
0 possivel para minimizar possiveis desconfortos e ndo ocupar seu tempo desnecessariamente.

7. As informac0Oes obtidas serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagéo.
Os dados publicados ndo permitirdo a sua identificagdo. Os dados publicados nao permitirdo a
identificacdo da sua empresa/organizacgdo. Os dados publicados ndo permitirdo a identificacéo
do seu projeto.

8. As informagfes obtidas serdo utilizadas unica e exclusivamente para os fins especificos
deste estudo.

9. Os beneficios relacionados a sua participacéo estdo em contribuir com a pesquisa cientifica.
Sera permitido o acesso aos resultados desta pesquisa por meio de publicacdes cientificas
realizadas a partir desse estudo.
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10. Esta entrevista utiliza o pacote de aplicativo Google Docs, portanto a coleta e 0 uso de
informacbes do Google estdo sujeitos a Politica de privacidade do Google
(https://www.google.co.uk/policies/privacy/).

11. Ao responder "Concordo™, vocé concorda com as informacgdes aqui descritas, porém a
qualquer momento vocé pode interromper a pesquisa sem 6nus algum.

12. Abaixo seguem os dados de contato dos responsaveis por esta pesquisa, com 0s quais VOCé
pode tirar suas davidas sobre sua participacao.

Matheus Ferreira (matheus.ferreirab@estudante.ufla.br)
Heitor Costa (heitor@ufla.br) - Orientador

Universidade Federal de Lavras (UFLA) - Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologicas -
Departamento de Ciéncia da Computacdo - Caixa Postal 3037, CEP 37200-900 - Lavras/MG



125

ANEXO E
Tabela E.1 — Questdes do roteiro de entrevista.
Grupo| # | Tipo Questao | Tarefa | Alternativas
1 1.1 Objetiva 1.1 - Qual(is) das seguintes atividades vocé - () Planejamento do projeto
executa/executou em projetos de software? () Geragéo de relatorios
() Gerenciamento de riscos
() Gerenciamento de pessoas
() Elaboracéo de propostas
1.2 Objetiva 1.2 - Quanto tempo vocé possui de - () Menos de 1 ano
experiéncia em executar as atividades () Entre 1 e 3 anos
selecionadas na questéo anterior? () Entre 3 e 8 anos
() Mais de 8 anos
1.3 Objetiva 1.3 - Vocé participou de quantos projetos - () 1 projeto
durante o tempo informado na questao () Entre 2 e 3 projetos
anterior? () Entre 4 e 5 projetos
() Entre 6 e 8 projetos
() Mais de 8 projetos
1.4 Objetiva 1.4 - Em paralelo ao projeto disponibilizado, - () Gerencio apenas 1 projeto
quantos projetos simultaneos vocé () 2 projetos
gerencia/gerenciou? () 3 projetos
() 4 projetos
() Mais de 4 projetos
1.5 Descritiva 1.5 - Identificador da empresa. - -
2 2.1 Objetiva 2.1 - Qual a duracao do projeto (tempo do - () Menos de 1 ano
contrato)? () Entre 1 e 2 anos
() Entre 2 e 4 anos
() Entre 4 e 5 anos
() Mais de 5 anos
2.2 Objetiva 2.2 - Quantos desenvolvedores fazem/fizeram - () 1 desenvolvedor
parte do time que executa/executou o projeto? () Entre 2 e 3 desenvolvedores
() Entre 4 e 5 desenvolvedores
() Entre 6 e 8 desenvolvedores
() Mais de 8 desenvolvedores
3 3.1 Objetiva 3.1-Vocé sabe informar qual é a tecnologia Tarefa .
; ~ . () Sim
(linguagem de programagédo) mais demandada 1 =
. () Néao
no projeto?
3.2 Objetiva 3.2 - Quando pequena parcela de Tarefa
desenvolvedores concentra o conhecimento 2
sobre a implementagéo, ha risco de () Sim
dependéncia dessas pessoas. Vocé sabe () Néo
informar se ha concentracao de conhecimento
sobre a implementagéo?
3.3 Objetiva 3.3 -Vocé sabe informar qual modulo/parte do Tarefa .
. - - () Sim
projeto tem demandado mais esfor¢o do time 3 ~
() Néo
de desenvolvedores?
3.4 Objetiva 3.4 - Vocé sabe informar em qual médulo/ Tarefa .
. () Sim
parte do projeto cada desenvolvedor tem 4 ~
. ~ () Néo
maior atuagao?
3.5 Objetiva 3.5 - Considerando quaisquer duas versGes do Tarefa
software, vocé sabe informar se houve alguma 5
mudanca significativa na atuacéo dos
desenvolvedores nos mddulos/partes do () Sim
projeto entre essas duas versdes? (exemplos: () Nao

grau de concentracdo de conhecimento
mudou; algum desenvolvedor atuou em
madulos diferentes em cada uma das versdes)

3.6 Descritiva 3.6 - Como vocé obtém as informacdes para

responder as questdes anteriores (3.1 até
3.5)? (método, métrica, ferramenta,
observacéo - conhecimento empirico, etc.)

(continua)
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Tabela E.1 — Questdes do roteiro de entrevista (continuacao).

Grupo| # | Tipo | Questéo | Tarefa | Alternativas
4 4.1 Objetiva 4.1 - Como o uso da abordagem Developer  Tarefa () Aprimorou minha
Tracker impactou em sua compreensao 1 compreensao
anterior sobre a questao "3.1 - Vocé sabe () Confirmou minha
informar qual é a tecnologia (linguagem de compreensao
programacéo) mais demandada no projeto?"? () Néo interfere na minha
percepcdo
() Piorou minha compreensédo
4.2 Objetiva 4.2 - Como o uso da abordagem Developer  Tarefa () Aprimorou minha
Tracker impactou em sua compreensao 2 compreensao
anterior sobre a questao "3.2 - Quando uma () Confirmou minha
pequena parcela de desenvolvedores do time compreensao
concentra o conhecimento sobre a () N&o interfere na minha
implementacédo, ha um risco de dependéncia percepcédo
dessas pessoas no projeto. Vocé sabe () Piorou minha compreensao
informar se ha concentragcao de conhecimento
sobre a implementacdo?"?
4.3 Objetiva 4.3 - Como o uso da abordagem Developer  Tarefa () Aprimorou minha
Tracker impactou em sua compreensao 3 compreensao
anterior sobre a questdo "3.3 - Vocé sabe () Confirmou minha
informar qual médulo/parte do projeto tem compreensao
demandado mais esforco do time de () Néo interfere na minha
desenvolvedores?"? percepgado
() Piorou minha compreenséo
4.4 Objetiva 4.4 - Como o uso da abordagem Developer  Tarefa () Aprimorou minha
Tracker impactou em sua compreensao 4 compreensao
anterior sobre a questéo "3.4 - Vocé sabe () Confirmou minha
informar em qual médulo/parte do projeto cada compreensao
desenvolvedor tem maior atuagdo?"? () Néo interfere na minha
percepcéo
() Piorou minha compreenséo
4.5 Objetiva 4.5 - Como o uso da abordagem Developer  Tarefa () Aprimorou minha
Tracker impactou em sua compreensao 5 compreensao
anterior sobre a questéo "3.5 - Considerando () Confirmou minha
quaisquer duas versdes do software, vocé compreensao
sabe informar se houve alguma mudanca () N&o interfere na minha
significativa na atuagdo dos desenvolvedores percepcéo

nos modulos/partes do projeto entre essas
duas versBes? (exemplos de mudancga: o
desenvolvedor principal mudou; a
concentragdo de conhecimento diminuiu;
algum desenvolvedor atuou em médulos
diferentes em cada uma das versdes)"?
5 5.1 Descritiva 4.6 - Em quais atividades do seu trabalho vocé
acha que o uso a abordagem pode auxiliar?
5.2 Descritiva 4.7 - Em quais atividades do seu trabalho vocé
acha que o uso da abordagem pode
atrapalhar?
4.8 - De forma geral, quéo util vocé considera
0 uso dessa abordagem para auxiliar suas
acoes?

5.3 Objetiva

() Piorou minha compreenséo

() Extremamente util
(O Uil
() Inatil
() Inutil e prejudicial (pode
atrapalhar minha tomada de
deciséo)

Fonte: Do Autor (2021).
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ANEXO F
Tabela F.1 — Opiniédo dos participantes sobre o uso da abordagem.
Participante Como a abordagem pode ajudar? Como a abordagem pode Opinido sobre a
atrapalhar? utilidade da abordagem
P1 - Identificacdo dos gargalos de equipe - Essas métricas sao mais Extremamente util
(pessoas que concentram conhecimento, um insumo do que
realizar a distribuicdo para permitir férias, decisdes finais, pois podem
por exemplo) ser enviesadas por LOC e

commits. Uséa-las como
- Identificar as referéncias em Tecnologias  julgamento final pode ser
(podendo olhar em varios projetos inclusive um erro.
para formacao de equipes de projeto). Uma
grande vantagem é capturar os dados de
uma forma mais facil e pratica.

P2 - Alocagao/gerenciamento de equipe - Impresséo de que Extremamente Uutil
(observando tecnologia e modulos/partes performance por LOC,
do projeto) mesmo iSso ndo
representando valor e
- Contribuir para medir (NAO DEFINIR) qualidade do que foi
performance de maneira objetiva (ex. quais implementado.

sdo as pessoas que mais contribuem no
time). Funciona como um indicador a mais.

- Gestéo de risco relacionada ao
conhecimento concentrado em poucas
pessoas. Fornece uma visao boa dentro
dos médulos e do projeto como um todo de
gquem S&o0 essas pessoas.

- Quando é preciso realizar trocas na
lideranca ou passagens de conhecimento é
possivel utilizar a ferramenta para transferir

"sem viés".
P3 - Saber a concentragdo de conhecimento - Fazer analise sem Extremamente (til
sobre a implementagéo, ajudando na conhecimento prévio do
andlise de riscos projeto poderia levar a
conclusdes equivocadas.
- Ver muitos commits em alguma regiéo do Por exemplo, pessoas
codigo em espaco pequeno de tempo pode podem aparecer como
significar que as pessoas nédo entenderam concentradoras do
0 que deveria ser implementado, ou que  conhecimento trabalhando
era uma implementac¢do complexa e/ou que em arquivos
pode ter gerado uma grande qtd de bugs. gerados/compilados ou

arquivos de testes que
representem grande
guantidade de linhas.
P4 - Identificar concentragcdo de conhecimento - Util
e ajudar na tomada de a¢des para mitiga-la.

- Acompanhar evolucao do projeto
utilizando a comparacéo de versodes.

P5 Associar com métricas de estimativa/sprint.  Fornece um falso-positivo Util
Mensurar se acdes de descentralizagdo uma vez que métricas
tiveram efeito. baseadas em linhas de

cadigo nao representam
complexidade da soluc¢éo
implantada

(continua)
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Tabela F.1 — Opinido dos participantes sobre o0 uso da abordagem (continuacao).

Participante

Como a abordagem pode ajudar?

Como a abordagem pode
atrapalhar?

Opinido sobre a
utilidade da abordagem

P6

P7

P8

P9

P10

P11

- Identificar pessoas chaves do projeto
(mapear pessoas que ndo posso perder no
projeto).

- Identificar necessidade de incorporar
pessoas com habilidades em tecnologias
especificas, combinando com meu
conhecimento empirico.

- Planejamento da rotina. Se identifico que
somente uma pessoa trabalha em
determinado mddulo, eu preciso estar com
isso em mente para dar continuidade
guando a pessoa entrar de férias, por
exemplo.

Saber quem pode ser o foco para resolver
ou atuar em determinada parte do sistema,
como por exemplo, se um recurso conhece
mais aquela parte do cédigo, ele mesmo
pode ser designado para resolver um
problema daquele trecho.

- Avaliar pessoas novas no time.

- Descobrir pontos de atencéo (se hd um
arquivo com muito desenvolvimento, talvez
seja retrabalho, talvez ndo estejamos
testando o suficiente)

- Verificar se alguma parte do cédigo
concentrada em uma sé pessoa
- Para ambientacao de pessoa nova no
projeto.

- Planejamento de equipe.

- Avaliagdo de desempenho (em
promogdes, por exemplo, é possivel

aproveitar os insumos da abordagem par a projeto, mudancgas recentes

tomada de decisdo)

- Direcionar tarefas para especialistas, pois
consigo ver as linguagens que ele domina e
onde ele mais trabalhou

- Ter um ponto de referéncia para atender
certas demandas

- Aplicar métricas para verificar pontos do
cbdigo que esta necessitando de mais
correcBes/evolugbes
- Alocacéo de pessoas com base em
proficiéncia em linguagem de programacao

- Medir a produtividade de uma pessoa,
com ressalvas para qualidade do cédigo.

Identificar momentos em que a pessoa ndao atualmente sao irrelevantes

atuou (exemplos: algum problema? Férias?
Ocupado com outras atividades?). Isso é
possivel ver com o git também. A vantagem
da ferramenta é a praticidade em consultar
0s dados do projeto.

- No caso especifico desse
projeto, que tem codigo
compartilhado com outro

projeto, a analise pode ficar

distorcida. Poque quando
analiso como um todo, tem-
se nos relatorios a
participacdo de pessoas
externas projeto.

- Avaliar a produtividade
observando LOC e commit,
tirando o foco de outras
atividades.

- Possibilidade de falso
positivo dos
influenciadores/maiores
contribuidores do projeto,
principalmente em projetos
de longo prazo (devido a
visao de todo historico do

podem néo ficar tdo
visiveis).

Por falta de configuraces
de tempo, a visualizac¢éo
mostra desenvolvedores

que participaram somente
no inicio do projeto e que

para as analises. Estaria
por exemplo vendo 50
pessoas e atualmente a
equipe so6 tem 10 pessoas.

Util

Util

Extremamente Uutil

Util

Extremamente util

Uil

(continua)
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Tabela F.1 — Opinido dos participantes sobre o0 uso da abordagem (continuacao).

Participante Como a abordagem pode ajudar? Como a abordagem pode Opinido sobre a
atrapalhar? utilidade da abordagem
P12 - Realizar a gestédo do conhecimento - Viés de commit e LOC util

(observar onde as pessoas estdo atuando que pode nao representar o
para direcionar atividades para distribuir ~ dominio da pessoa sobre o
conhecimento) "assunto”

P13 - Bom para lideranca técnica (gerentes - Extremamente Util
ligados a parte técnica podem aproveitar
melhor por exemplo, informagédo de que
tem mais dominio de determinadas
tecnologias)

P14 - O TF ajudaria a gerenciar o risco de Pode néo trazer uma ajuda Util

pessoas concentrando o conhecimento téo efetiva. Pois, na pratica

(gestao de riscos) do dia a dia a pessoa
indicada sera preterida pela

- Identificacdo de pessoas indicadas para pessoa disponivel (em
tarefas (gestdo de pessoas) muitos casos). Com relacao

a concentracao, é algo

sabido pela

empresa/projeto, mas ndo
ha muitos movimentos para
tratar esse risco.
Geralmente a atuacao é
mais reativa do que
preventiva. Além disso,
apesar da abordagem
aprimorar algumas
convicgbes, muitas delas
eu preferiria ndo usar a
abordagem para tomar
minha deciséo.

P15 - Se um projeto esta parado ha algum - Alguns commits sdo em Extremamente Uutil

tempo ou ird trocar de equipe. A arquivos gerados por

abordagem ajuda a buscar informacgdes bibliotecas e contabilizam

sobre alguns modulos/partes com pessoas como conexdao do

gue mais trabalham nesses médulos/partes  desenvolvedor no artefato.
(algumas pessoas podem ter saido da Se ha muitos commits
empresa, outras podem estar em outros nesses arquivos pode
projetos/equipes - ajuda a contatar as parecer que houve um

pessoas certas) grande esforgo para gerar

aguele arquivo, mas na
verdade é um arquivo
gerado (demanda conhecer
bem a estrutura de
arquivos do projeto).
P16 - Identificar locais do codigo onde ha - Viés da quantificagdo por Util
necessidade de colocar outra pessoa para LOC e Commit. A pessoa
ajudar (melhorar a alocacdo de recursos add muita linha de cédigo,

em projetos). mas sera que ela ta
escrevendo bom caédigo.
- Identificar o alto grau de concentracao de Commitar mais nédo é

conhecimento (ver o valor do truckfactor) -> sinénimo de trabalhar mais.
um alerta para tomar a¢des de distribuicao
do conhecimento. Ajuda a planejar férias de
pessoas, por exemplo, o que € um
problema critico da empresa.

Fonte: Do Autor (2021).
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ANEXO G

Tabela G.1 — Relag&o de similaridade entre opinido dos participantes e atividades do GP

Atividade | Respostas Agrupadas
Identificac&o das habilidades P1 - Identificar as referéncias em Tecnologias (podendo olhar em varios
e perfil do desenvolvedor projetos inclusive para formacao de equipes de projeto).

P2 - Alocacao/gerenciamento de equipe (observando tecnologia e
modulos/partes do projeto)
P6 - identificar necessidade de incorporar pessoas com habilidades em
tecnologias especificas, combinando com meu conhecimento empirico.

- Planejamento da rotina. Se identifico que somente uma pessoa trabalha em
determinado modulo, eu preciso estar com isso em mente para dar
continuidade quando a pessoa entrar de férias, por exemplo.

P7 - Saber quem pode ser o foco para resolver ou atuar em determinada
parte do sistema, como por exemplo, se um recurso conhece mais aquela
parte do cédigo, ele mesmo pode ser designado para resolver um problema
daquele trecho.

P9 - Planejamento de equipe.

P10 - Direcionar tarefas para especialistas, pois consigo ver as linguagens
gue ele domina e onde ele mais trabalhou
P10 - Ter um ponto de referéncia para atender certas demandas
P11 - Alocacédo de pessoas com base em proficiéncia em linguagem de
programacao
P13 - Bom para lideranga técnica (gerentes ligados a parte técnica podem
aproveitar melhor por exemplo, informacéo de que tem mais dominio de
determinadas tecnologias)

P14 - Identificacdo de pessoas indicadas para tarefas (gestdo de pessoas)
P15 - se um projeto esta parado ha algum tempo ou ird trocar de equipe. A
abordagem ajuda a buscar informacgdes sobre alguns moédulos/partes com
pessoas que mais trabalham nesses mdédulos/partes (algumas pessoas
podem ter saido da empresa, outras podem estar em outros projetos/equipes
- ajuda a contatar as pessoas certas)

P16 - identificar locais do codigo onde ha necessidade de colocar outra
pessoa para ajudar (melhorar a alocacao de recursos em projetos).

Estimativa de custos e P4 - Acompanhar evolugéo do projeto utilizando a comparacao de versdes.
prazos de projetos e P8 - Avaliar pessoas novas no time.
identificacdo de anomalias P9 - Para ambientagdo de pessoa nova no projeto.
no desempenho do P3 - Ver muitos commits em alguma regido do c6digo em espaco pequeno de
desenvolvedor tempo pode significar que as pessoas ndo entenderam o que deveria ser

implementado, ou que era uma implementagdo complexa e/ou que pode ter
gerado uma grande qtd de bugs.
P8 - Descobrir pontos de atencéo (se ha um arquivo com muito
desenvolvimento, talvez seja retrabalho, talvez ndo estejamos testando o
suficiente)

P8 - Verificar se alguma parte do cddigo concentrada em uma s6 pessoa

P10 - Aplicar métricas para verificar pontos do cédigo que esta necessitando
de mais correcdes/evolucdes
P11 - Medir a produtividade de uma pessoa, com ressalvas para qualidade
do cédigo. Identificar momentos em que a pessoa ndo atuou (exemplos:
algum problema? Férias? Ocupado com outras atividades?). Isso é possivel
ver com o git também.
Melhoria no desempenho P2 - Contribuir para medir (NAO DEFINIR) performance de maneira objetiva
das equipes (ex. quais sa@o as pessoas que mais contribuem no time). Funciona como um
indicador a mais.
P5 - Associar com métricas de estimativa/sprint.

(continua)
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Tabela G.1 — Relag&o de similaridade entre opinido dos participantes e atividades do GP

(continuacao).

Atividade |

Respostas Agrupadas

Compreensao e controle da
distribui¢cdo do
conhecimento

Reajustes de remuneracgao

Identificacdo de necessidade
de investimento (treinamento
ou equipamentos)
Planejamento de melhoria da
gualidade de c6digo

P1 - Identificac8@o dos gargalos de equipe (pessoas que concentram
conhecimento, realizar a distribuicdo para permitir férias, por exemplo)
P2 - Gestdo de risco relacionada ao conhecimento concentrado em poucas
pessoas. Fornece uma viséo boa dentro dos mddulos e do projeto como um
todo de quem s&o essas pessoas.

P2 - Quando é preciso realizar trocas na lideranca ou passagens de
conhecimento é possivel utilizar a ferramenta para transferir "sem viés".
P3 - Saber a concentragéo de conhecimento sobre a implementacao,
ajudando na analise de riscos
P4 - Identificar concentracéo de conhecimento e ajudar na tomada de a¢bes
para mitiga-la.

P5 - Mensurar se a¢des de descentralizagdo tiveram efeito.

P6 - identificar pessoas chaves do projeto (mapear pessoas que nao posso
perder no projeto);

P12 - Realizar a gestédo do conhecimento (observar onde as pessoas estédo
atuando para direcionar atividades para distribuir conhecimento)

P14 - O TF ajudaria a gerenciar o risco de pessoas concentrando o
conhecimento (gestéo de riscos)

P16 - identificar o alto grau de concentragdo de conhecimento (ver o valor do
truckfactor) -> um alerta para tomar agdes de distribuicdo do conhecimento.
Ajuda a planejar férias de pessoas, por exemplo, o0 que € um problema critico
da empresa.

P9 - Avaliacdo de desempenho (em promocdes, por exemplo, é possivel
aproveitar os insumos da abordagem par a tomada de deciséo)

Fonte: Do Autor (2021).
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