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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um processo de apoio a medicao de
software baseado no método GQ(I) M e em dados organizacionais para fornecer dados
relevantes para apoiar o desenvolvimento de software orientado a dados e a tomada de
decis@ao no contexto de Engenharia de Software Continua (ESC). ESC é uma abordagem
que busca aprimorar a qualidade do software através da integracao continua, entrega
continua e feedback continuo. O método GQM (Goal-Question-Metric) é uma técnica que

permite definir objetivos, questdes e métricas para medir o desempenho de um processo.

Para apoiar a excucao do processo, foram utilizados componentes da solucao de integracao
The Band, que é uma abordagem que utiliza ontologias em rede para integrar dados de

diferentes fontes e fornecer informacoes relevantes para a tomada de decisao.

O trabalho foi desenvolvido a partir da revisao bibliografica sobre os temas que fundamen-
tam a abordagem proposta, bem como do estudo de tecnologias utilizadas, como banco de
dados Postgresql, solugoes de Business Intelligence e de apoio a geréncia de dados. Além
disso, foi realizada a definicao do processo de medi¢ao proposto, que consiste em coletar
dados organizacionais e representa-los graficamente para obter uma visao mais clara do

processo de desenvolvimento de software, identificando oportunidades de melhoria.

Foi realizada uma demonstragao de uso do processo proposto utilizando-se dados de uma
organizagao real. Este trabalho teve como foco as atividades inicias do processo, anteriores
a coleta de dados, e apenas um exemplo de coleta dados e construcao de representacao

grafica por limitagoes de tempo.

Algumas lacunas precisam ser preenchidas em trabalhos futuros, como a necessidade de
acompanhar os resultados da aplicagao do processo em uma organizacao e a necessidade

de avaliar a abordagem em organizagoes de diferentes segmentos.

Palavras-chaves: Medicao de Software. Ontologias. Engenharia de software Continua.
Goal, Question, Metric.
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1 Introducao

FEste capitulo apresenta a motivagao, justificativa (Se¢io 1.1, objetivos do trabalho
(Secao 1.2), bem como o método de desenvolvimento adotado (Se¢io 1.3) e a organizagdo

desta monografia (Segio 1.4).

1.1 Motivacao e Justificativa

Em um mercado em constante expansao como o de desenvolvimento de software,
novos desafios surgem a todo momento, incluindo a necessidade de atender novos requisitos
para melhor se adequar aos modelos de negbcios, além da demanda por mais agilidade
nas entregas das solugoes contratadas. Ao enfatizar flexibilidade, eficiéncia e velocidade,

as praticas ageis levaram a uma mudanca de paradigma na forma como o software é

desenvolvido (OLSSON; ALAHYARI; BOSCH, 2012).
A ampla adogao de métodos dgeis (KURAPATI; MANYAM; PETERSEN, 2012)

evidencia a necessidade de flexibilidade e rapida adaptagao no atual mercado de desen-
volvimento de software. Fitzgerald e Stol (2017), porém, argumentam em favor de uma
abordagem mais ampla do que os métodos ageis, a chamada Engenharia de Software
Continua (do inglés, Continuous Software Engineering) (ESC). ESC consiste em um
conjunto de praticas e ferramentas que apoiam uma visao holistica do desenvolvimento de

software com o objetivo de torna-lo mais rapido, iterativo, integrado, continuo e alinhado
ao negécio (BARCELLOS, 2020).

Para que se possa realizar as atividades que caracterizam ESC sao necessarias
diversas aplicacdes'. Nesse sentido, organizacoes costumam usar diferentes aplicacoes para
apoiar diferentes processos do desenvolvimento de software, abordando diferentes dominios
da Engenharia de Software. Por exemplo, Azure Devops 2 pode ser utilizada para apoiar o
planejamento das tarefas do projeto; o Github® pode auxiliar no versionamento de cédigo,
parte importante da atividade de integragao continua (CI); e o Clockify* e o Tempo®
podem ser utilizados para gerenciar o tempo investido em cada tarefa. Os dados que
sao produzidos a partir do uso dessas aplicacoes e sao nelas armazenados podem prover
informacoes tteis para auxiliar na tomada de decisao, visando a melhoria do processo

de desenvolvimento de software, do produto ou da organizacao que estd desenvolvendo o

Neste trabalho, os termos aplicacao, ferramenta e sistema sao usados como sinénimos
<https://azure.microsoft.com/en-us/products/devops>

<https://www.github.com/>

<https://clockify.me/pt />

<https://www.tempo.io/>

gtk W NN =


https://azure.microsoft.com/en-us/products/devops
https://www.github.com/
https://clockify.me/pt/
https://www.tempo.io/
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software.

Contudo, essas diferentes aplicagoes apresentam dados heterogéneos, sendo necessa-
rio integra-los para obter dados mais significativos para apoiar agoes de melhoria ou tomada
de decisao (FONSECA; BARCELLOS; FALBO, 2017). Além disso, é necessério identificar
quais dados sdo realmente necessarios para apoiar o desenvolvimento de software e a
tomada de decisao em uma organizacao. Nesse sentido, é preciso identificar as necessidades
de informagao (do inglés, Information Needs) da organizacao que podem ser atendidas

pelos dados disponiveis.

Nesse contexto, medi¢ao de software se faz muito importante. Medicao de Software
visa quantificar diferentes aspectos dos processos e produtos da Engenharia de Software
para ajudar a entender melhor esses processos e produtos e, com isso, apoiar as atividades
cotidianas do desenvolvimento de software, bem como a tomada de decisao (BARCELLOS,
2010). Para fazer essa quantificagao, sio usadas medidas (ou métricas)®. Elas sdo definidas
para quantificar propriedades de entidades que podem ser mensuradas e, consequentemente,
caracterizadas. Por exemplo, pode-se medir a produtividade de um desenvolvedor em um
projeto. Nesse caso, a entidade que se quer medir e caracterizar é o desenvolvedor. A
propriedade que se quer quantificar é a produtividade. E para fazer essa quantificagdo pode
ser usada a medida quantidade média de pontos de historia desenvolvidos pelo desenvolvedor
por sprint do projeto. Ao quantificar a produtividade de varios desenvolvedores pode-se, por
exemplo, identificar se ha muita diferenca de produtividade entre diferentes desenvolvedores,
investigar as possiveis causas para produtividades mais baixas e trata-las. Além disso,

conhecendo a produtividade dos desenvolvedores, seria possivel planejar melhor as sprints
(BARCELLOS, 2023).

Medir geralmente demanda algum esforco, entao é preciso medir o que realmente
importa. Para isso, a medi¢ao deve ser orientada a objetivos ou necessidades de informagao.
Assim, antes de comecar a medir, é preciso saber para que medir. Por exemplo, se
uma empresa quer melhorar a qualidade dos produtos entregues, ela certamente terd a
necessidade de informagao acerca da quantidade de defeitos e devera definir medidas que
provejam essa informagao. Existem diversos métodos que podem auxiliar na identificacao
das medidas que devem ser consideradas em uma organizacgao. Dentre eles destacam-se
o GQM ( Goal — Question — Metric) (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994) e sua
variacdo GQ(I)M (Goal Question (Indicator) Metric) (PARK; GOETHERT; FLORAC,
1996). O GQM diz que a partir dos objetivos, pode-se derivar necessidades de informacao e,
entao, identificar medidas capazes de atendé-las. O GQ(I)M, por sua vez, orienta que dentre

as medidas definidas devem ser identificadas as que serao utilizadas como indicadores

6 na literatura ndo ha consenso sobre o termos medida e métrica. Alguns autores e padrdes adotam o

termo métrica (e.g., (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996)), enquanto outros adotam medida (e.g.,
(ISO/IEC/IEEE, 2017)) . Neste trabalho, utiliza-se o termo medida
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(BARCELLOS, 2023).

Ao auxiliar na identificacdo de necessidades de informacao, medi¢ao de software
também auxilia no uso de dados para apoiar as atividades cotidianas de desenvolvimento
de software e a tomada de decisdao. Como previamente discutido, as aplicagoes que as
organizagoes utilizam para apoiar suas atividades armazenam muitos dados. A definicao de
medidas é importante, pois elas vao orientar sobre quais dados sao realmente necessarios e
para que servem. Para isso, é preciso considerar quais sao os objetivos e necessidades de
informacao da organizagao, identificar as medidas necessarias para atendé-las e verificar se

ha dados suficientes para calcula-las. Caso nao haja, pode ser necessario esforco adicional
de coleta de dados (BARCELLOS, 2023).

Este trabalho apresenta uma abordagem chamada Ramble ON7, que combina
GQ(I)M (Goal Question (Indicator) Metric) (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996) e
Immigrant (SANTOS JuNIOR, 2023) para auxiliar na identificagdo de necessidades de
informacao, extragao de dados integrados e implementagao indicadores que atendam as
necessidades de informagcao, utilizando os dados presentes nas aplicagoes utilizadas no
processo de desenvolvimento de software da organizacao. Ele foi desenvolvido no contexto
de uma pesquisa de doutorado realizada no NEMO® (Ntcleo de Estudos em Modelagem
Conceitual e Ontologias) pelo doutorando Paulo Sérgio dos Santos Jinior, a qual aborda
o problema da integragao seméantica no contexto de ESC. A pesquisa de doutorado visa
a criacao de Immigrant, uma abordagem de integracao semantica baseada em redes de
ontologias. Um dos componentes de Immigrant é The Band (SANTOS JuNIOR, 2023),
uma arquitetura de integracdo de dados baseada em redes de ontologias que fornece dados
integrados a partir de dados armazenados em aplicagoes usadas por uma organizagao
para atender suas necessidades de informacgao. Uma rede de ontologias é uma colecao de
ontologias relacionadas através de uma variedade de relacionamentos, como alinhamento e
dependéncia (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). Em The Band ontologias sio utilizadas
para atribuir semantica aos dados das aplicagdes. Além disso, a arquitetura da rede de
ontologias serve como base para a arquitetura da solugao de integracao e cada ontologia
da rede é usada para a construcao de servigos para lidar com os dados das aplicacoes e

repositérios para armazena-los de acordo com uma semantica comum.

Em Immigrant (SANTOS JaNIOR, 2023), a partir das necessidades de informacao
da organizacao e dos dados que ela tem disponiveis nas aplicagoes usadas para apoiar o

processo de software, é feita a integracao semantica dos dados das aplicacoes e, assim, dados

7 Ramble ON é uma misica da banda Led Zeppelin <https://www.youtube.com/watch?v=

EAmIuTI4wRg> que possui o seguinte trecho: "As folhas estio caindo por toda parte (dados armaze-

nados em diferentes aplicagoes), é hora de pegar o meu caminho (caminho da melhoria organizacional

baseada em dados)

8 <https://nemo.inf.ufes.br/>


https://www.youtube.com/watch?v=EAmIuTI4wRg
https://www.youtube.com/watch?v=EAmIuTI4wRg
https://nemo.inf.ufes.br/
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integrados e informagoes sao apresentados em dashboards para apoiar o desenvolvimento
de software e a tomada de decisao. Neste trabalho, é proposto um processo para auxiliar
na identificacao das necessidades de informagao e na definicdo de medidas alinhadas a elas
e também aos dados disponiveis na organizacao. The Band, o componente de Immigrant
responsavel pela integracao de dados, ¢é utilizado para prover os dados considerados no

processo proposto.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um processo de medi¢ao baseado em
GQ(I)M e The Band para auxiliar organizagdes de software desde a defini¢ao de suas
necessidades de informagao até o atendimento destas utilizando dados disponiveis na

organizacao. Esse objetivo geral é decomposto nos seguintes objetivos especificos:

i. Definir um processo de medicao;
ii. Projetar uma arquitetura de acesso a dados para apoiar o processo proposto;

iii. Demonstracao do processo proposto utilizando dados disponibilizados por uma

organizacao real.

1.3 Método de Desenvolvimento do Trabalho

Este trabalho foi conduzido de acordo com as seguintes atividades:

i. Revisao da Literatura: consistiu na revisao bibliogréafica sobre os temas que fundamen-
tam este trabalho: ontologias e redes de ontologias, ontologias aplicadas a integracao
de dados, Immigrant, The Band e medi¢ao de software. Para isso, foi realizada a
leitura de materiais (livros, teses, dissertagoes e artigos cientificos) pertinentes ao

assunto;

ii. Estudo de Tecnologias: nesta atividade foram estudadas as tecnologias utilizadas
neste trabalho. A solucao foi desenvolvida utilizando tecnologias que viabilizam arma-
zenamento de dados (banco de dados Postgresql®), solugdes de Business Inteligence

(Metabase) ¥ e de acesso aos dados de forma integrada (Dremio) '*.

iii. Definicdo do processo de medicao: consistiu na definicao do processo proposto neste
trabalho. O processo consiste, de forma resumida, no levantamento de objetivos, defi-

nicao de necessidades de informacao, coleta de dados organizacionais e representacao

9 <https://www.postgresql.org/>

10" <https://www.metabase.com/>
11 <https:/ /www.dremio.com />


https://www.postgresql.org/
https://www.metabase.com/
https://www.dremio.com/
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iv.

vi.

1.4

grafica dos mesmos para obter uma visao mais clara do processo de desenvolvimento

de software, identificando pontos de melhoria e oportunidades de otimizagao.

Implementacgao da solugao para execucao do processo proposto: incluiu projetar
e arquitetar uma solugao computacional para apoiar a extracao, armazenamento,
integracdo e apresentacao de dados integrados de ferramentas utilizadas no processo
de producao de software. Nesta atividade foram utilizados componentes de The
Band, o banco de dados Postgresql, a solugao de Business Inteligence Metabase e o

mecanismo de data lake Dremio para apoio ao acesso aos dados de forma integrada.

. Utilizacdo do processo de medi¢ao proposto: nesta atividade o processo de medigao

proposto e a solugao computacional de apoio foram utilizados considerando-se dados

reais de uma startup.

Escrita da Monografia: Consiste na escrita da monografia.

Organizacao deste Texto

Além desta introducao, esta monografia conta também com os seguintes capitulos:
Capitulo 2 - Fundamentagao Tedrica e Tecnologias Utilizadas: Apresenta o
conteudo tedrico necessario para o entendimento do trabalho proposto;

Capitulo 3 - Ramble ON: Apresenta o processo proposto e sua utilizacao consi-

derando dados de uma organizacao real;

Capitulo 4 - Conclusao: Apresenta as consideracoes finais deste trabalho e

apontamentos para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica e Tecnologias Uti-

lizadas

Este capitulo apresenta os principais fundamentos tedricos e as tecnologias re-
lacionadas a este trabalho. Primeiramente, sdo apresentados os fundamentos tedricos:
Engenharia de Software Continua (Secao 2.1, Ontologias e redes de ontologias (Se¢ao
2.3) e a abordagem de integragao Immigrant (Secao 2.4); em seguida sdo apresentados
as tecnologias utilizadas (Se¢ao 2.5); e por fim, é apresentada as consideragdes finais do

capitulo (Secao 2.6).

2.1 Engenharia de Software Continua

Engenharia de Software Continua (ESC) consiste em um conjunto de préticas e
aplicagdes que apoiam uma visao holistica do desenvolvimento de software com o objetivo
de torna-lo mais rapido, iterativo, integrado, continuo e alinhado ao negécio (BARCELLOS,
2020).

ESC envolve praticas e aplicagdes que visam estabelecer um fluxo de ponta a ponta
entre a demanda do cliente e a entrega rapida de um produto ou servico. O quadro geral
pelo qual isso pode ser alcangado vai além dos principios ageis e traz a tona um conjunto
holistico de atividades continuas (FITZGERALD; STOL, 2017). De acordo com Johanssen
et al. (2019), em ESC, os clientes sdo proativos, e os usudrios e outras partes interessadas
estao envolvidas no processo, aprendendo com o uso de dados e feedback. O planejamento
¢é continuo, assim como engenharia de requisitos, que se concentra em recursos, arquitetura

modularizada e design, e rapida realizacdo de mudancas.

Existem vérios trabalhos que dao uma visdo geral de ESC (e.g., (OLSSON;
ALAHYARI; BOSCH, 2012), (FITZGERALD; STOL, 2017), (JOHANSSEN et al., 2019)
(BARCELLOS, 2020)). O modelo Stairway to Heaven (StH) (OLSSON; ALAHYARI;
BOSCH, 2012) define cinco estégios pelos quais organizagoes passam na evolugao de um
desenvolvimento de software tradicional para um desenvolvimento de ESC e orientado a
dados:

i. Desenvolvimento Tradicional (do inglés, Traditional Development): o primeiro es-
tagio consiste no desenvolvimento tradicional. Trata-se de uma abordagem para o
desenvolvimento de software caracterizado por ciclos de desenvolvimento lentos, fases
sequenciais e uma fase de planejamento rigoroso onde requisitos sao estabelecidos

antecipadamente. Normalmente, a abordagem é caracterizada por uma interacao
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em cascata entre gerenciamento de produto, desenvolvimento, teste do sistema e o
cliente. Projetos que adotam essa abordagem sofrem de longos ciclos de feedback e
dificuldades para integrar o feedback do cliente no processo de desenvolvimento do

produto.

ii. Organizacao Agil (do inglés, Agile Organization): para superar as limitagdes impostas
pelo modelo tradicional, emprega-se o desenvolvimento agil. As praticas dgeis sao
caracterizadas por pequenas equipes multifuncionais de desenvolvimento, sprints
curtos de desenvolvimento resultando em software funcional e planejamento continuo
no qual o cliente esta envolvido para permitir feedback do cliente. Em organizagoes
ageis, no entanto, o gerenciamento de produtos e verificacdo do sistema ainda

funcionam de acordo com a abordagem tradicional.

iii. Integragao Continua (do inglés, Continuous Integration): neste estagio a empresa
consegue estabelecer praticas que permitem integracao frequente de trabalho, builds
didrios (compilacao dos artefatos de software) e commit de alteracoes (elaboragao por
escrito das mudangas feitas em uma aplica¢ao), por exemplo, builds automatizados e
testes automatizados. Neste ponto, tanto a equipe de desenvolvimento de produtos
quanto a equipe de teste e verificacao trabalham de acordo com praticas ageis com

ciclos curtos de feedback e integragao do trabalho.

iv. Entrega Continua (do inglés, Continuous Deployment): a entrega continua implica
que se envie continuamente as alteracoes feitas em codigo para o produto ao invés de
planejar lancamentos de grandes funcionalidades. Isso permite o feedback continuo,
a capacidade de aprender com os dados de uso e elimina o trabalho que nao produz
valor para o cliente. Neste ponto, P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), gerenciamento
de produtos e clientes estao todos envolvidos em um ciclo de desenvolvimento rapido

e agil no qual o tempo de resposta é menor se comparado ao tradicional.

v. P&D como um Sistema de Inovagao (do inglés, R€D as an Innovation System):
no estagio final, a organizacao coleta dados de seus clientes e usa a base de cli-
entes instalada para executar experimentos frequentes de recursos para apoiar o

desenvolvimento de software orientado a dados do cliente.

2.2 GQM - (Goal, Question, Metric)

O método GQM tem como objetivo fornecer suporte para a definicio de medidas
que estejam alinhadas com os objetivos de negocio da organizacao. GQM se baseia na
premissa de que, para medir de forma eficaz, uma organizacao deve primeiro estabelecer
seus objetivos e os objetivos de seus projetos e, em seguida, relaciona-los aos dados

necessarios. Finalmente, deve fornecer um framework para andlise e interpretacao dos
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dados em relagao aos objetivos estabelecidos (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).

A aplicagao do GQM resulta em uma estrutura hierarquica de trés niveis: Nivel
Conceitual (Objetivo), Nivel Operacional (Questao) e Nivel Quantitativo (Medida). Através
de uma abordagem top-down orientada a objetivos, sao definidos objetivos que sao refinados
em questoes. Medidas sao entao definidas de forma a serem adequadas para responder
as questoes. A analise das medidas permite verificar o grau de alcance dos objetivos
(SOLINGEN, 1999). No contexto deste trabalho o conceito “Questao” abordado por Basili,
Caldiera e Rombach (1994) é referido como “Necessidade de Informacao” pois diversos dos
trabalhos usados como base para este trabalho utilizam esta nomenclatura ao se referir a

perguntas que precisam ser respondidas afim auxiliar na realizacao dos objetivos tracados.

Para exemplificar o uso do método GQM: suponhamos que uma equipe de desenvol-
vimento de software deseje melhorar seu processo de revisao de codigo. Assim, ela poderia
ter como objetivo “melhorar a eficacia das revisoes de c6digo”. A partir desse objetivo,
a equipe poderia identificar necessidades de informacao tais como “Quantos defeitos sao
encontrados durante as revisdes de c6digo?” e “Quanto tempo leva para concluir uma
revisao de c6digo?”. Para prover dados que permitam responder a essas questoes, a equipe
poderia definir medidas como “Numero de defeitos encontrados por revisao de cddigo” e

“Tempo médio gasto na revisao de codigo por solicitacao pull”.

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2

T\ AN

QUESTAO | | uesTAo | [ quEsTAO | | QuesTAo | [ QuEsTAO

/N /NS AN N

MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA

DEFINICAO
INTERPRETAGAO

Figura 1 — GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).

Assim, de forma geral, um objetivo necessita de informacoes para ser monitorado
/alcangado e essas informagoes sao representadas através de questdes que, por sua vez,

precisam de dados fornecidos por medidas para serem respondidas.

GQM foi usado com base para novos métodos de medigdo mais complexos, tais como
o GQM*Stratagies, que fornece mecanismos para relacionar explicitamente os objetivos
de medigao de software aos objetivos de mais alto nivel da organizacdo de software e aos
objetivos e estratégias do negdcio como um todo (BASILI et al., 2007); e o GQ(I)M, que
propoe o alinhamento de medidas e indicadores com os objetivos. Esse método esta baseado

no entendimento de que identificar questdes e medidas sem estabelecer um indicador muitas
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vezes nao é suficiente (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996). A segao a seguir detalha
alguns aspectos do GQ(I)M.

22.1 GQ(M - (Goal, Question, Indicator, Metric)

(PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996) concluiram que identificar questoes e
medidas sem visualizar um indicador geralmente nao é suficiente para iniciar um programa
de medicao bem-sucedido. As exibi¢des ou relatorios usados para comunicar os dados
(chamados de indicadores no método GQ(I)M) sdo um elo fundamental que pode determinar
0 sucesso ou o fracasso de um programa de medi¢ao. Esses indicadores servem como
especificagao de requisitos para os dados que devem ser coletados, o processamento e
analise dos dados de medicao que devem ocorrer e o cronograma pelo qual essas atividades

ocorremnl.

Ao identificar questoes e definir indicadores, é importante ter em mente o(s)
objetivo(s) sendo abordados e como os resultados da medicao serdo usados. Deve-se
desenvolver perguntas relacionadas a cada objetivo, ou sub-objetivos derivados, que
ajudariam a determinar se os critérios de sucesso foram atendidos. Tais perguntas sao
formuladas de maneira a obter uma resposta quantitativa. Usando as respostas a essas
perguntas, alguns indicadores gerais podem ser descritos. Uma vez conhecidas as questoes ou
problemas, pode-se desenhar um indicador especifico. Recomenda-se que seja desenvolvido
um indicador para cada pergunta. Goethert e Fisher (2003) sugerem os seguintes passos

para a aplicagdo do método GQ(i)M:

i. Identificar os objetivos de negdcio: os objetivos organizacionais devem ser

identificados para garantir o alinhamento com questoes importantes;

ii. Identificar o que se quer saber ou aprender: as atividades de medicao devem

estar alinhadas com os objetivos, vinculadas as estratégias e processos de negocios;

iii. Identificar sub-objetivos: os sub-objetivos fornecem um refinamento do objetivo

e fornecem respostas as perguntas;

iv. Identificar Entidades e Atributos: os sub-objetivos e questoes relacionadas

definem o foco das medidas;

v. Formalizar seus objetivos de medicao: os objetivos de medi¢ao combinam
proposito, perspectiva e fatores ambientais e contextuais para informar as atividades

de projeto e analise;

vi. Identificar questoes quantificaveis e indicadores relacionados: esbocar medi-

das ou exibicoes ajuda a garantir que os requisitos de medig¢ao sejam atendidos;
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vii. Identificar os Elementos de Dados: nesta etapa, sao identificados os elementos
de dados necessarios para a construcao dos indicadores. A existéncia e as fontes dos

dados necessarios sao avaliadas;

viii. Definir as medidas: as defini¢goes devem ser criadas com o objetivo do indicador

em mente e fornecer uma resposta a pergunta;

ix. Identificar agoes para implementacao: conhecendo os dados necessarios e
definindo-os, analisa-se a situacao existente na organizacao em relacao as necessidades

de medicao;

x. Preparar um plano de agao: uma vez concluida a analise de lacunas entre os
dados necessérios e as atividades de medicao existentes, um plano de agao pode ser

preparado.

A Figura 2 ilustra os passos do GQ(I)M.

Step 1: ldentify Step 2: ldentify Step 3: Identify Step 4: Identify
your business what you want to your subgoals the entities and
goals know or learn attributes

Step 6: ldentify your meagsurement
Step 5: questions & Indicators Step T: ldentify the data
Formalize your - elements
measurament Data
goals o Ca Elements
- Size
+ Defects
Step 9: Identify the
Step 8: Define and document actions needed to
measures and indicators implement your
Indicator Tamplate measures
Doal ID: ————————|
e — | '::'ﬁi!':“:"': Step 10: Prepare a plan
i | ™| 2L Vertcation ang
— A T M action plans
e Task s a1+

Figura 2 — Passo a passo do GQ(I)M (GOETHERT; FISHER, 2003).

2.3 Ontologias

Ontologias sao reconhecidas como instrumentos adequados para lidar com questoes
de interoperabilidade seméantica (IZZA, 2009). Uma ontologia é uma especificacao formal e
explicita de uma conceituacao compartilhada (STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998).
Para lidar com a questao da interoperabilidade seméantica, ontologias podem ser utilizadas

para estabelecer um entendimento comum sobre o dominio de interesse, servindo como
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uma interlingua para a comunicacgao. Ao explicitar e formalmente definir os conceitos,
relagoes, propriedades e restricoes em um dominio ou tarefa de interesse, uma ontologia
pode ser usada para apoiar a comunicagao entre pessoas trabalhando nesse universo de
discurso, para facilitar a integracao de dados, modelos e sistemas desenvolvidos de forma

independente e como uma especificacao reutilizavel para a construcao de sistemas no

dominio (JASPER; USCHOLD, 1998).

Porém, o uso de uma tnica ontologia para apoiar a integracao de diversas aplicacoes,
cobrindo diferentes dominios, pode ser inviavel, uma vez que tal ontologia pode ser dificil de
manipular, usar e manter. Por isso, em casos envolvendo diferentes dominios, o uso de redes
de ontologias (do inglés Ontology Network - ON) é uma abordagem mais promissora. Uma
ON ¢é uma colecao de ontologias relacionadas através de uma variedade de relacionamentos,
como alinhamento e dependéncia. Um ontologia em rede €, entao, uma ontologia integrada
a uma rede de ontologias (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). Neste trabalho, foram
utilizadas ontologias de Software Engineering Ontology Network (SEON) (RUY et al.,

2016), que é brevemente apresentada a seguir.

2.3.1 SEON - Software Engineering Ontology Network

SEON (RUY et al., 2016) é uma rede de ontologias que descreve varios subdominios
do dominio de Engenharia de Software. SEON organiza suas ontologias de acordo com
as camadas definidas por Scherp et al. (2011), a saber: Foundational, Core e Domain. A
Figura 3 apresenta a arquitetura SEON. Na Foundational Layer, ha a Unified Foundational
Ontology (UFO) (GUIZZARDI, 2005), cujas distingoes sdo usadas para classificar conceitos
de SEON como, por exemplo, objetos, acdes, compromissos, agentes, papéis, objetivos
e assim por diante. UFO fornece o embasamento necessario para os conceitos e relagoes
de todas as ontologias em rede. A Core Layer contém ontologias de niicleo, que fornece
conhecimento central relativo a Engenharia de Software para a rede. Nesta camada ha
duas ontologias relacionadas a Engenharia de Software: a software Process Ontology (SPO)
(BRINGUENTE; FALBO; GUIZZARDI, 2011) (RUY, 2017) e a System and software
Ontology (SysSwO) (DUARTE et al., 2018) (COSTA et al., 2022). SPO estabelece uma
conceitualizacdo comum sobre processos de software, enquanto SysSwO trata da natureza
do sistema e do software, incluindo artefatos de software, constituicao de software, execucao
de software, sistema computacional e equipamentos de hardware. Existem também duas
ontologias de nicleo mais gerais: a Enterprise Ontology (EO) (FALBO et al., 2014) e a
Ontology on Measurements (COM) (BARCELLOS; FALBO; FRAUCHES, 2014). EO lida
com aspectos relacionados as organizacoes, como membros da equipe, enquanto COM
define conceitos relacionados ao dominio da medi¢ao. Na Domain-specific Layer aparecem
as ontologias de dominio, fundamentadas em ontologias de niicleo e em UFO e abrangendo

véarios subdominios de Engenharia de Software (por exemplo, requisitos de software, design,
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gerenciamento de configuracao e medigao de software).

Domain-specific Layer

Core Layer Core Ontologies
Foundational Layer Foundational Ontology ‘

Figura 3 — Arquitetura de SEON (RUY et al., 2016).

Generality level

A seguir sao apresentados fragmentos da Quality Assurance Process Ontology (RUY,
2017) e Enterprise Ontology (FALBO et al., 2014) de SEON relevantes para este trabalho.

2.3.2 EO - Enterprise Ontology

EO (FALBO et al., 2014) é uma ontologia de nicleo que lida com os aspectos
relacionados organizagdes. A Figura 4, extraido de Santos Junior (2023) apresenta um

fragmento incluindo conceitos relevantes para este trabalho.
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Figura 4 — Fragmento de EO (SANTOS JuNIOR, 2023).

Dentre os conceitos abordados ha Organizational Role, que consiste em um papel
social reconhecido por uma Organization, que é designado a agentes quando sao contratados,
incluidoso em uma equipe, alocacao ou simplesmente participam de uma atividade junto a
organizacao. Gerente de projeto, designer, e programador sao exemplos de Organization
Roles.

Um Team Member é uma Person que ocupa um Organizational Role em um Team.
Um Team pode estar relacionado a um Project (Project Team), por exemplo, a equipe de
desenvolvimento de um determinado projeto de software de uma Software Organization, ou
para uma Organization (Organizational Team), por exemplo, a equipe de marketing de uma
Software Organization. A alocacao de um Team Member para ocupar um Organizational
Role em uma Team ¢ feita através de uma relacao de Team Membership. Por exemplo, um
Team Membership pode alocar um funcionario como Team Member para desempenhar o
Organizational Role de programador em uma Team de desenvolvimento de um projeto de

especifica de uma dada Software Organization.
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2.3.3  Continuum: (sub)Rede de Ontologias sobre Engenharia de Software

Continua.

ESC ¢ um dominio complexo que envolve dominios de Negbcios, Desenvolvimento,
Operacoes e Inovagao para entregar produtos ou servigos que atendam a demanda dos
clientes. Com o objetivo de fornecer conhecimento sobre ESC, Santos Junior (2023)
desenvolveu uma rede de ontologias, denominada Continuum, que visa representar a
conceituagao relacionada aos processos envolvidos em ESC. Na visao geral da Engenharia
de Software, ESC aparece como um (grande) subdominio envolvendo outros subdominios.
Assim, Santos Junior (2023) desenvolveu Continuum como uma sub-rede de SEON (RUY
et al., 2016), reutilizando alguns elementos de SEON (como sua arquitetura, mecanismos

de integracao e ontologias em rede) para desenvolver Continuum.

Continuum pode ser usada como um modelo conceitual de referéncia para dar
suporte a diferentes solugoes relacionadas ao conhecimento e a interoperabilidade, como
comunicagao, aprendizado, harmonizacao de padroes, documentacao semantica e integracao
de aplicagoes, entre outros. Neste trabalho, Continuum é utilizada para auxiliar a integracao
de dados. Ela fornece a conceitualiza¢ao necesséaria para dar suporte a integracao semantica.
Mais especificamente, Continuum possui os modelos conceituais e axiomas que sao usados
para criar alguns componentes presentes na solucao de integragdo The Band (por exemplo,

bancos de dados e servigos federados).

Uma vez que Continuum foi desenvolvida para apoiar a integracao de dados, suas
ontologias foram desenvolvidas para definir eventos (por exemplo, data de inicio e término
das atividades realizadas em um projeto, pessoas que realizaram tais atividades e resultados
produzidos nas atividades que ocorreram no passado). Dessa forma, os verbos usados para
descrever relacionamentos nos modelos conceituais das ontologias de Continuum estdao no

pretérito.

As se¢bes a seguir apresentam a arquitetura de Continuum e uma ontologias de
dominio relevante a este trabalho: Scrum Reference Ontology (SRO), que aborda aspectos
relacionados ao desenvolvimento 4gil de software com Scrum (SANTOS JUNIOR et al.,
2021).

A Figura 5 mostra a arquitetura da versao atual da Continuum. Sendo uma sub-rede
da SEON, Continuum tem a mesma arquitetura de trés camadas usada em SEON. Assim,
UFO (GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI et al., 2022) fundamenta ontologias de ntcleo
que, por sua vez, sao usadas para definir ontologias especificas de dominio. Na Figura
5, cada circulo (né da rede) representa uma ontologia. O circulo pontilhado representa
uma ontologia em desenvolvimento. As setas denotam as relagoes de dependéncia entre as
ontologias em rede, indicando que os conceitos da ontologia de destino sao reutilizados

pela ontologia de origem.
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Figura 5 — Arquitetura de Continuum (SANTOS JUuNIOR, 2023).

2.3.4 SRO - Scrum Ontology Reference

Scrum é um método agil criado a partir da observacao de que o desenvolvimento
de software é muito complexo e imprevisivel para ser totalmente planejado no inicio de
um projeto. Portanto, ele emprega uma abordagem iterativa e incremental para otimizar
a previsibilidade e controlar o risco (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013). O processo
Scrum comega com um planejamento inicial para estabelecer os requisitos do produto e
registra-los ordenados no backlog do produto, que esta em constante evolugao ao longo do
processo de desenvolvimento (RISING; JANOFF, 2000). Segundo o Scrum, um projeto
¢ desenvolvido por meio de ciclos incrementais (geralmente com duragao de um més ou
menos) chamados sprints. Para cada sprint, hd4 uma reunido de planejamento do sprint,
quando a equipe seleciona do backlog do produto os itens a serem abordados no sprint e
planeja o trabalho a ser feito. O resultado do planejamento é registrado no sprint backlog.
Um sprint produz um produto visivel, utilizavel e entregavel que implementa uma ou mais
interagoes do usudrio com o sistema. A ideia chave por tras de um sprint é entregar uma
funcionalidade que represente valor. Cada incremento de produto se baseia em incrementos
anteriores. O objetivo é completar as tarefas definidas no sprint backlog até a data de
entrega do sprint e entregar um incremento de um produto pronto. Um incremento ¢é dito
pronto se estiver em conformidade com os critérios de aceitacao estabelecidos e, assim,

puder ser entregue ao cliente.

A Scrum Reference Ontology (SRO), fornece uma conceitua¢ao abrangente sobre

Scrum no contexto de desenvolvimento de software, detalhando o processo Scrum, os
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varios papéis desempenhados no processo e os artefatos manipulados (SANTOS J UNIOR
et al., 2021). SRO foi desenvolvida integrada a SEON. Assim, uma vez que SEON descreve
conceitos gerais em Engenharia de Software, SRO se concentra em especificidades do
processo de desenvolvimento usando Scrum, enquanto reutiliza nog¢des gerais de Engenharia

bRENA4

de Software como “projeto de software”, “equipe do projeto” e “requisito”. A SRO esta
organizada em cinco sub-ontologias (SANTOS JUNIOR et al., 2021):

i. Scrum Process: aborda o eventos que ocorrem em um projeto que adota o Scrum,

como as cerimonias do Scrum,;

ii. Scrum Stakeholders: diz respeito as equipes, agentes e papéis envolvidos em um

projeto Scrum,;

iii. Scrum Stakeholder Participation: trata da participacao dos stakeholders nos eventos

de um projeto Scrum;

iv. Product and Sprint Backlog: aborda aspectos relacionados aos requisitos estabelecidos

em um Scrum projeto e atividades planejadas para concretiza-los;

v. Scrum Deliverables: foca sobre os resultados produzidos durante um projeto Scrum.

A Figura 6 mostra uma visao geral de SRO. Na figura, cada pacote dentro do
pacote SRO representa uma sub-ontologia de SRO. A relacao de dependéncia indica que
uma (sub)ontologia utiliza conceitos de outra. J& a Figura 7 representa um fragmento de

SRO referente a Product and Sprint Backlog Subongology.

|
Scrum Reference Ontology
1 1 1
Scrum Deliverables L Scrum Process A Scrum Stakeholder Participation
n
; v
. — —1
e 5| Product and Sprint Backlog Scrum Stakeholders

Figura 6 — Arquitetura de SRO (SANTOS JUNIOR et al., 2021).
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Figura 7 — Fragmento da Product and Sprint Backlog Subongology (SANTOS JUNIOR et

al., 2021).

2.4 Immigrant: Uma abordagem Baseada em Redes de Ontologias

para Integracao de Dados

Immigrant é uma abordagem baseada em rede de ontologia para integrar dados de
aplicagbes para apoiar o desenvolvimento de software orientado a dados no contexto de
ESC. A abordagem considera, em uma perspetiva top-down, as necessidades de informagoes
da organizagao a serem obtidas a partir do estado atual da organizacao e das agoes de
melhoria e implementacao de praticas de ESC necessarias. Para isso, Immigrant prové
dois componentes: California (SANTOS; BARCELLOS; CALHAU, 2020), um processo
baseado na teoria de sistemas para implementacao de préticas de ESC, e Zeppelin (SAN-
TOS JUNIOR et al., 2021), um instrumento de diagndstico de praticas de ESC. Em
uma perspetiva bottom-up, a abordagem considera os dados disponiveis nas aplicagoes
utilizadas pela organizacao para apoiar seu processo de desenvolvimento. Considerando as
necessidades de informagao da organizacao e os dados disponiveis, a abordagem prové o
componente The Band (SANTOS JuNIOR, 2023), que utiliza ontologias de Continuum
como interlingua para integrar dados de diferentes aplicagoes e apresentar dados integrados
em dashboards para permitir o monitoramento e insights visando a tomada de decisao
orientada a dados. Assim, The Band permite que Immigrant aborde questdes seméanticas
envolvidas na integracao de dados para fornecer dados integrados e significativos consi-
derando as necessidades de informagao da organizacdo. A Figura 8 apresenta uma visao

geral de Immigrant.
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Figura 8 — Visao Geral de Immigrant (SANTOS JUuNIOR, 2023).

2.4.1 The Band

The Band (SANTOS JuNIOR, 2023) é uma solugao de software de integragao de
dados baseada em redes de ontologias e Federated Information System! (FIS. A rede de
ontologias fornece as camadas de abstragdo a serem consideradas (ou seja, fundamental,
core e domain), os subdominios e respectivos conceitos, relacionamentos e axiomas a
serem abordados. A arquitetura FIS, por sua vez, fornece meios para criar sistemas que
compartilham, trocam e combinam dados e uma interface para um cliente acessar dados
na federacao de sistemas. Em The Band, cada ontologia em rede é usada como base
para um ontology-based service (OBS) que é um sistema da federacdo The Band e possui
seu préprio repositério, denominado ontology-based data repository (OBDR) (SANTOS
JUNIOR, 2023). Portanto, cada OBS captura, armazena e compartilha dados relacionados

a porcao de dominio enderecada pela referida ontologia em rede.

Ao criar OBSs baseados em ontologias em rede, é possivel observar os relaciona-
mentos entre as ontologias em rede e identificar quais dados precisam ser trocados entre
diferentes OBSs. Ao organizar OBSs em um FIS, os critérios FIS relevantes podem ser
considerados para contribuir para a definicdo da arquitetura da solucao. Por exemplo, ao
aplicar o critério de transparéncia, The Band deve permitir que um cliente pesquise dados
sem saber onde eles estao armazenados e usando uma linguagem de consulta baseada em
uma conceituagdo comum (ou seja, conceitos da ON). Ao aplicar o critério de autonomia,
os OBSs devem ser capazes de trabalhar independentemente de outros OBSs e lidar com

todos os dados necessarios para tratar o dominio de interesse.

A Figura 9 ilustra como ontologias da rede dao origem a OBSs e OBDRs na

L' Um Sistema de Informacao Federado (FIS) é um conjunto de componentes de sistemas de informagcio

distintos e auténomos, os participantes de uma federagdo. Os participantes em primeiro lugar operam
de forma independente, mas possivelmente abriram m&o de alguma autonomia para participar de uma
federagdo. (BUSSE et al., 1999)
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arquitetura de The Band. A Figura 10, por sua vez, mostra um Fragmento de diagrama
Entidade Relacionamento da OBDR baseada na SRO.
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Figura 9 — Transformagao de ON em FIS (SANTOS JuNIOR, 2023).
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2.5 Tecnologias Utilizadas

A seguir sao apresentadas algumas informagoes sobre as tecnologias utilizadas neste
trabalho.

2.5.1 Dremio

2 ¢ um mecanismo de data lake® que permite acesso rapido e facil a dados de

Dremio
varias fontes, como armazenamento em nuvem, bancos de dados relacionais, bancos de dados
NoSQL e APIs (DREMIO, 2023). Dremio permite que os usudrios consultem e analisem
dados em seu formato nativo, sem a necessidade de movimentagao ou transformacao
de dados. Também fornece recursos como catalogacao de dados, governanca de dados e

seguranca de dados.

2.5.2 PostgreSQL

O PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional open
source (The PostgreSQL Global Development Group, 2023)%. Ele é conhecido por sua
confiabilidade e recursos avancados. Com suporte para consultas complexas e grande
volume de dados, o PostgreSQL é capaz de armazenar e manipular informagoes de forma
eficiente. E uma escolha popular para projetos devido a sua estabilidade e comunidade

ativa de desenvolvedores.

2.5.3 Metabase

Metabase® é uma aplicacdo open source de business intelligence que permite
formulagao de consultas a dados e visualizacao de respostas em graficos, tabelas ou painéis
interativos (dashboards) (METABASE, 2023). Com o Metabase, é possivel conectar-se a
diversas fontes de dados, desde bancos de dados relacionais até repositérios de dados em
nuvem, e explorar seus dados com uma interface intuitiva e amigavel. Também é possivel
criar modelos semanticos que enriquecem os dados coletados com metadados, segmentos e

métricas, e facilitam a analise por pessoas nao técnicas.

2.5.4 Arquitetura de acesso a dados

Para apoiar a coleta de dados das OBDRs, este trabalho propoe uma solugao
baseada em The Band (SANTOS JuNIOR, 2023) e nas solugoes de Business Inteligence

2
3

<https://www.dremio.com/>

Um data lake é um repositorio centralizado que permite armazenar todos os seus dados estruturados e
ndo estruturados em qualquer escala (REDHAT, 2019).

<https://www.postgresql.org/>

<https://www.metabase.com />


https://www.dremio.com/
https://www.postgresql.org/
https://www.metabase.com/
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(Metabase) e de apoio a acesso a dados (Dremio). A Figura 11 prové uma visao geral da
solucao proposta. Ela define a estrutura geral da solugao, representando seus elementos e

como eles se relacionam entre si.

A solugao foi desenvolvida utilizando-se as tecnologias apresentadas na Segao 2.5
com apoio da solu¢ao de integracao seméntica The Band (SANTOS JuNIOR, 2023).
The Band captura dados armazenados nas aplicagoes utilizadas pela organizacao e os
armazena, sem intervencao humana, em OBDRs, seguindo a arquitetura da rede de
ontologias Continuum. Dessa forma, os dados sao armazenados em repositérios referentes
ao subdominio ao qual pertencem. Os OBDRs sdo, entao, as fontes de dados consideradas

nas atividades Identificar dados a coletar e Coletar valores para as medidas. Esses dados sao

disponibilizados em bancos de dados Postgres que sao acessados pelo Dremio, possibilitando
assim que diferentes OBDRs possam ser acessados em uma so consulta SQL. Por fim, a

aplicagdo Metabase é usada para acessar os dados através do Dremio e Gerar dashboards.

Apl iIcacoes Registro dos dados em
Seus respectivos
Coleta de dados OBDRs

The Band

h 4

h 4

Banco de dados Postgresql

Acesso aos dados de diversas
OBDRs em uma Unica fonte de Camada de acesso

dados
| ¢ dremio

Acesso aos dados em
diferentes repositarios
de dados

Ferramenta de Bl

A

A

Metabase

Construgao de dashboards

AJ

Figura 11 — Solucao proposta para apoiar atividades de Ramble ON.

2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a fundamentacgao tedrica e os recursos tecnologicos
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. Quanto a fundamentacao teérica, foi
discorrido sobre Engenharia de Software Continua, GQM, GQ(I)M, ontologias, SEON;,
Continuum, Immigrant e The Band. Além disso, também foram apresentadas as tecnologias

utilizadas no desenvolvimento da solugao proposta.
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3 Ramble ON: Um Processo de Medicao ba-
seado em GQ(I)M e Dados Organizacionais

Este capitulo tem como objetivo apresentar Ramble ON e o seu uso considerando
dados reais de uma organizag¢io de software (startup). O capitulo estd organizado como
seque: a se¢ao 3.1 apresenta o propcesso proposto, a se¢io 3.2 apresenta o uso do processo
proposto e de uma solugdo computacional para atender necessidades de informagao de
uma startup utilizando dados que ela tem disponiveis e, por fim, a secao 3.3 apresenta as

consideragoes finais deste capitulo.

3.1 Abordagem Proposta

Ramble ON é um processo de medi¢do baseado no GQ(I)M que visa a definigao de
medidas alinhadas as necessidades de informacao e a utilizacao de dados disponiveis nas
aplicagoes usadas pela organizagao para prover informagodes que apoiem o desenvolvimento
de software orientado a dados (i.e., o uso de dados para a realizagdo de atividades do
processo de software e para a tomada de decisdo). Ramble ON consiste em oito atividades
que guiam o engenheiro de software (ou outro stakeholder), na definigdo das necessidades
de informacao da organizacao, medidas e identificacao de dados necessarios, passando pela
analise de viabilidade de responder as necessidades de informagao até chegar a apresentagao
de dados integrados que atendam as necessidades de informagcao identificadas. A Figura
12 apresenta uma visao geral da Ramble ON. Assim como o GQ(I)M, Ramble ON prevé a
defini¢do de objetivos, necessidades de informacao, medidas, indicadores e suas respectivas
representagoes graficas. No entanto, Ramble ON vai além do escopo do GQ(I)M. Enquanto
o GQ(I)M foca no planejamento da medi¢ao, Ramble ON também inclui a coleta dos dados

para as medidas (i.e., valores medidos), a apresentagao dos dados e analise dos resultados.



Capitulo 8. Ramble ON: Um Processo de Medicao baseado em GQ(I)M e Dados Organizacionais 34

ﬂ
Objetivos Necessidades de Medidas &
A informagao (MNI) Indicadores
! A A
| 2.ldentificar - '
. ——>{1.Identificar objetivos | | necessidades de e 3.Definir Medidas
informagéo e e Indicadores

= B

Valores coletados . o
para as medidas Dados a serem  Repositérios de dados  Descrigo das

coletados icacd i
e indicadores das aplicagdes  Represcniages
A A : ! Gréaficas
: f e ! A
: v : v 5

6.Coletar dados e 5. ldentificar dades | 4.Construir representagdes

— 7 a oolelar — ¥ araficas
A l%
Dashboard Analise dos
resultados
A
: |
: i
| i
- !
7.Gerar dashboards »  &.Interpretar resultados .

Figura 12 — Visao Geral de Ramble ON.

De forma resumida, a primeira atividade, Identificar objetivos define os objetivos

que se quer monitorar/alcancar considerando a andlise dos dados. A segunda atividade,

Identificar necessidades de informagao, define as questoes que se quer responder com

os dados. A terceira atividade, Definir Medidas e Indicadores, define as medidas que

serdao utilizadas para atender as necessidades de informacao e quais delas servirao como
indicadores do alcance aos objetivos definidos. Indicadores sao medidas que, associadas
a critérios de avaliagdo ou decisao pré-definidos, sao capazes de fornecer informagoes
que descrevem o alcance dos objetivos estabelecidos (BARCELLOS; FALBO; ROCHA,

2009). A quarta atividade, Construir representagoes graficas, tem como objetivo construir

representagoes graficas que serao usadas para representar os dados e auxiliar a avaliar o

alcance aos objetivos. A quinta atividade, Identificar dados a coletar, visa identificar os

dados que devem ser coletados para obter valores para as medidas definidas e popular

as representagoes graficas. A sexta atividade, Coletar dados, visa acessar os repositérios

de dados da organizacao e extrair os dados para construir as representacoes graficas
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previamente estabelecidas. A sétima atividade, Gerar dashboard, consolida as representagoes

graficas contendo os dados coletados em um dashboard que prové informagoes integradas

e significativas para os stakehorlders. Por fim, a oitava atividade, Interpretar resultados,

consiste na andlise dos dados para monitoramento do alcance aos objetivos definidos,
obtencao de informagoes tteis a tomada de decisao, extracao de insights e recomendagoes

de melhorias acerca dos processos e produtos de software.

As atividades de Ramble ON tém uma natureza iterativa, possibilitando que ao
longo de seu uso se retorne a passos anteriores para ajustes considerando-se o aprendizado
ou novas informagoes obtidas em passos seguintes. Os resultados produzidos em uma
atividade sd@o usados como entrada para a atividade subsequente - para nao poluir a figura,

isso nao estd representado explicitamente. As préximas se¢oes descrevem e exemplificam
cada atividade da Ramble ON.

3.1.1 lIdentificar Objetivos

Nesta atividade sao identificados os objetivos da organizacao. Geralmente, identifica-
se os objetivos de negbcio e a partir deles deriva-se objetivos técnicos. Objetivos de negbcio
de uma organizacao de software visam melhorar a produtividade, flexibilidade e satisfagao
do cliente, norteando as medi¢oes que devem ser feitas em seus processos, produtos e
recursos (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994). Objetivos técnicos, por sua vez, sdo
objetivos mais diretamente relacionados as areas técnicas da organizagdo (e.g., a area
de testes pode ter o objetivo de “melhorar a eficacia dos testes”, o qual contribui com o
objetivo de negdcio “melhorar a satisfagdo dos clientes”, uma vez que influencia na entrega

de produtos de qualidade). Seguindo Basili, Caldiera e Rombach (1994) podemos definir:

o Produtos: artefatos, entregaveis e documentos que sao produzidos durante o ciclo
de vida do sistema; por exemplo, especificagoes, projetos, programas, conjuntos de

testes.

o Processos: atividades que devem ser realizadas para produzir o software ; por exemplo,

especificacao, projeto, teste, entrevista.

e Recursos: itens usados pelos processos para produzir suas saidas; por exemplo,

hardware, software e espaco fisico.

Nao existe uma tnica forma de se levantar os objetivos. Por exemplo, Goethert e
Fisher (2003) argumentam que ¢é necessario que antes mesmo de se escrever os objetivos de
uma dada organizacdo, ela tenha estabelecido sua Missao e sua Visao. A Missao descreve
a declaragao de proposito da organizagao (e.g., “Desenvolver e manter tecnologias de
informagao e sistemas intensivos de software integrados para o governo”); enquanto a

Visao descreve o que a organizacao deseja aspirar, a tarefa especial da organizacao e qual
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motivagao especifica une as partes interessadas da organizacao - incluindo membros, lideres
e qualquer outra pessoa afetada pelo problema que uma organizagao busca solucionar
através de seu produto ou servigo (e.g., “Somos reconhecidos como a principal organizagao
governamental no desenvolvimento e manutencao de tecnologias de informacao superiores
e sistemas intensivos de software integrado”). Exemplos de objetivos que poderiam ser
levantados a partir da visdo e missao citadas: (i) “Fornecer o melhor ambiente e processos
de engenharia de sistema/software”, (ii) “Melhorar a postura financeira da organiza¢ao”,
(iii) “Entregar sistemas de alta qualidade e no prazo” e (iv) “Liderar o governo no
desenvolvimento de tecnologia” (GOETHERT; FISHER, 2003). Tanto Missao quanto
Visao precisam ser tragadas junstamente aos stakeholders da organizagao, caso ainda nao

tenham sido feitas antes da inicializacao do processo.

Outra abordagem possivel é se guiar pelos problemas que se apresentam no processo
de desenvolvimento de uma organizacao. Uma reunidao deve ser feita juntamente com
os stakeholders afim de levantar os problemas apresentados no processo de producao de
software. Uma vez que uma lista de problemas é levantada, pode-se tracar objetivos para
resolver tais problemas. Exemplos de problemas: “muitas tarefas necessitando de retra-
balho”, “reclamagoes por parte dos desenvolvedores de que os requisitos nao estao claros
o bastante” ou “dificuldade de comunicacao entre os stakeholders e os desenvolvedores”.
Esses problemas evidenciam possiveis objetivos tais como: “melhorar a comunicacao entre
stakeholders e desenvolvedores”, “diminuir o retrabalho nas tarefas de desenvolvimento” e

“melhorar a especificacao das tarefas”.

A definicao de objetivos pode ser realizada seguindo-se uma abordagem de deta-
lhamento, na qual objetivos mais gerais sao definidos primeiro e, entao, sao detalhados
em objetivos mais especificos. A abordagem inversa também pode ser aplicada: definir

objetivos especificos e agrupa-los em objetivos mais gerais.

Ao final desta atividade deve-se obter uma lista de objetivos a serem alcados pela

organizacgao.

3.1.2 lIdentificar necessidades de informacao

A necessidade de informagao é um conceito central no paradigma GQM, que visa a
melhoria continua dos processos informacionais e do conhecimento organizacional. Uma
necessidade de informagcao é definida como a lacuna entre o estado atual e o estado desejado
de conhecimento de um individuo ou grupo, que motiva a busca e o uso de informacoes
relevantes. Uma vez que os objetivos tenham sido estabelecidos, deve-se formular perguntas
para serem respondidas a fim de preencher as lacunas de conhecimento identificadas. A
formulacao destas perguntas deve ser feita, ou no minimo, validadas pelo lider técnico da
organiza¢ao ou com os stakeholders através de entrevistas ou reunides que visem identificar

quais entidades e relacoes entre entidades se afetam os objetivos a serem alcancados.
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Goethert e Fisher (2003) exemplifica uma possivel necessidade de informagao
relacionada ao objetivo de negdcio “Fornecer entrega pontual de software de alta qualidade”
com a seguinte pergunta: “Qual é a conformidade dos sistemas com os requisitos do cliente?”.
Nem sempre sera possivel tracar perguntas precisas o bastante para realizar os passos
seguintes de levantamento de medidas/indicadores e produgao de representagoes graficas
em um primeiro momento. E importante ter em mente a possibilidade de, a partir de

perguntas mais gerais, elaborar perguntas mais facilmente mensurdveis.

Ao final desta atividade se espera a producao de um conjunto de questoes que, uma
vez respondidas, satisfagam as necessidades de informacao levantadas para os objetivos

definidos em Identificar Objetivos. Para se manter a rastreabilidade é importante relacionar

as necessidades de informacao aos seus respectivos objetivos. Um exemplo é apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de Objetivos e Necessidades de Informacao.

Objetivos Necessidades de informacgao

Qual é a conformidade dos sistemas com
os requisitos do cliente?

Qual é o percentual de sistemas em
total conformidade com os requisitos

do cliente?

Melhorar aderéncia aos Quais a taxa de aderéncia ao prazo dos
prazos de entrega acordados projetos concluidos?

Aumentar qualidade dos
produtos entregues

Ao final desta atividade deve-se obter uma lista de necessidades de informagao, ou

perguntas, a serem respondidas.

3.1.3 Definir Medidas e Indicadores

Uma vez conhecidas as necessidades de informacao, deve-se definir as medidas/in-
dicadores que serao usadas para atendé-las e fornecerao informacao quantitativa para
apoiar a tomada de decisbes (FENTON; NEIL, 2000). Dentre as medidas definidas, é
preciso identificar quais servirao como indicadores, ou seja, medidas capazes de fornecer
informagoes que diretamente indicam o alcance (ou nao) dos objetivos estabelecidos (BAR-
CELLOS; FALBO; ROCHA, 2009). Apés identificar as medidas, é preciso estabelecer sua
defini¢ao operacional. Este aspecto nao foi abordado neste trabalho. Orientacées sobre
como estabelecer a definicao operacional de uma medida podem ser encontradas em Rocha,
Santos e Barcellos (2012).

As medidas/indicadores definidos devem estar relacionadas as respectivas necessi-

dades de informacao e objetivos, como ilustrado na Tabela 2 .

Ao final desta atividade deve-se obter uma tabela que relacione as necessidades de

informagao definidas no passo anterior e medidas ou indicadores que as respondam.
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Tabela 2 — Exemplos de Medidas.

Objetivo Aumentar qualidade dos produtos entregues.

Qual é a conformidade dos sistemas

com os requisitos do cliente?

Numero de requisitos homologados junto ao cliente;
Numero de requisitos atendidos pelo sistema;

Taxa de conformidade de requisitos (dada pela
razao entre o Numero de requisitos atendidos pelo
sistema e o Ntumero de requisitos homologados
junto ao cliente).

Necessidade de Informacgao

Medidas

3.1.4 Construir Representacdes Graficas

Goethert e Fisher (2003) argumentam que identificar objetivos, questdes, medidas e
indicadores sem visualizar uma representacao grafica geralmente nao é suficiente para iniciar
um programa de medicao bem-sucedido. A representacao grafica visa apresentar dados
coletados para um indicador (ou combinagcao de indicadores) de forma a facilitar sua andlise.
Uma representacao grafica geralmente é um grafico ou tabela associado as necessidades
da organizacao. As representacoes graficas frequentemente fazem uma comparacao entre
valores, como, por exemplo, valores planejados e reais. Esses representagoes graficas servem

como especificacao de requisitos para os dados que devem ser coletados e sua andlise.

As seguintes orientagoes devem ser lembradas para gerar representacgoes graficas

adequadas (Practical Software and Systems Measurement, 2000):

o Usar convengoes consistentes;
o Manter a simplicidade, visando a uma mensagem clara;
o Titulos tinicos devem refletir insight e escopo;
» Rotular cada eixo e fornecer marcadores de escala;
o Anotar com marcos e eventos significativos;
« Usar os mesmos eixos e escalas se as representagoes graficas forem comparadas.
A Figura 13 apresenta um exemplo de representagao grafica usada para responder a

seguinte necessidade de informacao: “Qual é a conformidade dos sistemas com os requisitos

do cliente?”:
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Conformidade com os Requisitos
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Figura 13 — Representacao grafica para indicador de conformidade com os requisitos
(GOETHERT; FISHER, 2003).

A representagao grafica indicada na Figura 13 representa o nivel de conformidade
dos sistemas com os requisitos especificados pelo cliente para projetos concluidos por
periodo. Os projetos concluidos em um periodo de tempo especifico sao classificados
usando os valores de avaliacao especificados pela organizagao, conforme mostrado na
legenda. A conformidade total com os requisitos do cliente é definida como 100-95% (i.e.,
de 95 a 100% dos requisitos homologados foram atendidos pelo sistema). Para cada periodo,
o grafico indicam o niimero de projetos concluidos em cada categoria. Por exemplo, no
periodo 1, 10 projetos estavam em total conformidade com os requisitos. Isso representa

36% dos projetos concluidos durante o periodo considerado.

A representagao grafica apresentado acima omitiu quais seriam os periodos em
questao, mas a presenca desses marcadores temporais apontam um exemplo no qual um

cronograma de coleta dos dados seria necessario, orientando desta forma a coleta de dados.

Cabe ressaltar que as representacoes graficas apresentadas anteriormente é apenas
um exemplo. Outros tipos de representacao, mais elaboradas ou mais simples (e.g., gréficos
de barras, gréaficos pizza) podem ser criadas. Também é importante considerar que quando
a organizacao estd iniciando a préatica de medicao, é possivel que ela nao tenha dados
suficientes para estabelecer os valores das faixas e precise de um tempo coletando e

analisando dados para chegar aos valores adequados.

Ao fim desta atividade, espera-se que cada necessidade de informacao tenha uma

representacao grafica associada, considerando-se as medidas a ela relacionadas.
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3.1.5 Identificar Dados a Coletar

Nesta atividade, considerando-se os dados disponiveis nas aplicagoes usadas pela
organizacao, sao identificados aqueles que sao necessarios para a coleta de valores para
as medidas definidas e posterior elaboracao das representacoes graficas. Esta atividade
deve ser realizada iterativamente com a anterior, a fim que de que as medidas definidas
possam ser obtidas a partir dos dados disponiveis. Caso nao haja dados disponiveis para
alguma das medidas definidas, a medida pode ser substituida por outra que possa ser
obtida a partir dos dados (quando pertinente) ou a necessidade de se coletar os dados
associados a medida deve ser registrada para que sejam realizadas agdes para tornar tais

dados disponiveis (quando possivel).

As atividades realizadas até aqui visam garantir que os dados coletados pela
organizacao sejam uteis, i.e., estejam associados a objetivos e necessidades de informacao

claramente definidos.

A Figura 14 adaptada de (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996), ilustra a rastre-

abilidade entre os dados e os objetivos e necessidades de informacao.

Objetivo de medicao

vV

Pergunta 1 Pergunta 2 oo Pergunta 3

¢ P

it
Total - Nimero Erros
SLoC Planejado de erros reportados
Periodos Semanas

reportados Modulo
SLOC Horas de Reporte Mllestone Dates
Trabalho de erros

Lista de Formulario
definicbes de regras
X

X

— v

Figura 14 — Demonstragao de rastreabilidade do processo GQM (PARK; GOETHERT;
FLORAC, 1996).

Ao final desta atividade deve-se obter uma lista de dados a serem coletados para

atender as medidas e indicadores definidos no passo anterior.
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3.1.6 Coletar Valores para as Medidas

Uma vez que os dados necessarios para as medidas sejam identificados, é necessario
extrai-los de seus respectivos repositérios de dados. O resultado desta atividade sao os
dados coletados para as medidas e estruturados de forma que possam ser usados como

fonte para as representacoes graficas previamente estabelecidas.

Vale ressaltar que para que os dados sejam utilizados adequadamente, eles devem
estar disponiveis e serem corretos. Caso seja necessario, devem ser realizados tratamento
dos dados (e.g., verificacdo de consisténcia, corre¢ao, integragao, etc.). Além disso, conforme
destacado por Santos Junior (2023), uma organizacao pode coletar os dados gerados por
diferentes aplicagoes e armazend-los em diferentes repositérios de dados, sendo de suma
importancia se atentar as aplica¢oes usadas, quantos repositorios de dados existem e se
certificar de que, caso existam diversos repositorios de dados, questoes de interoperabilidade

semantica sejam devidamente tratadas.

Outro ponto a ser considerado nesta atividade, conforme destacado por Santos
Junior (2023), é a existéncia da quantidade de dados necessaria. A auséncia de dados
pode levar a valores medidos e representacoes incompletos. Por exemplo, suponha que
a organizacao deseje melhorar o tempo de entrega de funcionalidades do produto ao
cliente (objetivo) e que, para isso, ela precisa saber o tempo médio para conclusdo de uma
histéria de usuério, a partir do momento em que ela é adicionada ao backlog do produto
(necessidade de informacao). Para isso, a organizagao poderia usar a medida/indicador
Lead Time (JONES et al., 2020), que calcula a média da diferenca em unidade de tempo
(e.g., hora, dia, semana) entre a criagdo das histérias de usudrio e sua conclusdo. No
entanto, caso a organizacao nao tenha registrado o momento de criagao das histérias de
usuario ou quando foram concluidas, ou caso tenha registrado para algumas histérias de
usuario apenas, o valor obtido para a medida nao sera realista e a representacao nao sera
adequada. Dessa forma, serd necessario coletar os dados adequadamente para gerar valores
medidos e representagoes corretas. Caso isso nao seja possivel, pode ser necessario definir
novas medidas/indicadores, ou até mesmo, rever as necessidades de informagoes para que

sejam atendiveis pelos dados existentes.

Ao fim desta atividade espera-se que se tenha os dados coletados para as medidas

e acessiveis para as respectivas representacoes graficas.

3.1.7 Gerar Dashboards

Nesta atividade, as representacoes graficas geradas sao consolidadas em um ou
varios dashboards, possibilitando assim uma visdo centralizada dos dados coletados. Essa
centralizacao facilita o monitoramento e analise das medidas e indicadores, ajudando na

tomada de decisao pelos stakeholders da organizacao. A producao das representacoes
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graficas consiste na preparagao de consultas SQL para acesso aos dados seguido de
manipulacao dos dados acessados para a producao de graficos. Esta atividade exige
que se tenha conhecimento de consultas SQL, caso o Engenheiro de Software que esteja
executando esse processo nao possua tal conhecimento é necessario que um terceiro membro
da organizagdo (ou profissional da area de banco de dados nao associado a organizacao)

com conhecimento de SQL seja acionado para a preparacao dessas consultas.

3.1.8 Interpretar Resultados

Esta é a atividade final do processo, na qual é feita a interpretacao dos resultados

e sao feitas recomendacoes a partir dos dashboards gerados.

Ao fim do processo, espera-se que tenham sido definidos: um conjunto de objetivos,
necessidades de informacao, medidas e indicadores com respectivas representacoes graficas,
e dados coletados e representados em um ou varios dashboards para apoiar a analise dos
dados e tomada de decisao. Conforme novos objetivos surjam ao longo do tempo, novas
iteracoes deste processo devem ser executadas, gerando novas necessidades de informacao
e com isso novas medidas, indicadores e representacoes graficas, evoluindo os dashboards

gerados gerando novos.

3.2 Demonstracao de uso de Ramble ON

Para demonstrar o uso de Ramble ON, o processo e a solu¢ao de apoio propos-
tos foram utilizados considerando-se dados disponibilizados por uma startup. A startup
considerada é uma fintech que utiliza praticas de Engenharia de Software Continua (e.g.,
time-box, integragao continua, entrega continua) e possui uma unica equipe de desenvolvi-
mento cujo tamanho pode variar. Na demonstracao realizada neste trabalho, havia onze
desenvolvedores listados nas bases de dados da organizacao, um Lider Técnico e um Lider
de Produto. Para apoiar o processo de desenvolvimento de software, a organizacao utiliza
o MS DevOps' e o GitLab? para auxiliar, respectivamente, na gestdo de tarefas e no
controle de versao de codigo e na implementagao do processo de integracao continua e
implantagao continua. As atividades de Ramble ON foram realizadas em colaboragao com

o Lider Técnico da organizacao.

Como informado na sec¢ao anterior, para apoiar a atividades Identificar dados a
coletar, Coletar dados e Gerar dashboards de Ramble ON foi utilizado The Band (SANTOS

JUNIOR, 2023). The Band tem como objetivo automatizar a coleta de dados nas aplicagdes

e armazena-los em OBDRs, permitindo, assim, a criacdo de representacoes graficas e

dashboards, baseados em dados da organizacao.

1 <https://azure.microsoft.com/en-us/products/devops>

2 <https://gitlab.com/>
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Na atividade Identificar objetivos, foram definidos com a organizagao os seguin-

tes objetivos: Melhorar o tempo de entrega de novas funcionalidades de seus

produtos e Melhorar o planejamento das sprints dos projetos.

Tendo como base os objetivos, a atividade Identificar necessidades de informagao

foi realizada por meio de uma entrevista com o Lider Técnico. A Tabela 3 apresenta as

necessidades de informacao identificadas para cada objetivo.

Tabela 3 — Objetivos e Necessidades de Informacao.

Objetivos

Necessidade de Informacgao

Descricao

—_

Melhorar o tempo de en-
trega de novas funcionali-

dades dos produtos

(1.a) Qual o tempo médio de espera de
uma histéria de usuario até que seu de-
senvolvimento seja iniciado? (1.b) Qual
o tempo médio de desenvolvimento de
uma histéria de usudrio (desde o inicio
de seu desenvolvimento até ser concluida
com sucesso)? (1.c) Qual o tempo médio
de entrega de uma histéria de usuério
(desde sua criacao)? (1.d) Qual a quan-
tidade média de retrabalho durante o
desenvolvimento de uma versao do pro-
duto?

(L.a), (1.b) e (1.c) auxiliam
no entendimento do tempo
que tem sido despendido
para entregar novas funci-
onalidades. Uma melhora
no valor de (1.c) é um in-
dicativo direto do alcance
ao objetivo de melhora no
tempo de entrega. (1.d) au-
xilia a identificar se tem
havido quantidade signifi-
cativa de retrabalho que es-
teja impactando no tempo
de entrega de novas funci-

onalidades.

2

Melhorar o planejamento

das sprints dos projetos

(2.a) Qual é o tempo médio de concluséo
com sucesso de um item do backlog em
umo sprint? (2.b) Qual a taxa média
de itens planejados para o sprint que
nao séo concluidos em umo sprint? (2.c)
Qual a taxa média de itens planejados
para o sprint que sao iniciados mas nao

concluidos em umo sprint?

(2.a) auxilia no entendi-
mento de quanto tempo
leva para realizar um item
do backlog. O gerente do
projeto pode usar essa
informacdo para estimar
quantos itens podem ser in-
clusos no backlog de umo
sprint. (2.b) e (2.c) ajudam
a identificar quanto tra-
balho tem sido planejado
para o sprint € nao con-
cluido. Uma melhora nos
valores de (2.b) e (2.c) -
particularmente (2.b) - é
um indicativo direto do al-
cance ao objetivo de me-
lhora no planejamento do

sprint.

Uma vez identificadas as Necessidades de Informagao, a proxima atividade é Definir
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Medidas e Indicadores necessarios para atender as necessidades de informacao. As Tabelas

4 e 5 apresentam fragmentos dos conjuntos de Objetivos, Necessidades de Informacao e

Medidas/Indicadores definidos junto com o Lider Técnico. As medidas que desempenham

papel de indicador (i.e., aquelas diretamente usadas para verificar o alcance ao objetivo)

sao identificadas com *.

Tabela 4 — Necessidades de Informacao, Medidas e Indicadores relacionados ao objetivo

“Melhorar o tempo de entrega de novas funcionalidades de seus produtos”.

Necessidade de Informacgao

Medida/Indicador Descrigao

Qual o tempo médio de espera de uma
histéria de usuario até que seu desenvol-

vimento seja iniciado?

Wait Time

Informa quanto tempo uma histéria de
usudrio fica no backlog até ser selecio-
nada para ser desenvolvida (momento
do inicio de desenvolvimento da historia
de usudario - momento da inclusao da his-

téria de usudrio no backlog do produto).

1.b

Qual o tempo médio de desenvolvimento
de uma histéria de usudrio (desde o ini-
cio de seu desenvolvimento até ser con-

cluida com sucesso)?

Cycle Time

Indica quanto tempo uma histéria de
usudrio demora para ser concluida, a
partir do momento em que tem inicio
seu desenvolvimento (momento da con-
clusao da histéria de usuario - momento
do inicio de desenvolvimento da historia

de usuério).

Qual o tempo médio de entrega de uma

histéria de usudrio (desde sua criacao)?

Lead Time*

Indica quanto tempo, a partir de sua
criacdo, uma histéria de usuario leva
para ser entregue (momento da entrega
da histéria de usuario - momento de
adicdo da historia de usuario ao backlog
do produto).

1.d

Qual a quantidade média de retrabalho
durante o desenvolvimento de uma ver-

sdo do produto?

Time to Repair

Identifica quanto tempo um defeito leva
para ser resolvido apés ser identificado
no ambiente de desenvolvimento e/ou
homologacao (momento de conclusao do
defeito - momento de registro do de-
feito).
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Tabela 5 — Necessidades de Informacgao, Medidas e Indicadores relacionados ao objetivo

“Melhorar o planejamento das sprints dos projetos”.

Necessidade de Informacgao

Medida/Indicador

Descricao

Qual é o tempo médio de conclusao com
sucesso de um item do backlog em umo

sprint?

Tempo de conclusao

de item do backlog.

Identifica o tempo despendido para con-
cluir um item do backlog do sprint desde
sua adicdo ao backlog do sprint até sua
conclusdo com sucesso (momento de con-
clusao do item - momento de adi¢do do

item ao backlog do sprint).

2.b

Qual a taxa média de itens planejados
para o sprint que nao sao concluidos em

umo sprint?

Taxa de ndo conclu-

sao*

Indica a quantidade de itens inclu-
sos no backlog do sprint que nao fo-
ram concluidos na respectivo sprint
(quantidade de itens nao concluidos no
sprint/quantidade de itens planejados

no backlog do sprint).

Qual a taxa média de itens planejados
para o sprint que sdo iniciados mas nao

concluidos em umo sprint?

Taxa final de Work

in Progress

Indica a quantidade de itens do bac-
klog do sprint que estavam em desen-
volvimento (i.e., foram iniciados mas
nao concluidos) no momento do término
do sprint (quantidade de itens inicia-
dos e nao concluidos no término do
sprint/quantidade de itens planejados

no backlog do sprint).

Apés a defini¢ao das medidas/indicadores, se segue para a atividade Construir

representagoes graficas, cujo resultado é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Necessidades de Informacao, Indicadores e Representacao Grafica.

# Necessidade de Informacao Indicador Representagao Grafica

l.a Qual o tempo médio de espera de uma  Wait Time Gréfico de linha indicando a média dos
histéria de usudrio até que seu desenvol- valores coletados (em ordem cronold-
vimento seja iniciado? gica), por periodo de medicao.

1.b Qual o tempo médio de desenvolvimento  Cycle Time Gréfico de linha indicando a média dos
de uma histéria de usudrio (desde o ini- valores coletados por sprint.
cio de seu desenvolvimento até ser con-
cluida com sucesso)?

1.c Qual o tempo médio de entrega de uma  Lead Time* Gréfico de linha indicando dos valores

histéria de usudrio (desde sua criagio)?

médios coletados no projeto por periodo
de medigdo, em ordem cronoldgica. No
grafico deve ser representada uma reta
(limite) com o valor alvo almejado pela
organizagao(meta), para permitir com-
paragao dos valores realizados com o

valor desejado.
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Tabela 6 — Continua¢io da pdgina anterior

# Necessidade de Informacgao Medida /Indica- Representagiao Grafica
dor
1.d Qual a quantidade média de retrabalho  Time to Repair Gréfico de linha indicando a média dos
durante o desenvolvimento de uma ver- valores coletados por sprint do projeto.

sao do produto?

2.a Qual é o tempo médio de conclusdo com Tempo de conclusdo  Grafico de linha indicando a média dos
sucesso de um item do backlog em um de item do backlog. valores coletados por sprint do projeto.

sprint?

2.b Qual a taxa média de itens planejados Taxa de ndo conclu- Gréfico de linha indicando os valores

* médios coletados no projeto por sprint,

para o sprint que nao sao concluidos em sao
umo sprint? em ordem cronoldgica. No gréfico deve
ser representada uma reta (limite) com
o valor alvo almejado pela organizacao
(meta), para permitir comparagao dos

valores realizados com o valor desejado.

2.c Qual a taxa média de itens planejados Taxa final de Work Gréfico de linha indicando dos valores
para o sprint que sdo iniciados mas nao in Progress médios coletados no projeto por sprint,

concluidos em umo sprint? em ordem cronoldgica.

A proxima atividade consiste em Identificar dados a coletar. Para obter dados para

as medidas definidas sdo necessarios dados sobre planejamento e execugao de histérias de
usudrio e outros itens do backlog (e.g., tarefas) e sobre defeitos e execucao de tarefas para

resolvé-los, entre outros. Esses dados estao armazenados no MS DevOps.

Para auxiliar nessa etapa, foram utilizados OBDRs providos por The Band. Como
os OBDRs foram desenvolvidos baseados em ontologias de dominio (e.g., SRO), é possivel
identificar os dados a serem coletados utilizando conceitos do dominio. Dessa forma, com
base na ontologia pode-se identificar quais conceitos sao relacionados a cada medida e
acessar os dados armazenados nas respectivas tabelas do OBDR (uma vez que um OBDR
¢é desenvolvido com base em uma ontologia em rede, os conceitos dessa ontologia sao
espelhados na estrutura do repositorio). Por exemplo, se para calcular o valor da medida
“quantidade de tarefas alocadas a um membro da equipe” sdo necessarios os conceitos Team,
Person, Project e Task, os dados necessarios para coletar a medida estarao armazenados

nas tabelas do OBDR referentes a esses conceitos.

O principal beneficio de utilizar OBDRs é que nao é necessario mudar o repositorio
quando as aplicagoes sdo alteradas, visto que os OBDRs sao independentes de aplicagao.
Assim, a organiza¢ao pode mudar de aplicacao (e.g., de DevOps para Jira) e, nao precisa
mudar a identificacdo de dados, pois The Band é capaz de capturar os dados da nova
aplicacao e armazena-los no OBDR correspondente, sem perder os dados anteriormente

capturados e sem precisar alterar o OBDR.

A Tabela 7 apresenta conceitos de SRO necessarios para a obtencao de valores para
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as medidas definidas.

Tabela 7 — Medidas e Conceitos relacionados.

Medida

Conceitos

l.a  Wait Time

Diferenca de tempo entre a adi¢do de uma User Story
ao Product Backlog de um Scrum Project e sua adigao

a um Sprint Backlog do projeto.

1.b Cycle Time

Diferenca de tempo entre o inicio da primeira Per-

formed Scrum Development Task relacionada a uma

User Story e o fim da tltima Successfuly Performed

Scrum Development Task relacionada aquela User

Story em um Scrum Project.

l.c Lead Time

Diferenca de tempo entre a adi¢do de uma User Story

ao Product Backlog de um Scrum Project e o fim da

altima Successfuly Performed Scrum Development

Task relacionada aquela User Story no projeto.

1.d Time to Repair

Diferencga de tempo entre o inicio de uma Performed

Scrum Development Task realizada para tratar um

Defect em um Scrum Project e o fim da tltima Succes-

sfuly Performed Scrum Development Task relacionada

aquele Defect® no projeto.

2.a Tempo de conclusao de item do backlog

Diferenca de tempo entre a adi¢do de uma User Story
ao Sprint Backlog de um Scrum Project e o fim da

dltima Successfuly Performed Scrum Development

Task relacionada aquela User Story no projeto.

2.b Taxa de nado conclusao

Razdo entre a quantidade de Performed Scrum De-

velopment Task com data de inicio e sem data de

fim em uma Sprint + quantidade de Intended Scrum

Developement Tasks que nao causaram Succesfully

Performed Scrum Development Task e a quantidade

de Intended Scrum Developement Tasks definidas

para aquela Sprint em um Scrum Project.

2.c Taxa final de Work in Progress

Razao entre a quantidade de Performed Scrum Deve-

lopment Task com data de inicio e sem data de fim
em uma Sprint e a quantidade de Intended Scrum

Developement Tasks definidas para aquela Sprint em

um Scrum Project.

A atividade seguinte consiste em Coletar dados. Idealmente os dados capturados

das aplicagoes seriam salvos no OBDR correspondente ao dominio da aplicagdo. Por

exemplo, dados do MS Azure DevOps seriam armazenados em um OBDR criado baseado

em SRO. Esses dados seriam disponibilizados em bancos de dados Postgres e poderiam

ser acessados pelo Dremio através de consultas SQL envolvendo um ou mais OBDRs,

3O conceito Defect pertence & OSDEF (Ontology of Software Defect Errors and Failures) (DUARTE,

2022) e néo foi explorado neste trabalho
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i.e., é possivel fazer consultas integrando os dados. Dremio é uma aplicacdo que permite
criar uma interface de acesso a multiplos OBDRs em uma tnica consulta. E importante
comentar que criar esta interface de acesso aos OBDRs traz uma vantagem para quem
esta realizando consultas que precisam acessar mais de um base de dados: a estrutura
de bases de dados segue o mesmo padrao da rede de ontologias. Como os OBDRs foram
criados baseados em ontologias em redes, a estrutura desses repositérios segue a estrutura
da ontologias. Por exemplo, em EO ha os conceitos Person e Team. Uma vez que SRO foi
criada reutilizando esses conceitos, haverao entidades com o mesmo nomes nos OBDRs
criados a partir de EO e SRO.

Apesar das OBDRs terem sido criadas, dados necessarios para as medidas e
indicadores identificados nao puderam ser coletados, e por isso, os passos subsequentes se
viram comprometidos. Os conceitos utilizados para atender as medias 1.b, 1.c, 1.d, 2.a,
2.b e 2.c dependiam do acesso a data de inicio ou data de fim de uma tarefa (task) e esses
dados nao estavam presentes na base de dados, impossibilitando coleta e a construcao das
representacoes graficas. Ramble ON permite o retorno a passos anteriores, possibilitando
que novas medidas e indicadores possam ser atendidos, porém o tempo limitado em que

este trabalho foi desenvolvido impossibilitou que atividades anteriores fossem refeitas.

Contudo, foi possivel realizar a coleta referente a medida Wait Time. Esta medida
esta associada ao objetivo “Melhorar o tempo de entrega de novas funcionalidades dos
produtos” e a necessidade de informagao “Qual o tempo médio de espera de uma histéria
de usuério até que seu desenvolvimento seja iniciado?”. A Listagem 3.1 apresenta a consulta
que seria realizada no OBDR de SRO para capturar os dados. A Figura 15 apresenta uma

representacao grafica de Wait Time.

Listagem 3.1 — Consulta SQL Total de tarefas.

select

sub__query.project_name as project ,

sub__query.sprint_name as sprint,

sub__query.sprint_start__date as sprint_start_date,

floor (avg(sub__query.wait_time)) avg_wait_time_days

from

(

select
distinct user_story.id as user_story_id,
sprint .name as sprint_name,
sprint.start__date as sprint_start_date,
scrumproject .name as project_ name,
user__story .name as user_story_name,
user_story.dtype as tipo,
user__story.created__date as criacao,
sprint__backlog.dtype as tipo3,
sprint__backlog.id as sb_id,
aa_ sprint__backlog.event__date as add_to_sprint_backlog,
date_part(’days’, aa_sprint_backlog.event__date — user_story.created_date)

as wait_ time
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from "sro.public'.specificprojectprocess__activity sa
— sprint
inner join "sro.public".specificprojectprocess sprint on sa.
specificproject__id = sprint.id
inner join "sro.public".activity a on a.id = sa.activity_id
inner join "sro.public".activity__artifact aa on aa.activity_id = a.id

— user__story
inner join "sro.public".artifact user_story on user_story.id = aa.
artifact id

— scrumproject

inner join "sro.public".generalprojectprocess scrum_ process on sprint.
generalprojectprocess__id = scrum_ process.id

inner join "sro.public".project scrumproject on scrum__process.
softwareproject__id = scrumproject.id

— relacao user_story e sprint__backlog
INNER JOIN "sro.public".artifact_artifact AS aa_sprint_backlog
ON aa_ sprint__backlog.artifact_to_id = user_story.id
INNER JOIN "sro.public".artifact sprint__backlog
on sprint__backlog.id = aa_ sprint__backlog.artifact_from_ id
where
user_story.dtype = ’'UserStory’
and sprint_backlog.dtype = ’SprintBacklog’
and sprint.dtype = ’Sprint’
) as sub__query

group by project_name, sprint, sprint_start_date

@® GS5-Crefisa Web Pedidos Onboarding - Financial Onboarding OnBoarding-SBK GS-SBK @ Factor

30
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Tempo de espera (em dias)

Janeiro 1, 2022 abril 1, 2022 Julho 1, 2022 outubro 1, 2022 Janeiro 1, 2023

Datas de incio das sprints

Figura 15 — Grafico relacionado a medida Wait Time.

Por fim, as atividades finais, Gerar dashboards e Interpretar resultados nao puderam

ser realizadas por conta dos problemas anteriormente reltados na atividade de Coleta de da-
dos. Contudo, o levantamento dos objetivos da organizacao, juntamente com a identificacao
das necessidades de informacao, a definicio de medidas, construcdo de representacoes

graficas e identificacao dos dados a coletar ja permite que o processo seja iniciado em



Capitulo 8. Ramble ON: Um Processo de Medicao baseado em GQ(I)M e Dados Organizacionais 50

uma etapa mais avangada em uma tentativa futura. Desta forma o processo nao pode ser
realizado em sua completude, sendo necessario uma corre¢ao na coleta de dados antes que

o processo possa ser de fato concluido e analises relevantes possam ser geradas.

3.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a abordagem chamada Ramble ON que auxilia no plane-
jamento e execucao da medicao de software alinhada a disponibilidade de dados, incluindo
desde a defini¢do dos objetivos que se deseja alcancar até apresentagao de representagoes
graficas utilizando dados organizacionais para apoiar a analise de dados e tomada de
decisdo. Tal abordagem utiliza como base GQ(I)M (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996)
e a solucao de Integracdo The Band (SANTOS JuNIOR, 2023).

Uma demonstracao de uso foi realizada, porém nao pode ser finalizada por falhas no
processo de coleta de dados por parte da statup participante. Como resultado, foi possivel
realizar um levantamento dos objetivos da organizacao, juntamente com a identificagdo das
necessidades de informacao, a definicao de medidas, construcao de representacoes graficas
e identificagdo dos dados a coletar. Desta forma o processo Ramble ON serviu como uma

demonstragao do planejamento para medicao sem contudo realizar a coleta de dados.
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4 Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sao realizadas as consideragoes finais deste trabalho, sendo apresen-

tadas suas principais contribuigoes e perspectivas de trabalhos futuros.

4.1 Conclusao

A Engenharia de Software Continua envolve praticas e ferramentas que visam
estabelecer um fluxo end-to-end entre a demanda do cliente e a entrega rapida de um
produto ou servico (BARCELLOS, 2020). Nesse contexto, medigao de software se faz
muito importante pois visa quantificar diferentes aspectos dos processos e produtos da
Engenharia de Software para ajudar a entender melhor esses processos e produtos e, com

isso, apoiar as atividades cotidianas do desenvolvimento de software, bem como a tomada
de decisao (BARCELLOS, 2010).

Neste trabalho, foi desenvolvido Ramble ON, um processo de medi¢ao baseado
no GQ(I)M que visa a definicdo de medidas alinhadas as necessidades de informacao
e a utilizacao de dados disponiveis nas aplicagoes usadas pela organizacao para prover
informagoes que apoiem o desenvolvimento de software orientado a dados. Na se¢ao 3.2,
foi apresentada uma demonstracdao de uso de Ramble ON com o apoio de componentes de
The Band (SANTOS JuNIOR, 2023) (particularmente OBDRs) e das ferramentas Dremio

e Metabase .

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados conhecimentos di-
versos obtidos durante a graduacao em diferentes disciplinas e em na Iniciagdo Cientifica
realizada pelo autor do trabalho. Os conhecimentos mais utilizados foram obtidos através

das seguintes temas de estudo:

« Engenharia de Software: é o motivador central deste trabalho: entender e melhorar
o processo de desenvolvimento de software. Em especial, forneceu a base para o
estudo de Engenharia de Software Continua, um dos principais objetos de estudo
deste trabalho.

« Banco de Dados: proveu conhecimento necessario para a compreensao do funcio-
namento de bancos de dados relacionais, tanto para o registro de dados quanto para
a consulta dos mesmos através da linguagem SQL. Gragas a esses conhecimentos
foi possivel desenvolver a arquitetura da solugdo apresentada neste trabalho, com o
armazenamento de dados no banco relacional Postgresql, e acesso ao mesmo através

da ferramenta Dremio.
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« Engenharia de Ontologias : Forneceu conhecimentos necessarios para o entendi-
mento da solugao de integracao The Band, central para o estudo de caso realizado

neste trabalho.

No Capitulo 1 desta monografia foram apresentados os objetivos a serem alcangados
no desenvolvimento deste trabalho. Na Tabela 8 sdo apresentados novamente cada um
dos objetivos, assim como a indicacao de atendimento e os resultados alcangados que

evidenciam o atendimento dos mesmos.

Tabela 8 — Objetivos e seus resultados.

Objetivos do trabalho  Status Resultado

Definir um processo de . Processos Ramble ON
. Atendido . <

medigao. (vide segao 3.1).

Projetar uma arquitetura Elaboracao de uma

de acesso a dados para Atendido arquitetura de acesso

apoiar o processo a dados. a dados (vide Segao 3.2).

Demonstracao do processo
proposto utilizando Atendido Demonstracao de uso
dados disponibilizados de Ramble ON (vide secao 3.3).

por uma organizacao.

Entre as dificuldades para o desenvolvimento deste trabalho, destaca-se o apren-
dizado acerca dos processos de medigao utilizados, a saber GQM e GQ(I)M e o estudo
da rede de ontologia Continuum, com foco na ontologia SRO, com a qual o autor nunca
havia tido contato antes de iniciar os estudos para o desenvolvimento deste projeto. A
escolha dos métodos GQM e GQ(I)M foi devido ao fato de serem métodos de medigao
estabelecidos na literatura e de uso intuitivo (particularmente o GQM). J4 a escolha
das ontologias citadas foi devido ao desenvolvimento deste trabalho ser associado a uma
pesquisa de doutorado realizada no NEMO na qual tais ontologias sao parte crucial, tendo

algumas delas sido desenvolvidas pelo doutorando, que é coorientador deste trabalho.

Outro obstaculo relevante foi a integracao entre Dremio e Metabase. A escolha do
Metabase se deu pela experiéncia previa do autor com esta ferramenta, ja o Dremio se
deu pela experiéncia do coorientador deste trabalho. Apesar do conhecimento prévio do
autor com Metabase, ele nunca havia utilizado Dremio, o que exigiu um estudo sobre a
ferramenta. A tarefa de integrar ambas se mostrou intuitiva e simples, sendo necessario
apenas a instalagdo de um driver de acesso no Metabase que permitisse conexao com o
Dremio. Porém, apds a conexao o Metabase nao identificava os bancos de dados internos
ao Dremio pela interface usual de escrita das consultas, e ndo havia documentacao no site
oficial da ferramenta acerca do uso junto ao Dremio (inclusive o préprio driver de acesso
usado ¢ de autoria da comunidade, ndo sendo oficialmente adotado pelo Metabase). Apds

uma serie de tentativas e erros foi possivel realizar acesso aos bancos de dados internos
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ao Dremio especificando qual banco na consulat SQL via a seguinte sintaxe: “<nome do
banco>.public”.<nome da tabela>. Ao fim do processo, foi possivel realizar a integracao

de forma apropriada.

Apesar das dificuldades encontradas, a elaboracao deste trabalho possibilitou que
o autor vivenciasse experiéncias que permitiram a agregacao de conhecimento em sua
formagcao, como: entendimento acerca de processos de medicao de software, aprendizado
sobre ESC, aprofundamento do saber acerca de ontologias relacionadas ao dominio de
engenharia de software, experiéncia com integracao de dados através do uso da The Band

e experiéncia com ferramenta de data lake (Dremio).

Por fim, vale ressaltar que a demonstracao de uso de Ramble ON nao pode ser
concluida por falhas na coleta de dados por parte da startup. A nao conclusao do processo
impossibilita a analise do resultado do mesmo na producao de software da empresa, sendo
necessarios trabalhos futuros para execucao apropriada do processo e andlise de seus
resultados em uma organizagdo. Contudo, a demonstracao do planejamento para medi¢ao
de software usando Ramble ON auxiliou a empresa a definir melhor seus objetivos e quais

necessidades de informagao precisam ser satisfeitas para alcanga-los.

4.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, os seguintes pontos foram identificados como melhorias

Nno Processo:
o Concluir a aplicacao do processo e aplicar os resultados obtidos, para entender melhor
as vantagens em utilizar o mesmo.

o Avaliar o processo proposto em empresas de diferentes segmentos, a fim de verificar

sua eficacia em diferentes contextos.
o Realizar estudos para aprimorar a coleta de dados.

o Comparar a abordagem proposta com outras abordagens existentes, a fim de identi-

ficar suas vantagens e desvantagens em relagao a outras solugoes.

o Integrar o processo proposto a abordagem Immigrant, permitindo que o mesmo auxilie
no levantamento de objetivos e necessidades de informagao. (SANTOS JuNIOR,
2023).
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