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RESUMO

Muitas organizag¢des encontram problemas na tentativa de estimar esfor¢o em atividades
de manutencdo de software. Quando a estimativa de esfor¢o ndo estd bem definida ou ¢é
imprecisa, os resultados obtidos podem refletir diretamente na entrega do software,
causando insatisfacdo do cliente ou diminuicdo da qualidade do produto. O sucesso ou
fracasso de projetos depende da precisdo do esforco e do cronograma das atividades
envolvidas. O surgimento de métodos ageis no campo de desenvolvimento de software
tem apresentado muitas oportunidades e desafios para pesquisadores e profissionais da
area. Um dos principais desafios ¢ a estimativa de esfor¢o para as atividades de
manutencdo no desenvolvimento agil de software. Nesse contexto, este trabalho
apresenta um framework, nomeado GiveMe Effort, o qual objetiva apoiar as atividades
de estimativa de esfor¢o na manuten¢do de software usando dados histéricos e

informagdes de compreensao de software.

Palavras-chave: Estimativa de Esfor¢o, Manuten¢ao de Software, Compreensdo de Software,
Visualizag¢do de Software.



ABSTRACT

Many organizations encounter problems when estimating effort for software
maintenance activities. When estimating effort is not well defined or are inaccurate, the
results may reflect directly into the software delivery, causing customer dissatisfaction
or decreased product quality. The success or failure of projects depends on the accuracy
of the effort and the schedule of involved activities. The rise of agile methods in
software development has presented many opportunities and challenges for researchers
and professionals. In this context, a key challenge is the effort estimate for maintenance
activities in the agile software development context. This work presents a framework,
called GiveMe Effort, to support the effort estimation activities in software

maintenance. It is based on historical data and software comprehension information.

Keywords: Effort Estimation, Software Maintenance, Software Comprehension,

Software Visualization.
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1. INTRODUCAO

Para manter um software ¢ necessario planejar (PRIKLADNICKI & AUDY,
2007), definir estratégias a serem adotadas ao longo do ciclo de desenvolvimento. Nesse
contexto ¢ essencial a elaboracdo de um processo de estimativa de esforco de software,
sendo este um ponto critico no ciclo de desenvolvimento, haja vista que o sucesso ou
fracasso de projetos depende da precisdao do esforco e do cronograma das estimativas. A
referida estimativa ¢ um dos principais desafios para o desenvolvimento 4agil de
software, pois as abordagens tradicionais tém apresentado resultados imprecisos,
segundo ZIA et al. (2012).

Quando a estimativa de esfor¢o ndo ocorre nos projetos de uma empresa, a visao
geral do andamento e a entrega dos projetos podem ficar comprometidas. Além disso, a
falta da estimativa de esfor¢o pode apresentar uma dimensdo equivocada do projeto, tal
como a atribuicdo imprecisa de tempo para realizacdo das atividades de manutengdo de
software. Informagdes importantes ao desenvolvimento e conclusdo dos projetos podem
ser perdidas devido a falta de planejamento efetivo, dificultando, ou até mesmo
inviabilizando, uma visao de desenvolvimento futura (PRIKLADNICKI e¢ AUDY,
2007). Adicionalmente, devido a evolu¢do ¢ manutengdo constantes em um software,
torna-se fundamental a constru¢@o de teorias e modelos que permitam a compreensao do
passado, presente e futuro do ciclo de manuten¢cdo (PAREDES, 2014).

A estimativa de esforco envolve o apoio a equipe nas manutengdes corretivas,
adaptativas ou evolutivas. Estimativas de esfor¢o, no planejamento das atividades de
manutengdo de software, definidas de forma ad-hoc, sdo imprecisas e podem impactar
diretamente na entrega e qualidade do software (PRIKLADNICKI e AUDY, 2007).

Informagdes historicas, armazenadas ao longo do ciclo de vida de um software,
podem auxiliar as equipes a criar mecanismos para mensurar tempo e esforco das
atividades a serem desenvolvidas (PONCIN, 2011). Essas medidas, caso sejam tratadas
de forma correta, podem permitir a ado¢do de iniciativas que objetivem melhorar a
qualidade do software, bem como auxiliar equipes no dimensionamento de suas
atividades (TAVARES et al.,, 2015). Para um acompanhamento adequado dessas
atividades, uma quantidade significativa de dados deve ser coletada, processada e

armazenada ao longo do tempo. Estes dados devem ser apresentados em uma interface
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que promova interagdo com o desenvolvedor (WERNER et al., 2011). Um Ambiente
Interativo baseado em Multiplas Visdes (AIMV) (CARNEIRO et al., 2012) oferece
recursos € mecanismos de visualizagdo para apoiar a analise de dados e também a
descoberta e o reconhecimento de informacgao relevante.

Mediantes os conceitos acima relacionados, segue-se a motivacdo, bem como o
problema levantado, o enfoque da solugdo encontrada, o objetivo e por fim, a hipdtese

que permeou todo o trabalho.

1.1 MOTIVACAO

A motivacgdo do respectivo trabalho surge da busca pela melhoria no processo de
estimativa de esforco, através da sua automatiza¢do por meio do desenvolvimento de
um framework que apresente resultados relevantes para as equipes de desenvolvimento,
integrado as atividades de compreensdo de software em um AIMV, e que forneca
elementos de visualizacdo em um ambiente de desenvolvimento distribuido de software.
Nao se encontrou, na literatura, solu¢des que englobem os temas de Estimativa de
Esfor¢co, Manuten¢cdo de Software, Compreensdo de Software, Visualizacdo de

Software, abordados no contexto desta pesquisa.

1.2 PROBLEMA

O problema tratado neste trabalho se refere a falta de uma solucdo (técnica,
metodologia, ferramenta, framework ou modelo) que apoie a estimativa de esfor¢o no
contexto de manutencdo e compreensao de software, para equipes geograficamente

distribuidas que utilizam metodologias de desenvolvimento ageis.

1.3 OBJETIVO

Mediante ao problema geral apresentado na secdo anterior, definiu-se como
objetivo o desenvolvimento de um framework para apoiar a estimativa de esforgo,
baseado no historico de mudangas ocorridas, interligadas ao processo de compreensao e
manutengdo de software. Objetiva-se ainda prover mecanismos para planejamento e
gestdo de atividades de manutencdo (adaptativa, evolutiva e corretiva), que ofereca

elementos de visualizagdo em um ambiente de desenvolvimento distribuido de software.
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1.4 ENFOQUE DA SOLUCAO

A solucdo desenvolvida foi focada no tratamento da Estimativa de Esfor¢co em

um AIMV (SILVA et al., 2012), considerando a compreensdo e a manuten¢do de

software, apoiadas pela extragdo de dados historicos em projetos com metodologias

ageis de desenvolvimento em um ambiente distribuido de software.

1.5 HIPOTESE

Mediante o objeto apresentado a seguinte hipotese foi estabelecida para este

trabalho apo6s a definicdo do GiveMe Effort:

H ... GiveMe Effort ndo € capaz de auxiliar equipes na tarefa de estimativa de
esfor¢o, auxiliando nas atividades de manutencdo e compreensdo de software em
um AIMV, em projetos dgeis em um ambiente distribuido de software;

H uiternaiva: GiveMe Effort é capaz de auxiliar equipes na tarefa de estimativa de
esfor¢o, auxiliando nas atividades de manutencdo e compreensdo de software em

um AIMV, em projetos ageis em um ambiente distribuido de software.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho ¢ especificada abaixo, em etapas,

iniciando-se apds a motivacao o enfoque e a descoberta do problema apresentado.

Etapa (i): Realizacdo de um levantamento bibliografico;

Etapa (ii): Andlise das publicagcdes obtidas como retorno na revisdo sistematica
da literatura, com o objetivo de conhecer o estado da arte das pesquisas na area
de Estimativa de Esforco, em termos de tecnologias utilizadas, e investigar os
conceitos capazes de apoiar a resolucdo do problema geral deste trabalho;

Etapa (ii1): Documentacdo dos trabalhos relacionados, obtidos com base na
revisdo sistematica de literatura mencionada na Etapa (i);

Etapa (iv): Planejamento e desenvolvimento do framework GiveMe Effort;

Etapa (v): Neste ponto foi definida a hipdtese geral deste trabalho, podendo ser
aceita (H1) ou rejeitada (HO) com base nos resultados do estudo experimental

realizado;



17

e Etapa (vi): Definicdo e avaliagdo do estudo experimental;
e [Etapa (vii): Documentacao dos resultados obtidos pelo estudo experimental;
e [Etapa (viii): Validagdo da hipétese do trabalho;

e Etapa (ix): Elaboracdo da documentacdo do conteudo gerado neste trabalho.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho estd dividido em seis capitulos ilustrados na Figura 1. O capitulo 1
apresenta uma visao geral do problema que estd sendo tratado, o objetivo do trabalho, a
solugdo desenvolvida e a metodologia utilizada. O capitulo 2 apresenta os pressupostos
tedricos que fornecem a base para este trabalho. O capitulo 3 apresenta os detalhes do
desenvolvimento do framework GiveMe Effort. O capitulo 4 apresenta o GiveMe Effort
em acdo, ou seja, uma demonstragcdo de utilizagcdo do framework em um contexto real.
O capitulo 5 apresenta a avaliacdo do framework, realizada por meio de estudo

experimental. Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes acerca do projeto.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este capitulo apresenta os conceitos base deste trabalho, bem como apresenta
uma visao geral das relacdes existentes entre eles, dado que o problema geral abordado
tem como proposta de solucdo o desenvolvimento de uma ferramenta que combina os
seguintes temas: estimativa de esforco, manutencdo e compreensdo de software, e

visualizagao de software.

A pesquisa realizada para desenvolvimento do respectivo trabalho inicia-se a
partir da identificagdo do cendrio descrito, envolvendo a observacdo empirica do
problema apresentado.

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura (MIGUEL et al., 2015), no
intuito de identificar publicagdes que possam indicar solu¢des que combinem os
seguintes temas: (i) planejamento de software; (ii) rastreabilidade de software (iii)
requisi¢oes de mudangas em software; (iv) estimativa de software e (v) colaboragdo em
software. Os temas abordados visam buscar a literatura relevante em relagdo ao uso de
estimativas na manutencdo de software, com base na questdo primaria de pesquisa
definida: quais sdo as técnicas/métodos de estimativa de esfor¢co que estdo sendo
utilizadas no contexto de manutenc¢do de software em métodos ageis.

Faz-se necessario ressaltar que, através da revisdo realizada, ndo foi possivel
encontrar solugdes que englobem todos os temas pesquisados, o que levou a formulagdo
do problema geral tratado neste trabalho, que se refere a falta de uma solugdo (técnica,
metodologia, ferramenta, framework ou modelo) que apoie a estimativa de esfor¢o, no
contexto de manutencdo e compreensao de software, para equipes geograficamente
distribuidas, utilizando metodologias de desenvolvimento ageis. Reitera-se que o termo
“solugdes existentes” refere-se as solugdes (técnicas, metodologias, ferramentas,
frameworks ou modelos) encontradas através da revisdo sistematica de literatura

realizada.

As subsegoes deste capitulo apresentardo os principais conceitos da proposta, € a
penultima subsecdo apresenta os detalhes da revisdo sistematica realizada. Por fim, sdo

dispostas as consideragdes finais do capitulo.
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2.1 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Sistemas de software passam por mudangas e adaptagcdes ao longo do tempo.
Dentre os principais motivos destacam-se as correcdes de erros, adaptacdo a novas
plataformas e melhorias, visando o aumento do desempenho e atendimento a novos
requisitos do software. Para a realizacdo dessas atividades, existe a necessidade de

planejamento por parte das equipes de manutengdo do software (RAJLICH, 2014).

Existem diferentes significados para os tipos de manutencdo encontrados na
literatura. No contexto deste artigo, manutencdo corretiva ¢ o tipo de manutenc¢do
voltada para correcdo de erros encontrados no software. J4& manutencdo adaptativa
refere-se a modificacdes que visam adequar o software a um novo ambiente, por
exemplo, o suporte a uma nova plataforma. A manuten¢do evolutiva pode significar
melhoria do projeto que visa agregar novas funcionalidades, além de melhorias para os
usuarios que as solicitaram. Como resultado, o projeto torna-se mais coerente ao que foi
especificado pela equipe que o desenvolveu e as necessidades previamente analisadas

(RAJLICH, 2014).

A préxima se¢do tratard do tema Colaboracdo de Software visto que o mesmo
estd permeando os conceitos do presente trabalho e foi um dos assuntos que motivaram

a pesquisa.

2.2 COLABORACAO EM SOFTWARE

A colaboragdo possibilita que grupos (equipes de manutengdo, por exemplo) se
organizem de forma em que haja predominancia de elementos como cooperagdo,

comunicagdo e coordenacao (FUKS et al., 2003).

A percepcdo pode ser considerada um elemento de colaboracdo, dado que se
refere as informagdes das interagdes realizadas entre membros de uma equipe. Como a
manutencdo de software pode ser realizada de forma colaborativa (D’AMBROS et al.,
2003), entdo ¢ possivel obter elementos de percepcdo associados a ela, como por
exemplo, um recurso que possibilite ao usudrio a confirmagdo de que uma mensagem

enviada por ele foi visualizada pelo destinatario.
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Cooperagao (FUKS et al., 2003) ¢ a acdo em conjunto entre membros de uma
equipe que compartilham o mesmo espago de trabalho, no caso, 0 mesmo espaco do
ambiente de colaboracdo, objetivando a realizagdo de alguma tarefa em parceria. Um
exemplo envolvendo manutencdo colaborativa seria a realizagdo de reunides, através
das quais h& cooperagdo para realizar-se o planejamento das atividades de software.
Uma equipe de desenvolvimento agil, em uma dessas reunides, delibera sobre o tempo
em média que gastariam para realizar uma determinada tarefa e colaboram entre si para
que se possa obter a melhor medida de tempo, utilizando, por exemplo, a técnica

Planning Poker (SCHWABER, 2015).

Comunicagao (FUKS et al., 2003) diz respeito a efetividade com a qual uma
mensagem ¢ entregue ao destinatario e, a0 mesmo tempo, ¢ entendida. Uma falha na
comunicagdo pode fazer com que o destinatario ndo compreenda a intencdo da
comunicagdo estabelecida e, assim, ndo consiga firmar compromissos com o remetente.
Um exemplo no contexto deste trabalho seria a realizagdo de atividades nas quais ha
troca de informagdes entre membros da equipe sobre os riscos associados a tarefa de
dividir um moédulo que apresentam altas taxas de complexidade. Uma equipe de
desenvolvimento pode no momento do planejamento, selecionar as estdrias que se
fazem necessarias ao desenvolvimento de um artefato de software e, por meio da
comunico, definirem entre os membros da equipe de desenvolvimento e o gestor
aquelas que terdo maior prioridade, o tempo estimado para a conclusdo ou aquelas que
devem ser fragmentas para o processo de manuten¢do corretiva ou evolutiva do

software.

Coordenagdo (FUKS et al., 2003) ¢ a tarefa de articular um grupo de pessoas
trabalhando em um ou varios processos que se conectam de alguma forma. Coordenar,
portanto, ¢ articular a pré-realizacdo de uma tarefa, a realizacdo da tarefa e a pos-
realizacdo da tarefa. Um exemplo seria a realizacdo de atividades de planejamento de
um Sprint' para equipe de desenvolvimento agil, que envolve a sele¢io das estorias a
serem desenvolvidas pela equipe, convidar os participantes, conduzir a reunido rumo a

tomada de decisdes e delegar as decisdes tomadas aos responsaveis por executa-las.

1 . . . . .
Sprint - O tempo definido dentro do qual um conjunto de atividades deve ser executado na metodologia

agil SCRUM com durag@o de 2 a 4 semanas.
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Os elementos de colaboragdo apresentados podem, conforme os exemplos
apresentados, beneficiar o processo de manuten¢ao corretiva, adaptativa ou evolutiva de

equipe de desenvolvimento de software.

A colaborag@o pode existir através do envio e recebimento de mensagens entre
membros de uma equipe de diferentes formas, como exemplo, através de mensagens de
correio eletronico ou mensagens inseridas diretamente em visualizagdes, disponiveis no
software ou no framework de desenvolvimento da equipe, que ¢ o tema da proxima

secao.

2.3 VISUALIZACAO DE SOFTWARE

Visualizagdo (SILVA et al., 2012) ¢ uma importante forma de se obter
compreensdo, ¢ ¢ fundamental na tarefa de se criar um modelo mental sobre as
informagdes. Visualizar uma dada informag¢do pode ser util no processo de
compreensdo, visando a obter conhecimento sobre o objeto analisado. A forma como as
informagdes sdo disponibilizadas pode caracterizar a necessidade de se utilizar um
Ambiente Interativo baseado em Multiplas Visdes (AIMV). AIMVs sdo ambientes que
fornecem diferentes visualizagdes para o mesmo conjunto de informagdes, permitindo
também que dados de interagdo entre usuarios sejam registrados (SILVA et al., 2012).
Um exemplo seria a inser¢do de mensagens de alerta em uma visualizagdo, a qual
permita ressaltar a Complexidade Ciclomatica® de uma classe indicando que a mesma
possui um numero elevado de caminhos independentes no software. Multiplas visdes
também podem evitar que interpretacdes errdneas possam surgir se comparadas com a
andlise realizada sobre um conjunto de dados visualizado apenas em uma unica visao.
Neste trabalho sdo utilizados dois paradigmas de visualizagdo, sendo um que
implementa um AIMYV, ou seja, multiplas visdes para o0 mesmo conjunto de dados, e

outro que implementa diferentes visdes para diferentes conjuntos de dados.

No paradigma que implementa um AIMV, tem-se os varios tipos de visdes

conforme ja abordado por autores, tais como (CARNEIRO et al., 2012) e (SILVA et al.,

2 Complexidade Ciclomatica - mede a quantidade de caminhos de execucdo independentes a partir de um

codigo fonte dados computada por um grafo de fluxo de controle.
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2012). Visualizacdes podem ser utilizadas também para perceber a evolucdo de um
conjunto de dados ao longo dos anos. Um exemplo seria a visualiza¢do da contribuicdo
dada por cada desenvolvedor em um projeto ao longo dos anos. Com uma visualizagdo
que permita acompanhar as variagdes do conjunto de dados isto se tornard possivel

(SANTANA, 2011).

2.4 ESTIMATIVA DE TEMPO

Frequentemente, estimativas de tempo em software sdo definidas de forma
imprecisa, ocasionando atrasos na entrega das solicitagdes dos clientes. Uma estimativa
de tempo mais correta e precisa ¢ fundamental para a viabilidade das atividades da
organizacdo (PRIKLADNICKI e AUDY, 2007). As estimativas permitem calcular o
tempo e o esforco para a entrega de uma demanda de software. Essa previsdo pode
auxiliar a equipe a tomar decisdes ou entender a dimensdo, prazo, limites e entregas
possiveis para o software em desenvolvimento ¢ manutencdo (STOREY et al., 2005).
Existem muitos modelos e métricas de estimativa, tais como LOC (Lines of Code), FP
(Function Points), COCOMO (STOREY, 2005), bem como técnicas aplicadas ao
modelo de desenvolvimento agil, como estimativa informal, Planning Poker, Story
Points e Ideal Days e PMG (Pequeno, Médio e Grande). As estimativas de projeto de
software ndo podem ser tratadas como uma ciéncia exata, mas sim como uma
combina¢do de dados histdricos e técnicas sistematicas para melhorar a precisdo da

estimativa (STOREY et al., 2005).

Muitas dificuldades s3o encontradas nesse contexto, principalmente por
empresas que trabalham com metodologias ageis, devido a imprecisdo dos mecanismos
de medi¢ao de esforco como Planning Poker, estimativas PMG, entre outros. Em sua
maioria, tais técnicas usam a experiéncia dos desenvolvedores e sua visao sobre o tempo
que sera gasto para uma determinada tarefa. O julgamento individual de especialistas e
abordagem de estimativa comum atualmente utilizam analogia informal como técnica
primaria de estimativa (JORGENSEN, 2004). Aliada a essa informagdo a revisao
sistematica apresentada nesse trabalho ndo encontrou ferramentas ou frameworks que
utilizassem visualizagdes para apoiar a estimativa de esfor¢o, reforcando a importancia

do presente trabalho.
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Estimativas também sempre envolvem algum tipo de calibragem, seja implicita
ou explicita, possibilitando assim a criagdo de uma estimativa baseada nos dados
histéricos do projeto. A razdo primordial para o uso de dados histdricos na realizagdo de
estimativas ¢ a sua capacidade de gerar estimativas mais precisas. Uma maneira pela
qual a subjetividade influencia negativamente as estimativas ¢ a ideia de que um projeto
novo tende a ser melhor que o anterior, influenciando assim as estimativas. Com dados
historicos, se parte do principio de que um novo projeto deve ser executado

aproximadamente da mesma maneira que um anterior (MCCONNELL, 2006).

A préxima secdo abordard outro tema relacionado a pesquisa deste trabalho, que
sdo as requisicdes de mudangas que serviram de insumos para a andlise historica de

dados realizada por essa pesquisa.

2.5 REQUISICAO DE MUDANCAS

Requisi¢des de mudangas tém como objetivo registrar a solicitagdo do cliente, as
recomendacdes, custo estimado e aprovagdo do artefato de software para o seu
desenvolvimento ou manutengdo (SOMMERVILLE, 2011). Diante disso, o
planejamento nas diversas fases de manuteng¢do do software pode gerar informagdes
quantitativas e qualitativas sobre o desempenho da equipe e do projeto em andamento
como, por exemplo, o tempo médio gasto pela equipe para resolver uma requisi¢ao de
mudanga. Esse tempo gasto pode gerar indicadores sobre o tempo necessario para a
equipe resolver uma nova requisi¢do de que tenha as mesmas caracteristicas daquelas ja
realizadas. Analisando historicamente o tempo médio gasto para as resolucdes de
requisi¢des de mudangas, pode-se perceber o rendimento da equipe, & medida que se
analisa a evolugdo no tempo efetivo gasto. As informacdes contidas nas requisi¢cdes de
mudangas, que possuem grau de semelhanca, podem gerar indicadores para futuras

manutengdes de software.

A préxima secdo abordard o tema Rastreabilidade visto ter sido utilizado como

mecanismo na busca de dados histéricos realizada por esse trabalho.
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2.6 RASTREABILIDADE

A rastreabilidade de software pode ser entendida como a possibilidade de
procurar artefatos que se relacionam em qualquer ponto, ao longo do ciclo de vida do
software. O seu tratamento pode oferecer informacdes para que seja possivel obter
melhor entendimento sobre os relacionamentos entre os artefatos de um projeto

(DALL’OGLIO, 2010).

A rastreabilidade utilizada neste trabalho permite analisar historicamente dados
que possuam a mesma ideia semantica € o mesmo conjunto de alteragdes, permitindo
assim que um conjunto de artefatos (requisi¢des de mudangas) parecidos seja retornado
pela pesquisa que utiliza essa técnica. Esses artefatos possuem uma medida de tempo
gasto e estimativas para o seu desenvolvimento, os quais possibilitam gerar previsdes de
valores futuros baseados nos historicos passados. Os elementos retornados permitem
também a gerag¢do de visdes que auxiliam a equipe de desenvolvimento na tomada de

decisdo e estimativa de tempo.

A proxima se¢do abordaré os trabalhos relacionados, que foram identificados por
meio de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura, e que foram utilizados como

embasamento tedrico para o presente trabalho.

2.7 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o intuito de identificar os trabalhos existentes sobre o planejamento e
estimativas de tempo de atividades no contexto de Manutenc¢do e Evolucao de Software,
foi realizada uma RSL - Revisdo Sistematica da Literatura apresentada em MIGUEL et
al. (2015). Trata-se de um método para identificar, avaliar e interpretar os trabalhos
disponiveis em um contexto de pesquisa (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). Apds
a definicao do protocolo do mapeamento sistematico, a String de busca foram definidas
e executadas em bases de publicagdes e o retorno das buscas foram analisados. As
buscas ocorreram ao longo do més de dezembro de 2014 e posteriormente rodados em
agosto de 2016. Foram encontrados, apds a segunda rodada da String de busca, mais
138 artigos do ano de 2015 e 2016 que ndo estavam inseridos na primeira rodada da

String de busca. A janela de publicacdes de artigos, conforme encontrado na revisao
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sistematica, compreendeu o periodo de 2002 a 2016 salvo os artigos anteriores a essa
data que sdo considerados seminais da area.

A string de busca final, utilizada na condug¢do do processo da revisdo

sistematica, ¢ descrita como segue:
(Visualization AND Evolution AND Maintenance AND Software) AND (Collaboration
OR Cooperation OR Cooperative) AND (techniqgue OR methodology OR tool OR
Software OR Application OR System OR framework OR model OR Planning OR
Traceability OR Requirements OR Estimative).

Como resultado de sua primeira execu¢do, foram recuperados 692 artigos sendo
que desses, 72 foram aceitos considerando-se os critérios de inclusdo e de exclusdo
definidos no protocolo de pesquisa. Foram selecionados artigos que continham técnicas,
metodologias, ferramentas ou frameworks que abordassem o tema de Visualizagao,
Evolugao, Manutengdo Colaborativa de Software, Rastreabilidade e Estimativa. Como
critérios de inclusdo, foram selecionados artigos em Portugués e Inglés a partir de seis
bases de dados digitais, disponiveis no Portal de Periédicos da CAPES, que sao: IEEE,
ACM, Science Direct, Engineering Village, ISI - Web of Science, Scopus.

Foram realizadas também analises adicionais, tais como as variagdes de
publicagdes ao longo dos anos, os locais de publicacdes, os principais autores da area, e
os artigos mais referenciados, bem como as ameagas a validade da pesquisa. O
protocolo completo da revisdo sistematica esta disponivel em MIGUEL et al. (2015).

Ao analisar os resultados obtidos pela RSL, foi possivel identificar uma lacuna
referente aos trabalhos que abordam a estimativa de tempo, especificamente no
planejamento de atividades de manutengdo de software. A revisdo apresentou também
alguns trabalhos com maior afinidade com a arquitetura proposta para o GiveMe Effort,

os quais sdo descritos a seguir.

Carneiro et al. (2012) descrevem uma arquitetura cujo resultado ¢ a combinagao
de um Ambiente Interativo baseado em Multiplas Visdes com elementos de percepc¢do
para apoiar a compreensdo de software no desenvolvimento distribuido. O objetivo ¢
fornecer informagdes que permitam aos integrantes das equipes conhecerem, através do
ambiente, 0 que os demais pesquisaram, manipularam ou alteraram em um projeto de
software. A partir desse objetivo, ¢ apresentado um framework denominado

Collaborative SourceMiner, integrado a IDE Eclipse, para apoiar a percepcdo das
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atividades de compreensao no dominio da visualiza¢do de informag¢des em um ambiente
colaborativo. A ferramenta ¢ focada na analise de codigo fonte, para permitir que as
visualizag¢des sejam construidas, gerando avaliacdes das interacdes dos desenvolvedores
através desse codigo. Além disso, propde varias visualizacdes que apoiam o ciclo de
vida do software. Nesse contexto, a arquitetura GiveMe Effort, também permite a
analise do cdédigo fonte. Entretanto, utiliza mecanismos de rastreabilidade para que os
mesmos possam apoiar o processo de estimativa de tempo no planejamento das

atividades de manutengao de software.

Storey et al. (2005) descrevem uma pesquisa (survey) sobre ferramentas de
visualizacdo existentes e propdem um framework conceitual que apoia o
desenvolvimento e a criacdo de novos frameworks. Além disso, o trabalho possibilita
uma analise qualitativa da ferramenta, avaliando as caracteristicas apropriadas de
visualizacdo colaborativa de software. Por se tratar de um framework, ndo ha uma
implementagdo que possibilite a andlise automatizada de outros frameworks, ou a
andlise de codigo fonte, tampouco que analise o historico de mudancas em repositorios
de mudangas. Adicionalmente, ndo apoia o processo de planejamento de atividades de

manuten¢do de software num ambiente de manutengdo colaborativa.

Churrasco (D’AMBROS, 2003) ¢ uma ferramenta para apoiar a analise da
evolucdo colaborativa de software por meio de uma interface Web. Destacam-se como
pontos positivos da ferramenta a analise do cddigo fonte do repositério SVN (PILATO,
2008) e também do repositorio de defeitos Bugzilla (SERRANO, 2005). Possui ainda
uma interface com recursos, tais como anotacdo colaborativa e visualizacao grafica de
processo de manuten¢do e de métricas associadas. Oferece o suporte de visualizagdes
para que os usudrios, de forma colaborativa, interajam durante o processo de
manutengdo e evolucdo de software. Churrasco possui a capacidade de obter,
automaticamente, dados historicos de repositdrios de cddigo fonte (SVN) e a capacidade
de apoiar equipes distribuidas. Adicionalmente, apoia a colaboragdo entre membros, em
atividades de compreensdo sobre a evolucdo do software. Entretanto, ndo apoia a
estimativa de esfor¢o nas atividades de manutencdo e compreensdo de software em um

AIMV, em projetos ageis e em um ambiente distribuido de software.
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FRASR (Framework for Analyzing Software Repositories) (PONCIN, 2011) ¢
um framework que permite a analise de processos de desenvolvimento de software
armazenados em repositorios de dados. Dentre suas caracteristicas destaca-se a
capacidade de extrair informacdes de sistemas de controle de versdo e repositorios de
defeitos. No contexto de repositorio de defeitos, a solucdo proposta nesta pesquisa
também ¢ capaz de extrair dados sobre defeitos, como por exemplo, o tipo de defeito
(funcionalidade, usabilidade, desempenho, saida), e informacdes para os calculos das
estimativas de tempo, conforme sera abordado na se¢do 3, que explica o funcionamento
da arquitetura. No entanto, ndo apoia a estimativa de esfor¢o nas atividades de
manutengdo e compreensdo de software em um AIMV, em projetos ageis € em um

ambiente distribuido de software.

Kevic et al. (2013) descrevem uma ferramenta que permite a andlise de defeitos,
com o objetivo de encontrar similaridades entre eles. Foi desenvolvida para ser utilizada
de forma colaborativa, através da qual, desenvolvedores interagem e sdo capazes de
encontrar similaridades entre defeitos, em relagdo ao que estd sendo desenvolvido.
Primeiramente, um novo defeito ¢ cadastrado e aguarda até que ele possa ser resolvido.
Nesse momento um conjunto de desenvolvedores analisardo os defeitos que ja tenham
sido resolvidos anteriormente, ¢ que sejam similares ao defeito em questdo. As
similaridades sdo identificadas a partir de um vetor de consulta, baseado nas palavras
encontradas no repositorio de defeitos, e que sdo indexadas pelas palavras encontradas e
os defeitos relacionados as mesmas. Para gerar uma lista ordenada dos relatorios de
defeitos semelhantes, a ferramenta calcula a similaridade entre o vetor de consulta e o
vetor de cada documento. A ferramenta utiliza os valores mais altos em relagdo ao
documento analisado para indicar um conjunto de requisi¢des de defeitos com
similaridades. Em seguida, podem-se observar as mudangas ocorridas, em termos de
cddigo fonte, indicando que o defeito a ser resolvido poderd impactar aqueles mesmos
trechos de codigo, dada a similaridade entre eles. A ferramenta atua considerando dados
historicos tanto de defeitos como de alteracdes em coddigo fonte. Possui ainda a
capacidade de apoiar a colaboragdo entre equipes de manutengdo. Similarmente, a
solugdo proposta nesta pesquisa possibilita a analise de defeitos de forma histdrica, com
o objetivo de descobrir os defeitos e os trechos de cddigo fonte que foram impactados

em cada solicitagdo de manutengdo do software. Entretanto, esta ferramenta, assim
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como as demais apresentadas, ndo apoia a estimativa de esforco nas atividades de
manutengdo e compreensdo de software em um AIMV, em projetos ageis e em um

ambiente distribuido de software.

Tracer (MOHAN, 2008) ¢ uma ferramenta que suporta a criacdo de uma rede de
rastreabilidade, representando a associagdo entre diversos componentes, tais como
requisitos ¢ modelos de projeto. E integrada ao MS Visual SourceSafe para o controle
de versdo. Permite geracdo de rastreabilidade em um nivel de granularidade mais baixo,
relacionando, por exemplo, um requisito especifico a uma classe, ou uma requisicao de
mudanca a um diagrama UML (Unified Modeling Language). Assim como a ferramenta
Tracer (MOHAN, 2008), a solu¢do proposta também utiliza técnicas de rastreabilidade,
objetivando descobrir métodos, classes, com marcadores em repositorios de defeitos, e
requisi¢oes de mudanga com caracteristicas similares, mas, assim como as demais
apresentadas, ndo apoia a estimativa de esforco em um AIMV, em projetos ageis e em

um ambiente distribuido de software.

A Tabela 1 sintetiza as solugdes existentes, previamente apresentadas, e as
relaciona com um conjunto de critérios de andlise. A escolha desses critérios se baseia
nas condi¢cdes necessdrias para a estruturacdo da solucdo apresentada na secdo 3. Os
critérios sdo: (i) Andlise de codigo fonte, cujo objetivo ¢ descrever se a ferramenta
analisa o codigo fonte de aplicacdes e apoia a manuten¢do ou evolugdo de software; (ii)
Andlise de repositorio de requisicdes de mudanca, cujo objetivo ¢ descrever se a
ferramenta oferece suporte a andlise de repositorio de requisicdes de mudanga para
apoiar a manuten¢do e evolu¢do de software; (iii) IDE (Integrated Development
Environment), cujo objetivo € descrever a IDE em que a ferramenta se baseia para seu
funcionamento e exibicdo das visualizagdes propostas; (iv) Paradigma, que tem como
objetivo descrever o paradigma de desenvolvimento de software (Orientado a objetos,
Funcional, entre outros) através do qual o framework ou ferramenta ¢ estruturado; (v)
Modelo 3C (PIMENTEL et al., 2008), que objetiva descrever se o framework ou
ferramenta oferece suporte aos elementos de colaboragdo, tais como: comunicagdo,
cooperagdo e coordenacgdo, que sdo pertinentes a manutengdo colaborativa de software;
(vi) Rastreabilidade, que objetiva identificar se o framework ou ferramenta utiliza

técnicas de rastreabilidade de codigo fonte ou de outros tipos de repositorios; (vii)
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Andlise de planejamento, que objetiva analisar se o framework ou ferramenta possui

algum tipo de mecanismo de planejamento das atividades de manutengdo e evolucdo de

software.
Tabela 1: Tabela Comparativa entras as Ferramentas/Frameworks
3C
5| ¢
£ | & ,
Q gﬂj 8 o ° o 8
k= = < < a 2 < =
Ferramenta/ = S| = g g & S | = £
° |3 IDE g g 5 § | B =
S ) = E o 2 < :
Framework = 2 9 s 2 = & o g
=) 3 = =} g 2 o) & =
S|z | 8 A~ S|o|©° | §| =
© | g | Z | A
& | &
Y )
M
Collaborative
SourceMiner Sim | Nao | Nao Eclipse 6]0) Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo
(CARNEIRO, 2012)
Storey (STOREY, )
Nao | Nado | Nao Conceitual Conceitual | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
2005)
Churrasco Browser (IE,
Sim | Sim | Nao 010 Sim | Sim | Sim | Sim | Nao
(D’AMBROS, 2003) Firefox, Chrome)
FRASR (PONCIN,
Nao | Sim | Nao Prépria Ambos Ndo | Ndo | Nao | Nao | Nao
2011)
Bug management
Sim | Sim | Nao Prépria Ambos Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo
(KEVIC, 2013)
Tracer (MOHAN,
2008) Sim | Ndo | Sim | Prépria 00 Nao | Nao | Nao | Sim | Nio

Conforme apresentado na Tabela 1, os frameworks e ferramentas apresentados

reforcam a importancia do objetivo deste trabalho, visto que nenhum deles apoia algum

tipo de técnica para a Estimativa de Esforco no planejamento de atividades de

manuten¢do de software aliados a um AIMV, no contexto de projetos ageis distribuidos

de software. Além disso, nem todas as ferramentas ou frameworks apresentados

apoiaram a compreensao e visualizag¢do ao longo do ciclo de vida do software.
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Alguns requisitos ndo funcionais, ficaram evidentes em alguns trabalhos
relacionados, mas, ndo foram encontrados nas pesquisas realizadas um trabalho que
abordasse o conjunto de requisitos propostos ao projeto arquitetural do framework
proposto. A portabilidade e reuso sdo abordados pelos trabalhos Collaborative
SourceMiner (CARNEIRO, 2012) e Churrasco (D’AMBROS, 2003). A
interoperabilidade ndo foi abordada de forma completa em nenhuma das solucdes
apresentadas. A extensibilidade ¢ considerada no trabalho Churrasco (D’AMBROS,
2003) e ¢ proposta no decorrer do trabalho apresentado pela ferramenta. Pode-se notar
que, de uma forma geral, todos os requisitos em conjunto ndo sdo abordados pelos
trabalhos apresentados. Entretanto, a forma como algumas solugdes abordam seus
requisitos forneceu, para o presente trabalho, o auxilio na criagdo da arquitetura e na

utilizacdo dos requisitos na constru¢ao do framework.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAP{TULO

Este capitulo apresentou os conceitos base deste trabalho. Uma visdo geral das relagdes
existentes entre os respectivos conceitos e o problema geral abordado neste trabalho foi
mostrada, criando um cendrio para a proposta da solu¢do que combina os conceitos
desta pesquisa. Foram apresentados também, os trabalhos relacionados, selecionados a
partir de uma revisdo sistematica da literatura, os quais refor¢am a relevancia deste
trabalho. A revisdo sistemadtica apontou trabalhos relevantes para a area e que puderam
nortear o desenvolvimento do trabalho proposto no préoximo capitulo. Pode-se observar
que nem todos os trabalhos encontrados possuiam todas as caracteristicas propostas pelo
presente trabalho, ou seja, uma abordagem que viabilize a estimativa de esfor¢o para as
equipes de desenvolvimento, provendo elementos de visualizagdo, em um ambiente
integrado as atividades de compreensdo e manutencao de software em um AIMV.

A préxima secdo abordard a solucdo proposta por esse trabalho bem como a
arquitetura e o funcionamento de seus componentes e a integragdo dos mesmos com a
estimativa de esfor¢o nas atividades de manutencdo e compreensdo de software em um

AIMV, em projetos ageis distribuidos de software.
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3. GIVEME EFFORT

A solugdo para o problema destacado se relaciona ao desenvolvimento de um
framework que integra técnicas de estimativa de esfor¢co no contexto de manutengdo e
compreensdo de software em um AIMV, no contexto de projetos ageis € em um
ambiente distribuido de software.

GiveMe Effort, ¢ um framework baseado em multiplas visdes interativas para
apoiar a manutencdo e compreensdo do software e estd integrado a ambientes de
compreensdo de software interativos baseados em multiplas visdes (AIMVs). Busca
também apoiar a colaboragdo entre equipes geograficamente distribuidas, nas tarefas de
manutengdo e evolugdo de software. Um ambiente baseado em AIMVs (SILVA et al.,
2012) possibilita a analise de dados, em diferentes perspectivas, através da combinagao

de visualizacdes distintas, as quais podem ser devidamente coordenadas.

O GiveMe Effort foi projetado para ser integrada a GiveMe Infra (TAVARES, 2015)
que ¢ um produto desenvolvido no Nucleo de Pesquisas em Engenharia do
Conhecimento da UFJF (NEnC), sendo o framework proposto neste trabalho, parte

integrante dessa infraestrutura.

Uma entrada para a arquitetura do GiveMe Infra ¢ a indicacdo de um modulo ou
componente que se deseja dar manutencdo. Em seguida, os dados historicos referentes
ao projeto sdo importados e filtrados para uma analise estatistica, bem como para o

calculo das métricas disponiveis, as quais sdo descritas na sequéncia:

e Tamanho: nimero de classes, nimero de métodos por classe, nimero de

subsistemas, nimero de linhas de codigo fonte;
e Periodicidade: intervalo de tempo entre versdes de um projeto;

e Complexidade: profundidade de heranga por classe, nimero de filhos por
classe, acoplamento entre objetos, falta de coesdo entre métodos e complexidade

Ciclomatica.

A informagdo gerada ¢ entdo persistida e disponibilizada para exportacdo ou
para acesso de visualizagcdes em outras ferramentas, via provedor, ou seja, um unico
ponto pelo qual visualizagdes e ferramentas que queiram se integrar ao GiveMe Infra

podem obter informagdes sobre os dados historicos processados.
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Entretanto, a GiveMe Infra ndo apoia a estimativa de esforco nas atividades de
manuten¢do de software. A atividade de estimativa de esfor¢o visa calcular o tempo e
planejamento das manutengdes corretivas, adaptativas ou evolutivas. A solucdo
proposta neste artigo integra-se a essa ferramenta, possibilitando assim, a utilizagdo de
dados histdricos de softwares para auxiliar no planejamento de manutengdes corretivas

e adaptativas através dos recursos oferecidas pela GiveMe Infra.

Além disso, a proposta da solugdo disponibiliza visualizagdes e acompanhamentos
das atividades de estimativas de tempo e de planejamento. A arquitetura em modulos do
framework, possibilita a customizagdo das visualizagdes e das métricas suportadas pela

GiveMe Effort, e a integragdao com diferentes ferramentas.

A arquitetura proposta para o framework GiveMe Effort, objetiva a geracdo das
visualizacdes, o apoio a gestdo e controle da Estimativa de Esfor¢o de atividades de
evolucdo de software, baseado no conjunto historico de dados de manuteng¢do analisados
pela ferramenta GiveMe Infra (TAVARES, 2015). A Figura 2, apresenta a arquitetura
de componentes do GiveMe Infra, bem como, em destaque a integracdo da solucdo
proposta nesse trabalho. Os componentes apresentados na cor azul fornecem
mecanismos para a integracdo com a arquitetura proposta nesse trabalho, como o
GiveMe Trace e GiveMe Repository, que fornecem respectivamente auxilio a
rastreabilidade e acesso ao repositorio de dados. Os componentes em rosa, fornecem
mecanismos de visualizacdo que apoiam o GiveMe Infra na disponibilizagdo de
informagdes de manutencdo e evolugdo do software. Por fim, o componente destacado
em vermelho representa a ligagdo do presente trabalho com a infraestrutura do GiveMe

Infra. O detalhamento completo do funcionamento dos componentes foi realizado por

TAVARES (2015).
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Figura 2: Visdo geral do diagrama de componentes do GiveMe Infra e a integracao da

solugdo atual a infraestrutura (TAVARES, 2015)

Alguns requisitos ndo funcionais merecem destaque para a geragdo do modelo
arquitetural do framework, tais como: (i) a portabilidade, foi considerada para que o
sistema fosse implementado de forma a funcionar com diversos sistemas operacionais
(Windows, Linux, MacOS), (ii) o reuso, possibilitard a utilizacdo dos moddulos da
ferramenta no futuro; (iii) a usabilidade, permite que a ferramenta funcione de forma
facil pelos usuarios; (iii) a interoperabilidade, deve possibilitar a troca de dados com a
GiveMe Infra; (iv) a extensibilidade, foi considerada como estratégia para permitir o
suporte as atualizagdes e novas versdes do GiveMe Infra e dos mddulos do framework
GiveMe Effort.

Como requisitos funcionais na arquitetura do framework pode-se destacar: (i)
prover multiplas técnicas para o célculo da estimativa de esforgo, (ii) prover multiplas
visualizacdes para auxiliar na compreensao do codigo, (iii) permitir a integragdo com
outros frameworks como o GiveMe Infra, (iv) possibilitar a modularidade das técnicas

permitindo sua substitui¢ao.
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Na subsecdo seguinte, ¢ apresentada a arquitetura GiveMe Effort considerando,
sobretudo, que deve ser aderente ao framework GiveMe Infra, e atender os requisitos
funcionais e ndo funcionais apresentados, bem como fornecer mecanismos para a
visualizacdo e planejamento da estimativa de esforco ao longo do ciclo de vida do

software.

3.1 ARQUITETURA

A Figura 3 apresenta a arquitetura do GiveMe Effort. Baseado nos conceitos
apresentados na se¢do 2 desse trabalho, foi desenvolvido o framework de estimativa de
esfor¢o, com suas visualizagdes e as técnicas utilizadas para a construgdo da estimativa,

bem como a sua integracdo a infraestrutura do GiveMe Infra (TAVARES, 2015).
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Figura 3: Visdo geral da arquitetura do GiveMe Effort
A View Zone da infraestrutura do GiveMe Infra, apresenta visualizagdes como

Tree View, Deep View, Comparation View e Changed View que estdo detalhadas no
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trabalho proposto por TAVARES (2015). Essas visualizagdes permitem ao usudrio a
partir do repositorio de dados de codigo fonte obter informacdes visuais a respeito da
manutengdo e evolucdo de software. A infraestrutura proposta para o GiveMe Effort,
permite, a partir de uma requisicdo de mudanga a ser analisada, obter informagdes
adicionais a respeito do trecho de cddigo fonte modificado historicamente, permitindo
ao usuario do framework tomar decisdes a respeito do tempo e complexidade de uma

manutengdo corretiva ou adaptativa de software.

O nucleo do GiveMe Infra permite processar e gerar informagdes para as
visualizag¢des apresentadas. Serve como um processador de dados da base historica que
permite a geragdo de dados para outros componentes utilizados pela infraestrutura do
GiveMe Effort, como o componente Mantis. Este componente integra os artefatos e
codigo fonte utilizado propondo mecanismos para que a rastreabilidade dos dados
(GiveMe Trace) possa encontrar requisicdes no repositorio de dados (GiveMe

Repository), bem como os tempos gastos para a estimativa do GiveMe Effort.

A Figura 3 apresenta a camada referente a base de dados, que ¢ composta por 4
repositorios. O repositorio Change Request Repository possui as requisi¢oes de
mudangas do software ao longo do tempo, as quais sdo utilizadas pelo nucleo do
framework para a busca de informacdes historicas. Essas informagdes servem de
comparag¢do e base para o célculo da estimativa de esfor¢co. O Source Code Repository
¢ o repositorio de cdodigo fonte, tal como GIT (2015) ou SVN (2015), possui dados
historicos e evolutivos do software. Ainda, ¢ possivel coletar informagdes historicas do
Model Repository, o qual se refere ao repositério de modelo de dados, com as
documentagdes existentes do software armazenadas de forma historica. Serve como
base para o planejamento de esfor¢o. Por fim, o Prototype Interface Repository o qual
possui protdtipos de interface armazenados de forma historica. Possibilita a analise de
similaridade entre o protdtipo construido para a nova funcionalidade, e modelos pré-

existentes de interface.

A partir desses dados, € possivel descobrir os principais componentes da
aplicagdo, a concentracdo de alteracdes no sistema, os Sprints utilizados e os codigos
fonte relacionados as solicitagdes de mudanga em manutencdo de software. Pode-se
também prover, a partir desses dados, um cendrio real a respeito da aplicagdo e seu ciclo
de vida, baseado em suas mudangas. O repositério Mantis (Mantis, 2015) possui

registros de defeitos e solicitacdes de melhorias reportadas pelos usudrios, analistas de
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suporte ou desenvolvedores de software, ao longo do ciclo de vida do sistema. Esses
dados histdricos, aliados as mudangas de codigo fonte, podem tragcar panoramas
importantes a respeito do software, tais como suas tendéncias futuras de manutencdes
corretivas ou evolutivas. Dados de uma requisi¢cdo, gerados pelas ferramentas, podem
ser associados a partes do codigo fonte em que foram feitas as alteracdes. Portanto,
pode-se obter, por meio de informagdes sobre rastreabilidade, o problema que levou a
alteracdes no codigo fonte, e as partes do cddigo fonte que foram alteradas em funcdo
de uma requisi¢do de mudanga reportada. Os cruzamentos podem gerar uma gama de

informagdes para futuras tomadas de decisdo.

A arquitetura do framework GiveMe Effort, destacado na Figura 3, apoia o
planejamento das atividades de software através da sugestdo de estimativas (GiveMe
Planning). Apods o processamento dos dados pelos respectivos repositorios, € possivel
estimar o esforco das atividades, por meio do registro histérico dos dados extraidos das
requisi¢oes de mudanca e do cddigo fonte, desde que estes possuam similaridades com

atividades anteriormente realizadas.

Através da View Zone, ¢ possivel obter visualizacdes das atividades de
planejamento de esforco que podem ser Uteis no processo de tomada de decisdo. O
nucleo do framework possui varios modulos que auxiliam os calculos de estimativa, os
quais viabilizam a geracdo de uma estimativa de esfor¢o nas atividades de manutengao

(corretivas, adaptativas e evolutivas) de um software.

O framework GiveMe Effort utiliza a ferramenta GiveMe Trace (LELIS, 2014), para
o suporte a rastreabilidade. A ferramenta foi desenvolvida no Nucleo de Pesquisas em
Engenharia do Conhecimento da UFJF (NEnC), utiliza técnicas de rastreabilidade de
cddigo fonte entre o niimero da versdo e as classes ou métodos alterados no codigo
fonte. A GiveMe Trace opera sobre linhas de codigo fonte, buscando métodos e classes
utilizados na manuten¢do de software, diferentemente de outras abordagens que
consideram a rastreabilidade entre arquivos, tornando possivel rastrear, a partir de uma
requisicdo de mudanca informada, os coédigos fontes relacionados a ela. Esse
rastreamento apoia o processo de estimativa de tempo em atividades de manutengdo do
software. A ferramenta GiveMe Trace ¢ parte integrante da infraestrutura GiveMe Infra
(TAVARES, 2015), utilizada pelo framework GiveMe Effort e oferece suporte a

evolucdo de software baseada em multiplas visdes.
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A subsecdo seguinte detalha o funcionamento de cada um dos componentes
apresentados na infraestrutura do GiveMe Effort, bem como sua contribui¢do para o

processo de estimativa de esforgo.
3.2 NUCLEO —~ SUMO METRICS MODULE

O Sumo Metrics Module ¢ um moddulo para célculo de similaridade textual entre
a requisicdo de mudanga solicitada e o historico de dados coletado. A respectiva técnica
destaca-se pela caracteristica de comparacao de strings que, mesmo grafadas de forma,
ligeiramente, diferente, transmitem a mesma ideia ou informagdo. A Sumo-metric
(CORDEIRO, 2007), busca estabelecer a nocao de ligagdes lexicais, exclusivas em um
par de frases (strings), e definir o grau de relevancia entre as mesmas. O nimero de

ligagdes entre as duas sentengas ¢ definido como A e a quantidade de palavras na maior
: R
e menor sentenga, como X ey, respectivamente. As fragdes — ¢ S S0 valores no

intervalo [0, 1], indicando conectividade lexical normalizada entre as frases. A equagdo

descrita a seguir, primeiramente busca a resolu¢do da fungdo S (x, y, A), onde a, f € [0,

IJlea+pB=1.

T

S(@,y, %) = alogy(5) + Blog,(5)

Na sequéncia ¢ aplicada a segunda equagdo, conforme apresentado a seguir.

S(z,y,A) if S(z,y,A) <1.0
S(Sa,Ss)
€

k«S(z,y,A)  Caso Contrario

Os parametros a e [ representam o peso dos dois componentes principais
envolvidos no cdlculo, a partir de uma interpolacdo linear. O efeito da utilizacdo da
segunda equacdo ¢ penalizar gradualmente pares que ndo sejam semelhantes,

valorizando os pares realmente similares.

Essa busca por similaridades permite encontrar requisi¢des de mudanga que
possuem maior afinidade com as requisi¢gdes em manutencao, possibilitando assim, o
calculo do esfor¢o estimado de resolucdo. Este calculo ¢ baseado nos tempos

consumidos nas requisi¢des de mudanga similares.
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3.3 NUCLEO — LEVENSHTEIN MODULE

O Levenshtein Module ¢ outro médulo para apoiar o calculo de similaridade textual
entre a requisi¢io solicitada e a base historica existente. A distincia Levenshtein
(LEVENSHTEIN, 1966), ou distancia de edi¢do entre duas strings (duas sequéncias de
caracteres), ¢ dada pelo nimero minimo de operagdes necessarias para transformar uma
string em outra, com operacdes de edi¢do, insercdo, elimina¢do ou substituicao de

caracteres.

Para efetuar o célculo e obter o niumero de trocas entre as strings, utiliza-se o
algoritmo bottom-up, de programacao dindmica, com uma matriz (n + 1) x (m + 1), na

qual n e m representam o numero de caracteres das duas strings.

A matriz inicializada mede (m, n), correspondente a distdncia Levenshtein entre o
prefixo de m-caracteres com o prefixo n-caracteres da outra palavra. A matriz pode ser
preenchida a partir do canto superior esquerdo para o canto inferior direito. Cada salto
horizontal ou vertical corresponde a uma entrada ou uma exclusao, respectivamente. O
custo ¢ normalmente definido como 1 (um) para cada uma das operagdes. O salto
diagonal pode custar 1 ou 0, caso os dois caracteres na linha e coluna ndo sejam
correspondentes. Cada célula sempre minimiza o custo localmente. Sendo assim, o
nimero no canto inferior direito ¢ a distdncia Levenshtein entre ambas as palavras. A
Figura 5 mostra um exemplo que apresenta a comparagdo entre as palavras

"Meilenstein" e "levenshtein".

m e | | e n s t e 1 n
O[112]13]14|5|6[7[8]9][10]11
(1111213131415 [6[718]9]10
el 2211121334567 ]8]9
v 3312121344567 8]9
eld4]14]13]13]13]13|4[5|6|6]7]8
n{s5(51414141413[4[5[6|7]|7
s|6|6|5]|5]|5|5|4[3[4|[5|6]|7
h{7 76|66 |6[|5[4[4][5]6]|7
t 1887777654567
e 9198|887 |7|6[5[4|5]|6
i |10]10]19]18[9(8[8|7]6]15]14]5
n (111111101 919191887 |[6]|5]4

Figura 4: Exemplo de aplicacdo da distancia de Levenshtein
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Existem dois caminhos possiveis através da matriz, que, na verdade, produzem a
solucao de menor custo. A Figura 6 demonstra as operagdes realizadas para o calculo da
distancia, onde o sinal de igualdade (=) indica que nao hé necessidade de substituicao de
caracteres. O sinal "o" indica substituicido de um caracter. J4& o sinal "+" indica a

inclusdo de um novo caracter. Por fim o sinal "-" indica a eliminagao de um caracter.

venshtein | v enshtein

Figura 5: Resultado da aplicacdo da distancia de Levenshtein

Essa busca pela quantidade de alteracdes entre as strings permite encontrar
requisi¢cdes de mudanca que possuem maior afinidade (similaridade) com a requisi¢des
em manutengdo, permitindo assim, o calculo do esforco estimado de resolugdo baseado

nos tempos consumidos nas requisi¢des de mudanca similares.

3.4 NUCLEO — REPUTATION MODULE

O componente Reputation Module ¢ o moddulo de calculo de reputagdo dos
desenvolvedores. A reputacao foi considerada para esse trabalho visto que, ap6s analisar
a base de dados utilizada na avaliacdo e desenvolvimento da solucdo, percebeu-se que
se possuia ndo s6 o nome dos desenvolvedores, mas também indicadores como tempo
em um projeto e quantidade de requisi¢des de mudangas atribuidas e resolvidas por ele.
Mediante isso, criou-se um modulo para o célculo da reputagdo dos desenvolvedores
permitindo, como trabalhos futuros, a inclusdo de novas técnicas de célculo de

reputagdo para auxiliar na tomada de decisdo e Estimativa de Esforco.

Esse modulo considera o indice de reputacdo para calculo do total de requisicdes de
mudangas, realizadas pelo usudrio ao longo do tempo. O indice de cada desenvolvedor ¢
normalizado em fun¢do dos demais desenvolvedores, utilizando a Norma Euclidiana
(FRANCO, 2006) de um vetor para que os valores estejam em um indice com base 0 a
1. A norma euclidiana, que traduz o conceito habitual de comprimento de um vetor a

partir de sua origem, tem a seguinte expressao:
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[_)]: ’_)_) == \/1712+v22+ Unz
n v v

Ou pode ser dado pela formula abaixo, onde x € um vetor em Rn e Xi ¢ o valor

do vetor no €eixo 1.
L 2
Il = o] 5 1

A férmula acima retorna o comprimento Euclidiano do vetor e Logo apos esse
calculo, normalizam-se os valores —em funcdo da norma Euclidiana encontrada e
Conforme a expressao abaixo.

-
v

n

ﬁ

I U

B I
n n

O resultado final ¢ um valor para cada indice de reputacao do vetor em fungao

da reta, conforme Figura 6.

Figura 6: Norma Euclidiana de um vetor

O indice de reputacdo permite ranquear os melhores desenvolvedores em cada
uma das requisicdes de mudancas e assim selecionar apenas as requisi¢des em que esse
indice ¢ maior, ou seja, os desenvolvedores com maior indice possuem uma maior
confianga e, portanto, uma maior assertividade no tempo de desenvolvimento. Dessa
forma, podem-se definir as requisicdes que devem ser desenvolvidas por

desenvolvedores especificos da equipe.

3.5 NUCLEO - INTERSECTION MODULE

O componente foi desenvolvido para capturar as intersecdes entre as técnicas. Sua
criagdo se baseou na observacdo empirica de que muitas das técnicas ja apresentadas,

possuiam em um dado momento requisi¢des de mudangas em comum.
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O componente [Intersection Module ¢ o mobdulo responsavel por encontrar a
interse¢do entre as trés métricas calculadas (Sumo, Levenshtein e Reputagdo). A
interse¢do (SHIN, 1994) ¢ um conjunto de elementos que pertencem, simultaneamente,
a dois ou mais conjuntos. A utilizagdo de uma técnica para encontrar a intersecdo
objetiva a identificacdo das requisicdes de mudancas que atendem, simultaneamente, as
trés técnicas descritas anteriormente (Sumo, Levenshtein e Reputacdo). Dessa forma, ¢
possivel encontrar elementos que possuem uma maior afinidade, aumentando a

probabilidade de que sejam semelhantes em suas descri¢des.

A Figura 7 apresenta um exemplo de utilizagdo dessa técnica. Pode-se notar que no
circulo verde temos 369 requisi¢des de mudanga selecionadas pela técnica Reputation,
no circulo azul 14 requisicdes com a técnica Sumo e no circulo laranja da técnica
Levenshtein, 1452 requisicdes de mudanca foram encontradas. A Intersecdo entre as
técnicas encontrou 5 (cinco) requisicdes de mudanga que estdo presentes em todas as 3

(trés) técnicas apresentadas.

Veen Diagram View

Change Request: 369

Change Request: 14 Change Request: 1452

Figura 7: Interse¢ao entre conjuntos nas técnicas apresentadas pelo framework

3.6 NUCLEO — LINEAR REGRESSION MODULE

O modulo de regressdo Linear foi adicionado ao framework a partir da analise das
técnicas atuais para se fazer estimativas quantitativas de valores, que foram retornadas

na Revisdo Sistematica da Literatura. Essa técnica ¢ utilizada extensivamente pelas

areas matematica e estatistica h4 anos, e possui uma definicdo formal bem elaborada,
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bem como o descritivo de seu funcionamento o que possibilitou a criagdo do algoritmo
para o seu calculo. Nas observacdes empiricas dos resultados encontrados pelas outras
técnicas, analisou-se que, visto que possuiamos na base de dados o tempo e os valores
historicos das requisicdes de mudancas que se assemelhavam a requisi¢cdo solicitada
para ser analisada pelo framework, poderiamos propor um proximo valor utilizado a
técnica de Regressdao Linear (FEDOTOVA, 2013).

O Linear Regression Module calcula a Regressao Linear (FEDOTOVA, 2013), por
meio de uma equagdo para se estimar a condicional (valor esperado) de uma variavel y,
dados os valores da varidvel x. A Regressao Linear trata da questdo de se estimar um
valor condicional ndo esperado, ¢ chamada linear porque busca considerar que a relagdo
da resposta as varidveis ¢ uma fungdo linear de alguns pardmetros. A andlise de
regressao (MONTGOMERY, 2012) consiste na realizagdo de uma andlise estatistica,
com o objetivo de verificar a existéncia de uma relagdo funcional entre uma varidvel
dependente (y) e a variavel independente (x), a fim de tentar estabelecer uma equacao
que representa o fendmeno de regressdo em estudo, pode-se utilizar o grafico chamado
de Diagrama de Dispersdo, conforme demonstrado na Figura 8, para verificar como se
comportam os valores da varidvel dependente (y) em funcdo da variagdo da varidvel

independente (X).

4
Dados .
Regressdo .
31 Linear 2

Figura 8: Regressao Linear — Representacao Grafica (MONTGOMERY, 2012)

Para obter-se a relagdo funcional (MONTGOMERY, 2012), ¢ necessario basear-
se na obtencdo de uma equacgdo estimada, sendo que a mesma deve demonstrar as
distancias entre os pontos do diagrama e os pontos da curva do modelo matematico e
que, em relacdo a todos os pontos, sejam os menores possiveis. Este método ¢

denominado de Método dos Minimos Quadrados - LSM (Least Squares Method)
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(MONTGOMERY, 2012). Nesse método a soma de quadrados das distancias entre os
pontos do diagrama e os respectivos pontos na curva da equagdo estimada ¢
minimizada, obtendo-se uma rela¢do funcional entre x e y, com um minimo de erro

possivel.

O modelo estatistico ¢ representado pela equacgao:

= Po+ B+ Xi+ ¢
Onde: Y ¢ o valor observado para a variavel dependente Y no i-ésimo nivel da
variavel independente X. [, ¢ a constante de regressdo, representa o intercepto da reta
com o eixo dos Y. 3; € o coeficiente de regressdo, o qual representa a variagdo de Y em
funcdo da variacdo de uma unidade da varidvel X. X; € o i-ésimo nivel da varidvel
independente X (i = 1,2,...,n). O valor ¢; € o erro que estd associado a distancia entre o
valor observado Yi e o correspondente ponto na curva, para o mesmo nivel i de X. Para
obter a equagdo estimada, utiliza-se o LSM, visando a minimizacdo dos erros. Assim,

tem-se a seguinte equacao:
e, =Y~ By~ B.X
Elevando ambos os membros da equagdo ao quadrado, tem-se:
;= [Yi - B, _ﬂle]z
Aplicando o somatdrio, tem-se:

2(2 :ZY ﬁo ﬁ1X}

Por meio da obtencdo dos valores estimados de 5, e ,, ¢ possivel alcangar a
minimizagdo da soma de quadrados dos erros. Para se encontrar o minimo para uma
equacdo, deve-se deriva-la em relacdo a variavel de interesse e iguala-la a zero.
Derivando a primeira expressdo em relagdo a 3, e [5; e igualando-as a zero, poderemos
obter duas equagdes que, juntas, vao compor o sistema de equacdes normais. A solugdo

desse sistema sera:

4 - > Xy, DX _SPD,, =T B
S F R
2 -

n
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Uma vez obtidas estas estimativas, podemos escrever a equagao estimada como:

Yi:B0+Ble

A Regressao Linear (FEDOTOVA, 2013), permite, a partir dos tempos obtidos
pelos esforcos das técnicas Sumo Levenshtein e Reputagdo, prever o esfor¢co para uma
nova requisicdo de mudanca. Esse método apresentou resultados interessantes na

geracdo de valores estimados, conforme sera apresentado na sec¢ao 4.
3.7 VIEW ZONE

A View Zone apresenta sete visualizagdes e acompanhamentos das atividades de
estimativas de esforco e de planejamento, as quais auxiliam a manutencdo e
compreensdo do software.

As visualizagdes foram implementadas em JavaScript utilizando como base
alguns frameworks conhecidos do mercado como Highcharts’ ¢ D3plus®. Estes
frameworks foram alterados e ajustados para que fossem aderentes as visualizagdes
propostas pelo GiveMe Effort. A escolha dos graficos apresentados, se deu em
fun¢do da natureza proposta pelo presente trabalho e foram criadas de forma
incremental a medida que se percebia a necessidade de mais informagdes visuais a
respeito dos dados encontrados pelas técnicas de estimativa. Procurou-se ao longo
do desenvolvimento das visualizagdes, enriquecé-las com informacdes adicionais
relacionadas a origem dos dados e como os mesmos poderiam se integrar a
estimativa de esforco. As visualizagdes propostas pelos toolkits apresentados,
promovem integragdo com os dados e a estimativa de esforgo calculada. E possivel
também promover uma interacdo entre as diversas visualizagdes propostas, e
abertas simultaneamente. = As subsecOes seguintes detalham cada uma das
visualizagdes, bem como, as suas utilidades e as informagdes adicionais incluidas

em cada uma delas.

3 Highcharts - Disponivel em: http://www.highcharts.com. Acesso em 01 ago. 2016.

4 D3plus- Disponivel em: http://www.d3plus.org. Acesso em 01 ago. 2016.
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3.8 PIE CHART VIEW

A visualizagdo Pie Chart View, disposta na Figura 9, permite representar, de
forma visual, a quantidade de requisi¢cdes de mudancas selecionadas pelo framework
em cada uma das técnicas apresentadas. Essa informacdo ¢ util na rapida
identificacdo, de forma visual, de qual técnica estd selecionando o maior numero de
requisi¢des e como estd a proporcionalidade de uma determinada técnica em relacao
as demais. Essa visualiza¢do foi selecionada devido a necessidade de termos de
forma visual os totalizadores de cada uma das técnicas, podendo-se perceber quais
técnicas encontram mais requisicdes de mudancas em relacdo ao total. Como

resultado, mediante os valores apresentados o usudrio pode recalibrar a ferramenta.

eo0e Pie Chart View
Pic Chart View

Intersection:
3

D | Index similarity]
9198 0.5679447698

istrar um co...
\selecionar c...
icamento Co...
|Contabil, n...
portar algu..
fela de conh...
Fiscal, nar...
IFiscal, nar...
do sinf enr...
[Fiscal, nar...
5: Folha de ...
fe pede par...
Fiscal, nar...
& Pagament...

12849 0.4829830329
9407 0.4657474583
11934 0.4622418872
14688 0.4600816908 .
14019 0.4452437199 Reputation:
12079 0.4420647513 5

12464 0.4154964303
9613 0.3936246145
9776 0.3452466153
14511 0.3060353975
13621 0.303155847!

Levenshtein:
6

Figura 9: Visualiza¢do Pie Chart View

O Pie Chart View ¢ um diagrama circular em que os valores de cada categoria
estatistica representada sdo proporcionais as respectivas medidas dos angulos (1% no
grafico de setor equivale a 3,6°). Os dados percentuais serdo distribuidos considerando-
se a propor¢ao da area a ser representada em relacdo aos valores das porcentagens. A

area representativa no grafico serd demarcada conforme se pode observar na Figura 10.

N
100% = 360° 50% = 180° 25% = 90° 12,5% = 45° 1% =3,6°

Figura 10: Area representativa do Grafico
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3.9 BUBBLE VIEW

A visualizacdo Bubble View, apresentada na Figura 11, permite representar, de
forma visual, o agrupamento das requisicdes de mudancas em cada uma das técnicas
definidas no framework. O diagrama usa uma representagao circular, tal como um cerco
em volta de cada técnica, para que seja possivel representar a hierarquia de valores de
cada requisicdo. O tamanho do circulo e de cada n6 revela uma dimensdo quantitativa
de cada ponto de dados em relacdo a hierarquia (técnica) selecionada. Os circulos
envolventes mostram o tamanho cumulativo aproximado de cada sub-arvore de uma
determinada técnica. Essa visualizagdo ¢ util para definir quais requisi¢des de mudanca,
dentro de cada técnica, sdo mais relevantes em questdo de esfor¢o gasto para sua
execucdo. Dessa forma a distribuicdo dos valores dentro do grafico, pode fornecer um
auxilio na tomada de decisdo ou na investigacdo de uma determinada requisi¢do, visto

que a mesma pode ser rejeitada pelo usudrio.

Sumo Levenshtein Reputation

Q @ Value 10

@ @ @ - o o

Intersection Sumo
Value 140

Including
14688 10

14511 10
14019 10

e 11 more

BUBBLE VIEW

Figura 11: Visualizagdo Bubble View
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3.10 INTERACTIVE FORCE VIEW

A Interactive Force View, apresentada na Figura 12, permite representar, de
forma visual, a nuvem de dados das requisicdes de mudangas, somando todas as
técnicas definidas no framework. A parte mais importante desse grafico ¢ a ligagdo
entre 0s nds ou requisicdes de mudancas, que fazem parte da intersecdo das técnicas.
Essa ligacdo, ou a forca interativa entre elas, permite estabelecer de forma visual, a
relacdo entre as requisicdes de mudangas que fazem parte da intersecdo das técnicas e
assim derivar observagdes por parte do usudrio das mesmas. Essa visualizacdo foi
adicionada mediante a necessidade que foi apresentada a medida que se analisava a
nuvens de dados. Buscou-se com isso identificar quais requisicdes possuiam ligagdes,
permitindo assim selecionar apenas a fatia de dados que representa a ligacdo entre as

requisicdes.

Interactve Force View

e 8613

f 12808 s 13621

11825

1924 12079 12148

14688

[SAS 14511

11834

e

11825
12464

8zr2

Figura 12: Visualizagdo Interactive Force View
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3.11 VEEN DIAGRAM VIEW

A representacdo visual do Veen Diagram View, disposta na Figura 13, permite
ressaltar a relacdo de intersecdo entre as técnicas. O Diagrama de Veen (SHIN, 1994)
consiste, basicamente, em circulos que possuem a propriedade de representar relagdes
entre conjuntos numéricos. Sao utilizados para uma melhor visualizacdo das
propriedades dos conjuntos.

No contexto desde trabalho, o Veen Diagram View usa circulos sobrepostos para
ilustrar as semelhangas, diferencas e relacdes entre as técnicas apresentadas pelo
framework. As semelhangas entre as técnicas sdo representadas nas partes sobrepostas
dos circulos, ou seja, a intersecdo das técnicas, enquanto as diferencas sdo representadas
nas partes que nao sdao sobrepostas. Pode-se visualizar em cada uma das partes do
diagrama a quantidade de requisicdes de mudangas de cada técnica, bem como a
quantidade de requisi¢des que participam da interse¢@o entre elas. Essa visualizacdo foi
adicionada a medida que se precisou de encontrar a interse¢do entre as técnicas € a
quantidade de requisicdes de mudanga pertencentes a interse¢do, e assim, de forma
visual, perceber os totais apresentados na fatia de dados pertencentes a intersecdo e a

quantidade total encontrada em cada uma das técnicas.

®o0e Veen Diagram View
A~
[ Step 1 - Textual Analysis I Step 2 - Filter Analysis T Resul Veen Diagram View
e R
Jsumo MemuT Levenshtein T Reputation T Intersection
ID | Index Similarity - S... | Index Reputa ription
9198 0.567944769849... 0.21799111 adastrar um co...
11825 0.511041639485... 0.48127992 a0 selecionar c...
9272 0.483780220738... 0.48127992 lancamento Co...
12849 0.482983032921... 0.48127992 ulo Contabil, n...
9407 0.465747458386... 0.48127992 importar algu...
11934 0.462241887223... 0.25169664 hr tela de conh...
14688 0.460081690853... 0.16267484 ulo Fiscal, nar...
14019 0.445243719986... 0.16267484 lllo Fiscal, nar...
12079 0.44206475136891 0.48127992 ite do Sinf entr...
12464 0.415496430358... 0.25169664 Intersection ulo Fiscal, nar...
9613 0.393624614589... 0.22068115 ulos: Folha de ...
9776 0.345246615397... 0.25557171 bn{e pede par...
14511 0.306035397599... 0.16267484 ulo Fiscal, nar...
13621 0.303155847939... 0.12863774 de Pagament...
Change Request: 14 Change Request: 6
v
@ Close

Figura 13: Visualizagdo Veen Diagram View
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3.12 BOX PLOT VIEW

Um Box Plot (MASSART, 2005) ¢ um grafico utilizado para avaliar a
distribuicio empirica dos dados. E formado pelo primeiro e terceiro quartil e pela
mediana. As hastes inferiores e superiores se estendem, respectivamente, do quartil
inferior até o menor valor, ndo inferior ao limite inferior, e do quartil superior até o

maior valor, ndo superior ao limite superior. Os limites sdo calculados conforme abaixo:

Limite Inferior: max {min(dados); Q1 — 1,5(Q3 — Q1)

Limite Superior: min{max(dados); Q3 + 1,5(Q3 — Q1)

Os pontos que estdo fora destes limites sdo considerados outliers (MASSART,
2005), ou seja, dados muito diferentes do conjunto, capazes de levar o usudrio a cogitar
as suas eliminacdes ou uma melhor analise desses dados. Essa visualizagdo ¢ util para
definir quais requisicdes de mudanga, dentro de cada técnica, sdo mais relevantes em
questdo de esfor¢o gasto para sua execu¢do. Dessa forma, a distribui¢do dos valores
dentro do grafico, pode fornecer um auxilio na tomada de decisdo ou na investigacao de

uma determinada requisi¢do, visto que a mesma pode ser rejeitada pelo usudrio.

Box Plot View

=0 Interquartile Range for
Intersection - Avg: 65

Top Tukey 160 9272
Third Quartile 89 Value 160
Median 18 Y ") °
1 First Quartile 17.5
Bottom Tukey 17
1o Value 18
— T S

on - Avg: 65 Levenshtein - Avg: 45.5 Reputation - Avg: 40 Sumo - Avg: 63.42857142857143

Type

Visualization Type | Scatter | Box

Figura 14: Visualizagdo Box Plot View
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Por meio dos célculos obtidos pelo Box Plot, representados graficamente na
Figura 14, ¢ possivel encontrar e remover outliers de forma automatica, sendo que essa
opcao foi adicionada ao desenvolvimento do framework. A remocgao de outliers pode
significar dados mais homogéneos, pois pode-se remover todos os dados que sdo muito

discrepantes do conjunto, capazes de alterar a precisdo da estimativa de esforco.

3.13 REPUTATION DEVELOPERS VIEW

O grafico Reputation Developers View, apresentado na Figura 15, permite
representar, de forma visual, a reputacdo dos desenvolvedores em fungdo do tempo.
Essa informacdo pode ser ttil para a tomada de decisdo, a medida que torna possivel
analisar, de forma grafica, como o indice da reputagdo de cada desenvolvedor estd se
comportando ao longo do tempo e como o mesmo se comporta em funcdo dos demais
desenvolvedores. Com essas informagdes o usudrio do framework pode excluir ou
permitir requisicdes de mudangas histéricas de um determinado desenvolvedor ou
aumentar o grau de confianga, para que apenas usudrios melhores ranqueados aparegam

na selecdo de requisi¢des de mudangas feitas pelo framework.

Reputation Developers

DEV - 53 0.36080887006449935
DEV - 8 0.30322040633091163
DEV - 20 0.2808880579457765
DEV - 3 0.27153091744212665
DEV - 5 0.26301277960765845
DEV - 42 0.2555717148051613
DEV - 86 0.2516966415496374
DEV - 9 0.22068115757858736
DEV - 76 0.21799111138518903
21 0.19765083826776153
DEV - 39 0.17808300027574858
0.1626748423257258
DEV - 7 0.16160128005510516
DEV - 11 0.13480593488703416
DEV - 95 0.1286377434760851
DEV - 46 0.09577464097854772
52 0.09081815906247014
0 0.07949616832472904
DEV - 22 0.07736302350919197
8

o
m o

V-61 0.06376031613952544
1 0.055377991322523884
DEV - 17 0.04267542680489713
DEV - 100 0.03016235394879456
DEV - 1 0.018183320997722043

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25 0.275 0.3 0.325 0.35 0.375 0.4 0.425 0.45

DEV - 2 0.4812799272879973

Index

0.475 0.5 0.

Reputation Value

Figura 15: Visualizacdo Reputation Developers View
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3.14 LINEAR REGRESSION VIEW

A visualizagdo Linear Regression View, demonstrada na Figura 16, permite a
representacdo grafica dos dados em um sistema cartesiano. No diagrama de dispersao
dos dados, apresentado por essa visualizagdo, ¢ possivel analisar o comportamento das
requisi¢cdes de mudangas em func¢do do tempo. Esse grafico ainda permite a andlise da
direcdo e de pontos discrepantes dos dados, que podem ser analisados individualmente e
removidos, caso necessario, do célculo da estimativa pelo usudrio do framework.
Quanto maior a correlagdo entre o esfor¢o obtido nas requisicdes de mudanca e seu
tempo, mais proxima de uma reta a 45° ou 135° sera a distribuigdo. Uma reta em
45° sugere que o esforco gasto nas requisicdes de mudangas esta aumentando, j4 uma

reta em 135° ¢ um indicativo de que o esforco nas requisigdes de mudancgas esta

diminuindo.
Linear Regression View =
Source: Time Spent x Change Request
Change Request
o — Equation: y = -11.56x + 142.83
£ 200 _ Change Request
- — e Change Request: 15, 7.45836997291913
0 ;7*‘7““ﬁ‘,i
“ 0 2 3 6 7 8 ] 1 2
ange Request
Figura 16: Visualizacdo Linear Regression View

3.15 CODE ANALYSER VIEW

A visualizacdo Code Analyser View, demonstrada na Figura 17, permite a
representacdo grafica das relagdes entre as requisi¢des de mudanga e as classes de
codigo fonte envolvidas e alteradas por cada requisi¢ao historica. As classes afetadas
por cada requisi¢do e suas interconexdes, permitem ao usudrio do framework analisar de

forma gréafica o impacto da solicitacio de mudanga selecionada. Essa andlise pode
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auxiliar na tomada de decisdo, por parte do usudrio, do esfor¢o calculado em fungdes
das técnicas do framework. Essa visualizagdo baseia-se na rastreabilidade de dados,
levando em consideragdo o /Jog das operacdes realizadas pela equipe de
desenvolvimento junto ao servidor GIT da empresa.

82 Change Requests!50 Errors 32 Implementagoes

Dt Alteragdo: 24/04/2015 @ Mm

Tipo: IMPLEMENTACAO M

Desenvolvedor: DEV - 86 a’ o
Complexidade: GRANDE
[Como 12694 [Caso 9196]

Tempo Gasto: 75 h

Figura 17: Visualizagdo Code Analyser View

3.16 PLANNING

A ultima parte do framework é o componente Planning, disposto na Figura 18, o
qual permite ao usudario (i) selecionar o calculo de esforco efetuado para uma
determinada requisicdo de mudanga, utilizando as técnicas apresentadas na
arquitetura, e (i) armazenar esses dados para que seja possivel, de forma
incremental, gerar um Sprint ou manter um histdérico dos calculos efetuados para

diversas requisi¢des de mudangas.
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[ Step 1 - Textual Analysis T Step 2 - Filter Analysis | Result

@‘ @‘ 4

14725 - Erro

GiveMe Integration

da_- Conhecimento de Transporte - Alteracao - Apagando CFOP e Valor Icms Outros

Effort - Sumo Effort - Levenshtein

Total Change Request:14 Total Change Request:6

SUM Time Spent :888 h SUM Time Spent :273 h

AVG Time Spent :63 h AVG Time Spent :45 h

Effort - Reputation Effort - Intersection
Total Change Request:5 Total Change Request:3
SUM Time Spent :200 h SUM Time Spent :195 h

» AVG Time Spent :40 h AVG Time Spent :65 h «

Effort - Linear Regression Planning

Total Change Request:15

SUM Time Spent :890 h { Q_ Add to Planning J l x Remove Planning J t 6 View Planning J

‘ ESTIMATE Time Spent :7.45836997291913 h

Planejamento

Figura 18: Componente Planning

A proxima subsecdo demonstrard um exemplo pratico do funcionamento da

arquitetura do framework e seus componentes.

3.17 EXEMPLO DE USO DA SOLUCAO PROPOSTA

Para demonstrar o uso do framework, em um contexto de desenvolvimento de
software agil, em que a equipe se reune para definir a estimativa de esforco das
requisi¢oes de mudancas solicitadas pelos clientes, foi elaborado um cenario, onde um
usuario faz uma solicitagdo de mudanca no software, conforme demonstrado na Figura
19. Em seguida, a equipe planeja as atividades a serem desenvolvidas. Para isso, ¢
necessario que a ferramenta GiveMe Infra extraia do repositério de mudangas Mantis,
todas as requisi¢des ainda ndo implementadas. A requisi¢do apresentada na Figura 18
relaciona-se a implementacdo de uma funcionalidade no software, que a equipe de
desenvolvimento selecionou como parte do Sprint. O nimero da requisicdo (1) ¢

armazenado junto com sua descri¢ao (2).

©
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Ver Detalhes do Caso [ Ir para as Anotacdes ] [ Enviar um lembrete ]

Nam Projeto Categoria Visibilidade
0012283 Calima Fiscal publico

Prioridade normal Gravidade pequeno
Estado resolvido Resolucao corrigido
Plataforma SO

Versao do Produto 2.6.2

Previsto para a Corrigido na Versao

Versao Cohe RS
Resumo 0012283: Erro ao gerar DIP]
Descrigdao Ao tentar gerar a DIPJ para o ano inteiro de 2012, o sistema exibe o erro:
. String index out of range: 2
Passos para empresa 81
Reproduzir Base: https://drive.google.com/a/projetusinformatica.com.br/file/d/0B9Gipp9 p5e
Marcadores Nenhum marcador aplicado.
Aplicar Marcadores  (separar por',') Marcadores atuais ¥

Figura 19: Exemplo de Requisicdo de Mudancga

O passo inicial, antes de se calcular o esfor¢o para o caso selecionado, ¢
configurar o framework para que o mesmo esteja de acordo com as preferéncias do
usuario. A ferramenta permite a configuragdo de diversas opgdes, conforme
demonstrado na Figura 20, para que a mesma seja adaptavel as necessidades e opcdes
de cada tipo de equipe e empresa. A op¢do Find Type (1), permite a escolha da analise
de dados para aplicacdo das técnicas pelo sumario, descricdo ou ambos os dados das
requisi¢oes de mudanga. A op¢ao Considered Years (2) permite selecionar o tempo dos
dados, em anos, a serem considerados na anélise. A opcao Type Similarity Calculation
(3) permite escolher o tipo de técnica para o céalculo que sera aplicado (Sumo,
Levenshtein ou Reputation), bem como o grau de precisdo que cada uma das técnicas
terd. A opg¢do Linear Regression (4) permite selecionar o calculo de regressdo linear,
considerando-o para a estimativa de esforco. A op¢ao Remove All Outliers (5) permite
que todos os outliers existentes em cada técnica aplicada, sejam removidos
automaticamente do calculo do esforco, ou seja, todo e qualquer outliers é ignorado

para o calculo e desprezado na visualizagdo dos dados.
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_[Step 1 - Textual Analysis T Step 2 - Code Analysis T Step 3 - Filter Analysis I Result]

Find Type @ (®) Ssummary () Description () Both
Considered Years 99 YY @ O
Type Similarty Calculation @

] Sumo Similarity Precision 40 % ©
/] Levenshtein Number of Changes 13 -O
(/] Reputation Reputation Precision 40 % O

(/] Linear Regression @
|_J Remove All Outliers «

Figura 20: GiveMe Effort - Opg¢des de configuracdo e calibragdo do framework

A tela inicial do framework GiveMe Effort, apresentado na Figura 21, permite a
selecdo da requisicdo de mudanca (1) ao clicar no botdo (2), iniciando-se uma busca nos
repositorios de dados pelas requisicdes que textualmente se assemelham a requisi¢ao
selecionada para andlise. Em seguida, ¢ apresentado, na guia (3) de cada uma das
técnicas analisadas (Sumo, Levenshtein, Reputation e Linear Regression), o total de

registros (4) encontrados e todos os detalhes a respeito das requisi¢des selecionadas.

E possivel detalhar cada requisi¢do, conforme demonstrado na Figura 22, para
uma melhor andlise dos dados, clicando-se duas vezes em cima de cada requisicdo. A
janela apresenta o sumario (1) e a descrigdo completa (2) da requisi¢do de mudanga,
bem como, o desenvolvedor (3) e o tempo (4) gasto, ou seja, o esfor¢o despendido para

o desenvolvimento da requisi¢ao de mudanca do software em analise.
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e0e®
_[ Step 1 - Textual Analysis | Step 2 - Code Analysis | Step 3 - Filter Analysis | Result

Last Upate Database: 17/11/2015

** Description: Ao tentar gerar a DIPJ para o ano inteiro de 2012, o sistema exibe o erro:
String index out of range: 2

i) (Repuiaion | e iREpEzicn|
| Index Similarity - S... | Index Reputation | Time Spent | Outlier | Date Submitted | Developer | Summary | Description

0.731731500548... 0.235742615472... 1 false 2015-08-04 Desenvolvedor 86 Erro ao Gerar a GRRF Ao gerar a GRRF re...
0.557000656986... 0.141645404307... 1 false 2015-04-30 Desenvolvedor 95 Erro ao gerar Recib... Erro ao gerar Recib...
0.478479785985... 0.431841890200... 1 false 2015-03-16 Desenvolvedor 2 Erro ao gerar invent... Erro ao gerar invent...
0.459830495711... 0.431841890200... 1 false 2013-10-01 Desenvolvedor 2 Erro ao gerar back... Ao executar o proc...
0.423605638322... 0.190960776726... 3 false 2015-01-07 Desenvolvedor 94 Erro ao gerar recib... Erro ao gerar recib...
0.420212214063... 0.431841890200... 1 false 2014-09-11 Desenvolvedor 2 Erro ao gerar relatd... Ao gerar o relatdrio...
0.411547114070... 0.431841890200... 3 false 2015-02-24 Desenvolvedor 2 Erro ao gerar o rela... Foi exibido o erro: ...

\ 4

Total Registers: 7

Figura 21: GiveMe Effort - Passo 1 — Analise Textual

_[Step 1 - Textual Analysis | Step 2 - Code Analysis | Step 3 - Filter Analysis | Result

Last Upate Datab

Sumary

12283 - Erro ao gerar DIP)

Erro ao gerar backup dentro do calima
** Summary: Erro ao gerar DIP)

PLES

** Description: Ao tentar gerar a DIP) para o ano inteiro de 20
String index out of range: 2

Description

Ao executar o processo de geracao de backups Wa, o sistema esta S

exibindo uma mensagem de erro.

Por favor, verificar isso pra gente.

_[Sumo Metrics | Levenshtein | Reputation | Linear Regression

D | Index Similarity - S... | Index Reputation

12875 0.731731500548... 0.235742615472

12310 0.557000656986... 0.141645404307,
04 047847978 31841890200

0.459830495711
0.4

90960776726 v

11091 0.420212214063... 0.431841890200; g
12030 0.411547114070... 0.431841890200:
Developer: Desenvolvedor 2

Time Spent: 1 h l

Figura 22: Anélise dos dados da requisicao de mudanca
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O framework permite filtrar requisicdes de mudanga processadas, por meio da
guia Filter Analysis (Fig. 23) (1), possibilitando a exclusdo de uma requisi¢ao, caso o
usuario julgue necessario. Esta guia disponibiliza vérias visualizagdes (2), que serdo
apresentadas a seguir, dada a andlise solicitada para a requisicdo de mudanca, bem
como a intersecdo entre as técnicas (3). Pode-se ainda considerar o numero da
requisi¢do que foi selecionada para andlise de esforco (4), o indice de similaridade da
mesma (5), o indice de reputacdo aplicado ao desenvolvedor (6) e o tempo gasto (7)
para o desenvolvimento da atividade, bem como se essa requisi¢cao ¢ um outliers (8) em
relacdo as demais selecionadas.

Step 1 - sis | Step 2 - Filter AnalysisT Result]

@l @l el [ <

[ Sumo Metrics T Levenshtein T Reputation | Intersection | Linear Regression

| Description

D | Index Reputation | Time Spent Outlier | Date Submitted | Developer | Summary

14388 0.162674 57258 7 false 2016-04-13 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
14262 Q 0.1626 258 4 false 2016-03-24 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
14234 0.162674 57258 4 false 2016-03-23 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
14465 0.1626748423257258 4 false 2016-04-25 DEV - 94 Implementacao - Arqui...
13799 0.1286377434760851 3 false 2016-01-08 DEV - 95 Erro - Arquivos Digitais...
12904 0.1626748423257258 3 false 2015-08-07 DEV - 94 Erro - Importacao - X...
14168 0.1626748423257258 2 false 2016-03-10 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
14411 0.1626748423257258 2 false 2016-04-15 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
14329 0.1626748423257258 2 false 2016-04-07 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
12892 0.1626748423257258 2 false 2015-08-06 DEV - 94 Erro - Importacao - X...
14371 0.1626748423257258 1 false 2016-04-12 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
13990 0.1626748423257258 1 false 2016-02-13 DEV - 94 Erro - Arquivos Digitais...
13831 0.4812799272879973 1 false 2016-01-15 DEV - 2 Erro - Arquivos Digitais...
14602 0.2516966415496374 1 false 2016-05-17 DEV - 86 Erro - Arquivos Digitais...

Figura 23: Guia Filter Analysis

Para a requisicdo selecionada, e com a configuragdo selecionada na Figura 18, as

seguintes analises graficas foram obtidas:

e O Pie Chart, apresentado na Figura 24, demonstrou que quatro
requisi¢des foram encontradas na técnica de Reputacdo, oito requisi¢des
de mudangas com a técnica Levenshtein, sete requisi¢des com a técnica
Sumo e uma requisi¢do que participou da intersecdo de todas as demais
técnicas. Pode-se perceber que a técnica, nesse caso especifico, que mais
possui requisi¢des de mudanga ¢ a Levenshtein, o que pode ser um
indicativo de um ajuste nas configuragdes para que a quantidade de
trocas esperadas na técnica seja menor, ou seja, uma maior proximidade
entre o texto da requisicdo de mudanga selecionada e as demais

encontradas.

Madulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal,na rotina...
Médulo Fiscal, na rotin...
Madulo Fiscal, na rotin...
Madulo Fiscal, na rotin...
Madulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Fiscal, na rotin...
Médulo Contabil, na ro...
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Pie Chart View

Reputation:
4 Levenshtein:
8

Figura 24: Visualizacdo Pie Chart gerada pelo exemplo de funcionamento da proposta

e Uma analise dos dados na visualizacdo de regressdo linear, apresentada
na Figura 25, mostra que na massa de dados selecionada hd uma
tendéncia dos valores de se aproximarem de zero, ou seja, ¢ um
indicativo de que o esforco nas requisicdes de mudangas esta

diminuindo.

Linear Regression View
Source: Time Spent x Change Request

Change Request
— Equation: y = -0.13x + 2.48

Time Spent (H)

2 0 2 4 6 8 10 12 14
Change Request

Figura 25: Visualizacdo Linear Regression gerada pelo exemplo de funcionamento da

proposta

e Uma analise dos dados na visualizacdo Bubble View (Figura 26),

demonstra as requisi¢des de mudanga com maior peso (tempo gasto) em
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cada técnica apresentada. Pode-se notar que na técnica Reputation a
requisi¢do 12030 tem maior peso (3 h) que as demais (1 h). O mesmo se
da com a técnica Levenshtein, as requisi¢oes 11886 (4 h) e 11980 (3 h)
tem maior peso que as demais requisi¢des encontradas na analise de
similaridade. Analisando a técnica Sumo, pode-se observar que as
requisi¢oes 12030 e 11757 possuem o peso igual a 3 h em relagdo as
demais de peso 1 h. Com isso, pode-se visualizar quais requisi¢des estao

afetando mais o calculo do esforco final em cada técnica.

Bubble View

Intersection Reputation Levenshtein

12310 12104

12573

@ H 11886 11980

12875 12016 13257

Sumo

Figura 26: Visualizacdo Bubble View gerada pelo exemplo de funcionamento da

proposta

A reputagdo dos desenvolvedores, demonstrada na Figura 27, apresentou
que os cinco desenvolvedores com maior confianga na equipe de
desenvolvimento sdo os desenvolvedores 2, 1, 86, 94 ¢ 95. Analisando as
requisi¢des de mudancas selecionadas pelas técnicas, pode-se notar que o

desenvolvedor 2 estd presente em pelo menos 1 mudanga em cada
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técnica, indicando que € possivel ter um grau de confianca maior em
relacdo ao tempo gasto na conclusdo das atividades, por tratar-se de um
desenvolvedor mais experiente € com maior reputagdo na equipe. Essa
analise auxilia no processo de confianca da estimativa final, visto que, os

melhores desenvolvedores foram selecionados nas analises feitas pelo

framework.
Reputation Developers =
0.4812799272879973
0.36080887006449935
0.30322040633091163 Index
DEV 0.2808880579457765
0.27153091744212665
0.26301277960765845
DEV - 42 0.2555717148051613
DEV - 86 0.2516966415496374
E 0.22068115757858736
DEV 0.21799111138518903
DEV - 21 0.19765083826776153
DEV - 39 0.17808300027574858
DEV - 94 0.1626748423257258
E 7 0.16160128005510516
DEV - 11 0.13480593488703416
DEV - 95 0.1286377434760851
DEV 0.09577464097854772
DEV 0.09081815906247014
DEV 0.07949616832472904
DEV 0.07736302350919197
DEV - 61 0.06376031613952544
DEV - 81 0.055377991322523884
DEV - 17 0.04267542680489713
DEV - 100 0.03016235394879456

1 0.018183320997722043

Figura 27: Visualizacdo Reputation Developers View gerada pelo exemplo de

funcionamento da proposta

e O Diagrama de Veen, exibido na Figura 28, apresenta as técnicas obtidas
pela analise historica de requisi¢des. Nele pode-se observar a quantidade
de requisi¢cdes de mudanga de cada técnica, bem como a quantidade de

requisi¢cdes em interse¢ao.
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Veen Diagram View

Reputation

Intersection

Figura 28: Visualizacdo Veen Diagrama View gerada pelo exemplo de funcionamento

da proposta

e Como o numero de requisi¢des de mudanga ¢ muito pequeno o Box Plot
View ndo foi apresentado por ndo ter relevancia do ponto de vista
estatistico. A visualizagdo Interactive Force ndo apresentou nenhum
valor significativo, visto que o nimero de intersegdes, para esse caso

especifico, ¢ igual a 1(um).

e A visualizacdo Code Analyser, exibida na Figura 29, apresenta uma
analise das relagdes das requisicdes de mudanga bem como, as classes do
codigo fonte afetados por cada requisicdo. Permite ao usudrio ter uma
visdo do impacto da mudanca em outras partes do sistema, bem como,
que outras requisi¢des estdo relacionadas a referida solicitacdo de

mudanga.
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232 Change Requests!149 Errors 83 Implementagdes

e e

%

RemessaMHOControllergroovy i

% Caso 13817
(Caso 13078)
M“OConmq 12637
& 908 MHOC: vl

Figura 29: Visualizacdo Code Analyser gerada pelo exemplo de funcionamento da

proposta

Apoés as andlises graficas e as devidas exclusdes de requisi¢des, caso seja
necessario, pode-se visualizar o resultado final das estimativas calculadas na guia
Result, apresentada na Figura 30. O painel Effort — Sumo (1), apresenta o total de
requisi¢des selecionadas, a soma geral do tempo ¢ a média do tempo gasto com a
estimativa final para essa técnica. O painel Effort — Reputation (2) demonstra o célculo
do esfor¢o total e a media das requisicoes de acordo com a reputacdo dos
desenvolvedores. O painel Effort — Levenshtein (3) apresenta os mesmos dados das
duas técnicas anteriores e a média do tempo gasto com a estimativa final. I[gualmente, o

painel Effort — Intersection (4) apresenta os mesmos dados e valores calculados na
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interse¢do das técnicas, bem como sua média final com estimativa. Ja o painel Effort —
Linear Regression (5) demonstra o total de requisi¢des encontradas por essas técnicas, o
somatorio geral do tempo encontrado e a estimativa, utilizando a regressao linear. O
ultimo painel Planning (6), apresenta as opcdes de adicdo da estimativa atual ao
planejamento de um Sprint e guarda essas informacdes, de forma historica, na base
interna do framework. A opcao (7) permite a integracdo de dados entre o framework
GiveMe Effort e a infraestrutura do GiveMe View, conforme apresentado pela
arquitetura proposta. Os dados coletados podem ser utilizados pela infraestrutura para
gerar informacgdes auxiliares em suas analises de codigo fonte e visualizagdes

permitidas aos usudrios da mesma.

Pode-se ainda remover o planejamento, caso o mesmo ja tenha sido adicionado,
ou visualizar todas as estimativas ja realizadas e adicionadas ao planejamento.

o0 e

[ step 1 - Textual Analysis | step 2 - Code Analysis | Step 3 - Filter Analysis | Result

Pel < o

12283 - Erro ao gerar DIPJ)

Effort - Sumo Effort - Levenshtein
Total Change Request:7 Total Change Request:8
SUM Time Spent :11 h SUM Time Spent :14 h

AVG Time Spent :1 h <: AVG Time Spent :1 h @

Effort - Reputation Effort - Intersection
Total Change Request:4 Total Change Request:1

SUM Time Spent :6 h SUM Time Spent:1 h

AVG Time Spent :1 h @ AVG Time Spent :1 h @
Effort - Linear Regression Planning @
Total Change Request:12
SUM Time Spent :22 h | Add to Planning J l ¢ Remove Planning J { 6v‘ew Planning J
ESTIMATE Time Spent :0.0 h @

Figura 30: Guia Result do framework gerada pelo exemplo de funcionamento da

proposta

A estimativa de esforco calculada pelo framework, nao ultrapassou 1h de
desenvolvimento nas técnicas apresentadas (Sumo, Levenshtein, Reputation,
Intersection e Linear Regression). Como os dados que estdo sendo analisados sdo de
uma base real, de um software em desenvolvimento, foi possivel acessar o valor
realmente gasto pelo desenvolvedor e sua estimativa, de forma manual, para o caso
apresentado na Figura 31. Pode-se notar que o tempo total gasto no desenvolvimento

dessa requisicdo de mudanga foi de 1h e 20min e o tempo estimado pelo desenvolver,
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de forma ad-hoc, foi de 3h. O céalculo da estimativa (1h) feita pelo framework se
aproximou bastante do valor real gasto (1h 20min), demonstrando a eficiéncia de uma

analise historica dos dados com as técnicas apresentadas.

& PROJETUS

Tecnologia da Informagao

Acessando como: Marcos Miguel (Marcos Miguel - administrador) | Ajuda 2016-01-04 00:19 BRST Projeto: calima B Mudar | B
Principal | Minha Vis&o | Ver Casos | Relatar Caso | Registro de Mudancas | j | Checklist | Teste de Aceitacao | Sumario de Resolucao | Histérico de Vers&o |

Caso # Ir par:
Resumo | Scrum Board | Gerenciar | Minha Conta | Sair aso r para

Dias ° Horas ° Minutos ° Segundos.
p—_ o fo Kol 1 K2JoK[3]

Ver Detalhes do Caso [ Ir para as Anotacdes ] [ Enviar um lembrete ] [ Histérico do Caso ] [ Imprimir ]
Nam Projeto Categoria Visibilidade Data de Envio Ultima Atualizagdo
0012283 Calima Fiscal publico 2015-04-24 16:58 2015-04-30 15:58
Relator

Atribuido a

Prioridade normal Gravidade pequeno Freqiiéncia sempre

Estado resolvido Resolugao corrigido

Plataforma so Versdo SO

Verséo do Produto 2.6.02

Previsto para a Versao 2.6.03 Corrigido na Versdo 2.6.03

Resumo 0012283: Erro 2o gerar DIP)

Descrigdo Ao tentar gerar a DIP] para o ano inteiro de 2012, o sistema exibe o erro:

String index out of range: 2

Passos para Reproduzir empresa 81
Base: https://drive.google.com/a/projetusinformatica.com.br/file/d/0B9GippS pSembDdzdmsSOVNURTA/view?usp=sharing [~]

Marcadores Nenhum marcador aplicado.

Aplicar Marcadores (Separar par',') Marcadores atuais || Aplicar
Estimativa de Tempo B &

Figura 31: Estimativa x Tempo Gasto real da solicitagao analisada

A Figura 32, apresenta o fluxo do funcionamento do framework em trés passos
que compreendem da andlise textual a entrega dos resultados. O primeiro passo (Textual
Analyser) permite selecionar as requisi¢des que serdo analisadas para a mudanca
selecionada pelo usudrio para andlise. O segundo passo (Filter Analysis) permite o filtro
e acesso as visualizacdes propostas pela solugdo e, finalmente, o Gltimo passo (Result),
permite analisar os resultados encontrados e a adicdo das estimativas ao planejamento
da equipe de desenvolvimento. Nao existe uma interacdo entre a calibragdo do
framework e as visdes. Como resultado, ndo permite que um feedback seja fornecido a
medida que se altera uma calibragdo, tornando necessario o processo de busca textual a

cada nova calibragao.
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Selecionar a requisicdo
de mudanga a
ser analisada

Textual Analysi

usca todos os dados na Valida as requisi¢des que Permite que o usuario
base de dados sao similares filtre os dados

1 . ™
Usuério Filtra dados V%i“:;gg;g;":i:fa
caso necessario apoiar a estimativa

Filter Analyses \

A Préximo Passo

-

Result

1

1

1

1

i
Permite o usuario analisar Adicionar a0 planejamento
os resultados encontrados

Fim

Figura 32: Fluxo de funcionamento geral da arquitetura do GiveMe Effort

3.18 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Dados os problemas levantados e a proposta do framework apresentada, foi
detalhada nesse capitulo a arquitetura do framework, bem como demonstrado um
exemplo de funcionamento da mesma em uma massa de dados real, de um software em
desenvolvimento. A proxima sec¢do apresentard o funcionamento do framework em um
contexto real da empresa de desenvolvimento parceira, bem com os resultados obtidos

nessa analise.

O proximo capitulo apresentard o framework GiveMe Effort, por meio de um
exemplo pratico de funcionamento, com dados reais fornecidos por uma empresa

parceira.
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4. GIVEME EFFORT - FUNCIONAMENTO DO FRAMEWORK
E MEDICOES

A presente secdo tem por objetivo apresentar o funcionamento do framework e o
resultado de medi¢des realizadas na mesma, em funcdo de Sprints realizados pela

equipe de desenvolvimento.

A fim de verificar a viabilidade de uso da solugdo, bem como a sua
aplicabilidade, foi utilizada uma base de dados (fontes, requisi¢des de mudangas), dos
ultimos 5 (cinco) anos, da empresa parceira. Com isso, foi analisar o repositério de
dados historicos, e assim verificar a viabilidade de uso da solu¢do em um contexto real
de utilizacdo. A empresa parceira utiliza atualmente a metodologia de desenvolvimento
SCRUM (SCHWABER, 2015), que se trata de um framework de desenvolvimento
iterativo e incremental, utilizado no gerenciamento de projetos e desenvolvimento de
software agil. Nesse contexto, foi proposto e realizado varias medi¢des para analisar o
comportamento e funcionamento do framework, tendo como base um Sprint definido e

estimado pela equipe de desenvolvimento atual da empresa parceira.
4.1 FUNCIONAMENTO DO FRAMEWORK

O primeiro passo para demonstrar o funcionamento do framework foi a definicao de
um Sprint, para o qual a equipe de desenvolvimento da empresa parceira, precisasse
planejar a estimativa de esforco. Em seguida, foi realizado o respectivo calculo
utilizando o framework GiveMe Effort. A equipe de desenvolvimento em sua reunido de
planejamento definiu, de forma manual, a estimativa de esforco de cada requisi¢do de
mudanga, embasando-se na técnica Planning Poker (SCHWABER, 2015), conforme o
procedimento padrdo da empresa. Apds essa coleta de informagdes a equipe deu inicio
ao desenvolvimento do Sprint e, ap6s a sua conclusdo, foi mensurado o tempo real gasto
para cada requisicdo de mudancga. O resultado da estimativa/realizado feito pela equipe

encontra-se detalhado na Tabela 2, que possui quatro colunas, sendo respectivamente:

e Tarefa — Numero da requisicdo de mudanga solicitada para o

desenvolvimento;
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e Tempo Estimado (Horas) — Tempo que a equipe sugeriu, utilizando a técnica

Planning Poker;
e Tempo Gasto (Horas) — Tempo real gasto para cada requisi¢do de mudanga;

e Tipo de Caso (P=Pequeno, M=M¢édio, G=Grande) — Grandeza estimada pela

equipe para cada atividade de mudanga do software.

Para esse Sprint foram selecionados 4 (quatro) desenvolvedores da equipe,

escolhidos com base na experiéncia do gerente de projetos.

Tabela 2: Requisicbes de mudanca e estimativa de tempo calculado pela equipe da empresa
parceira

Sprint verso 3.0.04 Data 11/11/2015
Dev. Tarefa Estimado (H) Gasto (H) Tipo de Caso (PMG)
13357 2.5 0.3 P
13076 2.5 0.6 P
13427 25 0 P
13346 25 10.4 P
13455 25 1.4 P
13446 25 0.2 P
Dev. 1 13441 25 0 P
’ 13372 25 5.6 P
13266 25 0 P
13393 2.5 0 P
13413 25 0 P
13365 2.5 0 P
13214 25 0 P
13401 25 0 P
13186 26.3 23.2 M
13452 25 0.3 P
13436 25 0.2 P
13411 25 3 P
13410 25 1.1 P
Dev. 2 13241 25 6.7 P
13169 25 1.1 P
13387 25 0.1 P
13386 25 0.6 P
13049 0 0.1 P
13358 25 0 P
12693 26.3 24.6 M
13242 2.5 6.6 P
Dev. 3 13360 2.5 6.7 P
13348 25 6.3 P
13347 25 6.1 P
12897 0 04 M
12590 26.3 24.4 M
13437 25 1.9 P
13250 25 2 P
Dev. 4 13422 25 3.3 P
13400 25 04 P
13398 25 0.6 P
13395 25 0.3 P
13282 26.3 12.2 M
13381 25 0.4 P
TOTAL 40 190.2 151.1
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4.2 MEDICOES

Com as informagdes indicadas anteriormente, iniciou-se a configuragdo do
framework GiveMe Effort. Foram realizadas 4 (quatro) calibragdes diferentes para

viabilizar a analise € medir os resultados.

1) A primeira configuragdo dos dados no framework encontra-se disposta na

Tabela 3.
Tabela 3: Configuracao - medicao
Configuracéo MEDICAO 1
Percentual Similaridade SUMO 50% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 20 Trocas Anos considerados: 99
Reputagado dos Desenvolvedores 40% Remocao de Outliers: NAO

Ap6s a execugdo do calculo de estimativa de esforco, para cada uma das requisi¢des
de mudanca, apresentada na Tabela 2, uma nova tabela foi gerada com os valores
atribuidos a cada uma das técnicas, em fun¢do da requisicdo de mudanca calculada. O

resultado final, com a comparag¢do das técnicas, ¢ apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Medicao 1 — Comparacgéo das Técnicas

Sprint version 3.0.04 Data 11/11/2015
Tarefa  Tempo Tempo Tipode Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado

Estimado  Gasto Caso SUMO Levenshtein Reputagdo Intersegcdo Regressao

(Horas) (Horas) (PMG) Linear
13357 2.5 0.3 P 57 39 101 88 33.25
13076 2.5 0.6 P 0 0 0 0 0
13427 2.5 0 P 18 0 26 0 0
13346 2.5 104 P 3 65 143 5 3.34
13455 2.5 14 P 2 0 2 0 0
13446 2.5 0.2 P 0 0 0 0 0
13441 2.5 0 P 252 180 84 0 9.17
Dev. 1
13372 2.5 5.6 P 85 2 0 0 0
13266 2.5 0 P 47 89 6 0 0
13393 2.5 0 P 0 0 0 0 0
13413 2.5 0 P 0 0 0 0 0
13365 2.5 0 P 69 391 143 391 0
13214 2.5 0 P 484 0 0 0 0
13401 2.5 0 P 0 0 0 0 0
13186 26.3 23.2 M 19 0 9 0 0
13452 2.5 0.3 P 2 242 0 0 10.32
13436 2.5 0.2 P 2 0 0 0 0.66
13411 2.5 3 P 1 45 1 0 0
13410 2.5 1.1 P 2 46 1 0 412
Dev. 2 | 13241 2.5 6.7 P 0 8 0 0 0
13169 2.5 1.1 P 20 0 0 0 3.09
13387 2.5 0.1 P 0 211 0 0 0
13386 2.5 0.6 P 39 82 39 103 17.16
13049 0 0.1 P 0 0 0 0 0
13358 2.5 0 P 0 0 0 0 0
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12693  26.3 246 M 0 0 0 0 0
13242 25 6.6 P 2 47 1 0 8.6

Dev.3 | 13360 25 6.7 P 32 8 13 0 13.24
13348 | 25 6.3 P 33 54 16 0 1218
13347 | 25 6.1 3 31 7 13 0 15.44
12897 0 0.4 M 0 0 0 0 0
12590 | 26.3 24.4 M 0 0 0 0 0
13437 | 25 1.9 P 0 0 0 0 0
13250| 25 2 B 1 148 2 0 1
13422| 25 33 B 0 0 0 0 0

Dev.4 =100 25 0.4 B 0 0 0 0 0
13398 | 25 0.6 B 0 170 9 0 2.05
13395 | 25 0.3 B 0 0 0 0 2.03
13282 |  26.3 12.2 M 38 21 0 0 2.03
13381 25 04 B 199 204 99 1 0

40 0

A Figura 32 apresenta um grafico comparativo entre as técnicas. Sdo apresentados o

valor calculado e o total de estimativa de esforco para cada técnica, conforme legenda.

Comparativo entre as tecnicas
2200 2059
1650
S
=
=
1100
550
0 :
Comparativo
mTempo Estimado (Horas) 190.2
mTempo Gasto (Horas) 1511
=Estimado SUMO 1438
mEstimado Levenshtein 2059
mEstimado Reputacéo 708
mEstimado Intersecdo 588
Estimado Regresséo Linear 137.68

Figura 33: MEDICAO 1 - Grafico comparativo das técnicas
Pode-se notar que a técnica Levenshtein estimou uma quantidade muito grande de
horas, aproximadamente 1907 horas a mais que o real gasto. No entanto, a técnica de
regressao linear se aproximou bastante do tempo real gasto, com uma margem de erro

de aproximadamente 9,74 %.
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2) A segunda configuracdo no framework foi aplicada aos dados demonstrados

na Tabela 5.
Tabela 5: Medicao 2 — calibracao
Configuracio MEDICAO 2
Percentual Similaridade SUMO 40% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 10 Trocas Anos considerados: 1
Reputagado dos Desenvolvedores 40% Remocao de Outliers: NAO

Observa-se que houve uma diminuicdo no percentual de similaridade da técnica
SUMO e foi reduzido o nimero de trocas para a técnica Distancia de Levenshtein.
Foram considerados para esse célculo apenas o ultimo ano de requisi¢des de mudangas.
Apos a execucdo do céalculo de estimativa de esforco, uma nova tabela foi gerada com
os valores atribuidos a cada uma das técnicas em fun¢do da requisicdo de mudanca

calculada. O resultado final, com a comparag¢ado das técnicas, ¢ apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Medicao 2 — Comparacgéo das Técnicas

Sprint version 3.0.04 Data 11/11/2015

Tarefa Tempo Tempo Tipo Estimado Estimado Estimado Estimado  Estimado

Estimado Gasto de SUMO  Levenshtein Reputagdo Intersecdo Regressao
(Horas) (Horas) Caso Linear
(PMG)

13357 | 25 03 P 19 38 36 38 0.57
13076 | 25 06 P 0 0 0 0 0
13427 | 25 0 P 4 0 5 0 0
13346 | 25 10.4 P 4 0 12 0 5
13455 | 25 1.4 P 2 0 2 0 0
13446 | 25 0.2 P 0 0 0 0 0
13441 25 0 P 21 0 2 0 0
Dev.1 43375 25 56 P 9 0 0 0 0
13266 | 25 0 P 26 0 6 0 0
13393 | 25 0 P 0 0 0 0 0
13413 | 25 0 P 8 0 3 0 2
13365 | 25 0 P 20 0 21 0 39.96
13214 | 25 0 P 4 0 0 0 0
13401 25 0 P 0 0 0 0 0
13186 | 263 23.2 M 18 0 15 0 35.64
13452 | 25 03 B 4 2 0 0 2
13436 | 25 0.2 P 1 0 1 0 0
13411 25 3 P 3 1 0 0 0
13410 | 25 11 P 3 3 0 0 1.49
Dev. 2 | 13241 25 6.7 P 0 0 0 0 0
13169 | 25 11 P 54 0 53 0 536
13387 | 25 0.1 P 3 0 0 0 0
13386 | 25 06 P 17 0 14 0 51.78
13049 0 01 P 0 0 0 0 0
13358 | 25 0 P 0 0 0 0 0
12693 | 263 24.6 M 0 0 0 0 0
13242 | 25 6.6 P 3 0 10 0 3
Dev. 3 | 13360 | 25 6.7 P 19 0 14 0 24.05
13348 | 25 6.3 P 20 10 15 0 54.58
13347 | 25 6.1 P 19 10 14 0 58.42
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12897 0 04 M 0 0 0 0 0
12590 | 26.3 244 | M 3 0 1 0 0.8
13437 | 25 1.9 P 1 2 2 0 0
13250 | 2.5 2 P 16 0 23 0 05
13422 | 25 33 P 20 0 0 0 0

Dev. 4 =300 25 0.4 B 26 0 0 0 0
13398 | 25 06 P 1 0 0 0 0
13395 | 25 03 P 2 0 0 0 0
13282 | 26.3 122 | M 30 0 0 0 0
13381 | 25 04 P 126 3 1 1 1.26

0

O grafico da Figura 34 apresenta os valores totais de cada uma das técnicas geradas

pelo GiveMe Effort para a segunda medi¢ao dos dados.

Comparativo entre as técnicas

550
506
- 286.41
2 250
L
=
190.2
4‘ 1511
69
H =
" L A .
Comparativo
mTempo Estimado (Horas) 190.2
Tempo Gasto (Horas) 1511
Estimado SUMO 506
mEstimado Levenshtein 69
Estimado Reputacédo 250
mEstimado Intersecéo 39
Estimado Regressdo Linear 286.41

Figura 34: MEDICAO 2 - Grafico comparativo das técnicas

E possivel observar que, & medida que se diminui a quantidade de trocas na
configuragdo da técnica Levenshtein, o tempo estimado pela mesma decresce
sensivelmente, ainda assim, apresenta-se bem distante do real gasto. A média geral
estimada pela ferramenta foi de 230,08 horas, aproximadamente 20,97% a mais que o
tempo estimado pela equipe de desenvolvimento. A técnica SUMO, para esse tipo de
configuragdo, apresentou um gasto de 354,9 horas a mais que o real gasto. J& a técnica
de Regressdo Linear aumentou sensivelmente em relacdo a medicdo anterior, ficando
em aproximadamente 51%, a mais do que a estimativa feita pela equipe de

desenvolvimento.
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3) A terceira configuracdo foi aplicada aos dados dispostos na Tabela 7. A
diferenga dessa configuracdo para a anterior estd na inclusdo da remogao

automatica de outliers no célculo de todas as técnicas.

Tabela 7: Medicao 3 — calibracao

Configuracio MEDICAO 3
Percentual Similaridade SUMO 40% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 10 Trocas Anos considerados: 1
Reputagédo dos Desenvolvedores 40% Remocao de Outliers: SIM

Assim como realizado nas medicdes anteriores, uma nova tabela foi gerada com os
valores atribuidos a cada uma das técnicas em funcdo da requisicio de mudanga
calculada. O resultado final, com a comparacao das técnicas, ¢ apresentando na Tabela

8, a qual ¢ apresentada a seguir.

Tabela 8: Medicado 3 — comparacgéo das técnicas

Sprint version 3.0.04 Data 11/11/2015
Tarefa  Tempo Tempo Tipo Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado

Estimado  Gasto de SUMO  Levenshtein Reputagdo Intersegdo Regressao

(Horas) (Horas) Caso Linear

(PMG)

13357 2.5 0.3 P 2 38 16 2 0.57

13076 25 0.6 P 0 0 0 0 0

13427 2.5 0 P 7 0 7 0 0

13346 2.5 10.4 P 2 0 5 0 5

13455 2.5 1.4 P 0 0 0 0 0

13446 2.5 0.2 P 0 0 0 0 0

13441 2.5 0 P 21 0 2 0 0

Dev.1 Hag72| 25 5.6 P 6 0 0 0 0
13266 2.5 0 P 6 0 6 0 0

13393 25 0 P 0 0 0 0 0

13413 2.5 0 P 3 0 3 0 2

13365 2.5 0 P 4 0 4 0 39.96

13214 2.5 0 P 6 0 1 0 0

13401 2.5 0 P 0 0 0 0 0

13186 26.3 23.2 M 3 0 3 0 35.64

13452 25 0.3 P 2 2 0 2 2

13436 25 0.2 P 1 0 1 0 0

13411 2.5 3 P 3 0 0 0 0

13410 2.5 1.1 P 3 0 0 0 1.49

Dev. 2 | 13241 2.5 6.7 P 0 0 0 0 0
13169 2.5 1.1 P 19 0 16 0 5.36

13387 2.5 0.1 P 3 0 0 0 0

13386 25 0.6 P 3 0 2 0 51.78

13049 0 0.1 P 0 0 0 0 0

13358 25 0 P 0 0 0 0 0

12693 26.3 24.6 M 0 0 0 0 0

13242 2.5 6.6 P 0 0 0 0 3

Dev. 3 | 13360 2.5 6.7 P 2 0 2 0 24.05
13348 2.5 6.3 P 2 0 2 0 54.58

13347 2.5 6.1 P 2 0 2 0 58.42

12897 0 0.4 M 0 0 0 0 0

12590 26.3 24.4 M 1 0 1 0 0.8

Dev. 4 3437 25 1.9 P 1 0 2 0 0
13250 25 2 P 1 0 2 0 0.5
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13422 2.5 3.3 P 5 0 0 0 0

13400 2.5 0.4 P 0 0 0 0 0

13398 2.5 0.6 B 0 0 0 0 0

13395 2.5 0.3 B 2 0 0 0 0

13282 26.3 12.2 M 30 0 0 0 0

13381 2.5 0.4 P 8 3 1 1 1.26
40 0 5

A Figura 35 apresenta uma andlise grafica de comparagdo para as técnicas aplicadas

na terceira medigao de dados.

Comparativo entre as tecnicas
550
- 286.41
=3
=
=
190.2
1511 148
78
43
5
0 .
Comparativo
mTempo Estimado (Horas) 190.2
mTempo Gasto (Horas) 1511
Estimado SUMO 148
mEstimado Levenshtein 43
mEstimado Reputacédo 78
mEstimado Intersecéo 5
Estimado Regressédo Linear 286.41

Figura 35: MEDICAO 3 - Gréafico comparativo das técnicas

Nota-se que, com a remoc¢do dos outliers na configuragdo padrdo, houve uma
diminui¢do no tempo estimado pelas técnicas (SUMO, Levenshtein e Reputacdo), no
entanto a estimativa por regressdo linear se manteve inalterada. A média geral estimada
foi de 112,08 horas, aproximadamente 34,81%, a menos que o tempo real gasto. E
possivel notar que a Técnica Interse¢do diminui sensivelmente, indicando que as

requisi¢des de mudangas encontradas por essa técnica possivelmente eram outliers.

4) A quarta configuragdo no framework foi aplicada aos dados, conforme

demonstrado na Tabela 9. A diferenca dessa configuragdo em relacdo a
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anterior esta no filtro dos anos considerados para a andlise das requisi¢des.
Foi incluido apenas 1 (um) ano histérico de requisi¢cdes para a analise das
técnicas. O percentual de similaridade para a técnica SUMO foi aumentado
para 50%, denotando uma maior similaridade textual entre a requisicdo
solicitada e a base historica. A distancia de Levenshtein foi alterada para 20
trocas, permitindo assim, um niimero maior de requisicdes de mudancas no

espectro de busca da ferramenta.

Tabela 9: Medicao 4 — calibracdo da ferramenta

Configuragéo MEDICAO 4
Percentual Similaridade SUMO 50% Tipo de Andlise: Sumario
Distancia de Levenshtein 20 Trocas Anos Considerados: 1
Reputagédo dos Desenvolvedores 40% Remocao de Outliers: SIM

Assim como nas demais medi¢des, apds a execu¢do do célculo de estimativa de
esforco pelo framework GiveMe Effort, foi gerada uma nova tabela com a comparagio

das técnicas, apresentada na Tabela 10, a seguir.

Tabela 10: Medicao 4 — comparagdo das técnicas

Sprint version 3.0.04 Data 11/11/2015
Tarefa  Tempo Tempo Tipo  Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado

Estimado  Gasto de SUMO Levenshtein Reputagdo Intersecdo Regressao
(Horas) (Horas) Caso Linear
(PMG)

13357 | 2.5 0.3 P 1 2 1 2 33
13076 | 2.5 0.6 P 0 0 0 0 0
13427 2.5 0 P 3 0 4 0 0
13346 | 2.5 10.4 P 3 8 12 5 3.3
13455 | 2.5 1.4 P 0 0 0 0 0
13446 | 2.5 0.2 P 0 0 0 0 0
Dev.{ |13%41] 25 0 P 2 0 2 0 91
ev.-1 Iqas72| 25 56 P 0 0 0 0 0
13266 | 2.5 0 P 6 0 6 0 0
13393 25 0 P 0 0 0 0 0
13413| 2.5 0 P 3 0 3 0 0
13365 | 2.5 0 P 3 0 2 0 0
13214| 2.5 0 P 4 0 0 0 0
13401 | 2.5 0 P 0 0 0 0 0
13186 |  26.3 23.0 M 3 0 3 0 10
13452 | 2.5 03 P 2 4 0 2 53
13436 | 2.5 0.2 P 3 8 12 5 0.6
13411| 2.5 3 P 1 1 1 0 0
Doy, 2 | 13410] 25 11 P 2 1 1 0 41
ev. 13241 25 6.7 P 0 0 0 0 0
13169 | 2.5 11 P 12 0 0 0 3.09
13387 | 2.5 01 P 0 0 0 0 0
13386| 25 0.6 P 3 3 2 2 17.16
13049 0 0.1 P 0 0 0 0 0
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13358 2.5 0 B 0 0 0 0 0
12693 26.3 24.6 M 0 0 0 0 0
13242 2.5 6.6 P 2 4 1 0 8.6

Dev. 3 | 13360 2.5 6.7 P 6 6 9 0 13.24
13348 2.5 6.3 P 4 7 2 0 12.18
13347 2.5 6.1 P 4 5 2 0 15.44
12897 0 0.4 M 0 0 0 0 0
12590 26.3 24.4 M 0 0 0 0 0
13437 2.5 1.9 P 1 0 2 0 0
13250 2.5 2 P 1 0 2 0 1

Dev. 4 13422 2.5 3.3 P 0 0 0 0 0
13400 2.5 0.4 P 0 0 0 0 0
13398 2.5 0.6 P 0 4 5 0 2.05
13395 2.5 0.3 B 0 0 0 0 0
13282 26.3 12.2 M 38 21 0 30 2.3
13381 2.5 0.4 P 3 0 0 0 15.04

40 0

O grafico da Figura 36 apresenta os valores totais de cada uma das técnicas geradas

pelo GiveMe Effort para a quarta medicao de dados.

Comparativo entre as técnicas
550

Valor

190.2

0

Comparatvo

u Tempo Estimado (Horas) 190.2
mTempo Gasto (Horas) 1511
= Estimado SUMO 110
m Estimado Levenshtein 74
m Estimado Reputacdo 72
m Estimado Intersecdo 46

Estimado Regressdo Linear 154.9

Figura 36: MEDICAO 4 - Gréafico comparativo das técnicas

E possivel observar que, como a remogio dos outliers estava ativa, a quantidade de
horas apresentada, nas técnicas (SUMO, Levenshtein e Reputagdo), continuou abaixo
do tempo estimado pelos desenvolvedores e o tempo real gasto. A média geral estimada
pelo framework foi de 91,38 horas, aproximadamente 65,35%, a menos que o tempo
real gasto. No entanto, a técnica de regressdo linear obteve uma margem de erro de

aproximadamente 2%, em relagdo ao real gasto e uma margem de 22,78%
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aproximadamente para o tempo estimado pelos desenvolvedores. Pode-se notar
também, um aumento na estimativa da Técnica Intersection, em relagdo a medicao
anterior, indicando possivelmente que a busca por requisi¢cdes parecidas obteve mais

resultados devido as calibragdes configuradas nas técnicas SUMO e Levenshtein.

A Tabela 11 faz uma comparagdo entre os valores apresentados em todas as
medicdes. Pode-se observar na coluna Valores Fixos os valores Estimado e Gasto pela
equipe de desenvolvimento da empresa parceira em um Sprint realizado. As quatro
medi¢gdes sdo apresentas em suas colunas respectivas, bem como, as estimativas de
esfor¢o encontradas em cada técnica. Ao final, a tabela apresenta a média aritmética das
técnicas em cada medi¢cdo. A primeira medi¢cdo foi realizada com uma calibragdo que
elevou a quantidade de horas da estimativa ficando sua média muito discrepante dos
valores esperados. Essa calibragdo foi feita propositalmente para evidenciar a
necessidade de um especialista, e para o caso em que o framework, e suas técnicas nao
sejam corretamente calibrados e entendidos, pode-se gerar valores que ndo atendam a
equipes em sua estimativa de esfor¢o. A segunda medicdo apresentou aproximadamente
21,08% a mais que o tempo estimado pela equipe. A terceira medi¢do foi 69,00% a

menor que o estimado pela equipe, e a quarta medigdo foi 79,44% menor que o

estimado.
Tabela 11: Comparacgéo das técnicas em fungcéo das medicdes
. Estimado PMG - Equipe | 190.02
LALELCOLE G Tempo Gasto - Equipe | 151.1
DESCRICAO 1 MEDICAO | 2 MEDIGCAO | 3 MEDICAO | 4 MEDIGAO
Sumo 1438.00 506.00 148.00 110.00
Levenshtein 2059.00 69.00 43.00 74.00
Reputacao 708.00 250.00 78.00 72.00
Intersecéo 588.00 39.00 5.00 46.00
Regressao Linear 137.68 286.41 286.41 154.90
Média das Técnicas 986.14 230.08 112.08 91.38

A figura 37 apresenta um comparativo entre as técnicas em cada uma das
medicdes, incluindo o tempo Estimado e Gasto para a comparagao. Cada técnica foi
apresentada no grafico em cada uma das medicdes, e possibilita a comparacao das
mesmas e seu comportamento a medida que se calibra o framework de forma diferente.
Alguns destaques podem ser notados como os valores obtidos pela regressao linear na
primeira e quarta medigdes que apresentaram valores bem proximos ao real gasto pela

equipe. Em média, a segunda calibracao se aproximou mais do valor estimado pela
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equipe.

Comparativos entre as técnicas por medicéo
2250.00

1500.00

Valor

750.00

] —
0.00 1 MEDICAO 2 MEDICAO 3 MEDICAO 4 MEDICAO

Estimado PMG 190.02 190.02 190.00 190.00
= Tempo Gasto 151.10 151.10 151.00 151.00
= Sumo 1438.00 506.00 148.00 110.00

Levenshtein 205900 69.00 43.00 74.00
=Reputacéo 708.00 250.00 78.00 72.00
uIntersecio 588.00 39.00 5.00 46.00
=Regresséo Linear 137.68 286.41 286.41 154.90
mMédia das Técnicas 986.14 230.08 112.08 9138

Figura 37: Comparativo entre as medicdes realizadas

A figura 38 apresenta um comparativo entre as cada uma das técnicas em fung¢ado
das medigoes. Podem-se observar todas as técnicas ¢ em cada medicdo seu
comportamento. Pode-se notar que a Regressdo Linear manteve um comportamento
equilibrado em relagdo as demais técnicas e que a Técnica Levenshtein sofreu picos na
primeira medicdo e, a medida que foi calibrada corretamente (menor indice de trocas)
ela se manteve mais equilibrada com as demais técnicas.

Comparativos entre as técnicas
2500.00
2000.00
1500.00
£
d
>
1000.00
500.00
ooo | NN mEEE m m N
Estimado Tempo . u u Regressdo | Média das
PMG Gasto Sumo Levenshtein | Reputacdo | Intersecédo Linear Técnicas
=1 MEDICAO 190.02 151.10 1438.00 2059.00 708.00 588.00 137.68 986.14
2 MEDICAO 190.02 151.10 506.00 69.00 250.00 39.00 286.41 230.08
3 MEDICAO 190.00 151.00 148.00 43.00 78.00 5.00 286.41 112.08
=4 MEDICAO 190.00 151.00 110.00 74.00 72.00 46.00 154.90 91.38

Figura 38: Comparativo entre as técnicas

A figura 39 apresenta um gréafico de area para um comparativo entre as técnicas
e suas medi¢des ao longo do tempo. Pode se perceber nitidamente os picos e diferengas
da técnica Levenshtein, que se mal calibrada, apresenta medi¢cdes muito discrepantes do
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real, e isso se deve a natureza da técnica, visto que um baixo indice de trocas indica uma
proximidade maior entre as requisi¢des de mudanga encontrada e estimada.

Grafico de Area

2250.00 A

1500.00

¥ Média das Técnicas
Estimado PMG
750.00 ) Tempo Gasto
Sumo
Levenshtein

Reputacdo

0.00 - Intersecdo

1 MEDICAO

Valor

2 MEDIGAO Regresséo Linear
3 MEDIGAO
4 MEDIGAO

Figura 39: Gréfico de area comparativo entre as medigdes realizadas

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O objetivo dessa secdo foi demonstrar a utilizagdo da ferramenta em um contexto
real de uma empresa de desenvolvimento de software, bem como a possibilidade de
parametrizacdo do framework. As calibragdes realizadas no framework foram
comparadas aos valores Previsto e Realizado efetuado pela equipe da empresa parceira
no Sprint selecionado. As analises permitiram notar que ¢ possivel configurar o GiveMe
Effort de diversas formas diferentes, obtendo valores de estimativa de esfor¢o que
precisam ser analisados. Logo apos, ¢ possivel selecionar a calibragcdo que seja mais
aderente a equipe de desenvolvimento.

Pode-se notar que as médias das técnicas apresentadas nas trés ultimas medigdes se
mostraram aproximadas ao tempo real gasto e estimado pela empresa. O destaque fica
para a segunda medi¢do que se aproximou mais, com sua calibracdo, do valor estimado
e gasto pela equipe. A primeira medigdo mostrou valores muito discrepantes, em
média, devido a natureza da configuracao realizada. Isso evidencia que se mal calibrado
o framework pode apresentar valores muito diferentes do esperado, e também que, para
a calibragdo inicial, existe a necessidade de um especialista para que se possa comparar
os resultados apresentados pela calibragdo e os resultados esperados pela equipe.

A proxima se¢do apresentard a avaliacdo do framework por meio de um experimento
realizado, sendo dispostas também as ameacas a validade do mesmo.
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5. AVALIACAO DA SOLUCAO

Com o intuito de verificar a viabilidade de utilizacdo do GiveMe Effort, um estudo
experimental foi executado. Foi conduzido em um contexto real de utilizagdo, com os
dados e os desenvolvedores de uns dos projetos da empresa parceira. Além disso, um
gerente de projetos externo a empresa foi convidado a participar do experimento. O
objeto do convite do gerente externo foi para que pudéssemos obter uma andlise
imparcial, bem como, identificar como o framework pode auxiliar na estimativa de
esfor¢o, mesmo que ndo se conhega a regra de negocio da empresa ou se tenha qualquer
tipo de contato com a base historica da mesma. Isso se faz necessario, pois muitas
vezes, no dia a dia de uma empresa de desenvolvimento de software precisa-se contratar
um novo desenvolvedor ou um novo gerente para a equipe. Como resultado, a curva de
aprendizado dos mesmos, para que eles possam mensurar ou acompanhar as estimativas
de esfor¢o, de forma mais assertiva, ¢ grande. Com isso, tentou-se mostrar o valor do
framework para apoiar a estimativa de esforco em atividades de manutencdo e

compreensdo de software.
5.1 PLANEJAMENTO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Seguindo o modelo GQM (Goal/Question/Metric) (BASILI, 1994) foram
definidos os objetivos da prova de conceito apresentada e, em seguida, as questdes de
pesquisa, juntamente a hipdtese. Posteriormente, métricas foram definidas para cada

uma das questoes de pesquisa, tal como pode ser visto na Figura 40.

([ Goal )
Gussion ez
N . Q1 - ’ \ Q2 B )
~ Metric 7 Metric - " Metric }
o1 02 S~ 03 /

Figura 40: Hierarquia do modelo GQM.

Os parametros definidos para o respectivo modelo encontram-se dispostos na

sequéncia:
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Goal (Objetivo): Analisar o framework GiveMe Effort com a finalidade de
verificar a viabilidade de célculo da estimativa de esforco em projetos de software, no
contexto de desenvolvimento Agil, e a contribui¢io deste na compreensio e manutengio

de softwares.
Questions (Questoes):

e QI: Como o GiveMe Effort proporciona a equipe de desenvolvimento
mecanismos que possibilitam o célculo da estimativa de esfor¢o nas atividades
manutengdo de software?

e Q2: Como o GiveMe Effort apoia a manutencao e evolugdo de softwares através

de visualizagdes?

Com base nos objetivos, foram definidas as seguintes hipdteses:
e H ,.u: a utilizagdo do GiveMe Effort nao é capaz de apoiar a estimativa de
esfor¢o nas atividades de manutengdo e compreensao de software em um AIMV,

em projetos ageis em um ambiente distribuido de software;

o H rernaiva: @ utilizagdo do GiveMe Effort é capaz de apoiar a estimativa de
esfor¢o nas atividades de manuten¢do e compreensao de software em um AIMV,

em projetos ageis em um ambiente distribuido de software.

e Metrics (Métricas): foram definidas com base nas questdes de pesquisa Q1 e Q2,
as seguintes métricas, sendo a Métrica 1 e 2 referentes a questdo 1, e a Métrica 3
a questao 2:
o MI: percentual de proximidade do resultado do célculo da estimativa de
esfor¢co em relagdo ao gasto real, utilizando o framework GiveMe Effort;
o M2: percentual de proximidade do resultado do célculo da estimativa de
esforco em relagdo ao previsto pela equipe, sem utilizagdo do framework
GiveMe Effort;
o M3: quantidade de visualizagdes efetuadas para auxiliar a equipe de
desenvolvimento no calculo da estimativa de esforco, utilizando o

framework GiveMe Effort.
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A proxima subse¢do demonstrard o estudo experimental conduzido para o

framework GiveMe Effort.

5.2 CONDUCAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Para a condugdo do estudo experimental foi realizado um planejamento prévio

~ .. 5 .. , .
que envolveu a construcdo de um Site’ e, no mesmo, foi incluido o material preparado
para o treinamento, tutorial de uso do framework, artigos publicados, formulérios de
caracterizacdo e consentimento, bem como, os resultados obtidos pelo uso do

framework por cada participante.

Apds esse passo foi realizado um treinamento online com o todos os
participantes, visto que os mesmos estavam geograficamente distribuidos. Seguido o

treinamento, foram conduzidos os passos nas subsegdes a seguir.

5.3 TERMO DE CONSENTIMENTO DOS PARTICIPANTES

Para a realizacdio do estudo experimental foi criado um Termo de
Consentimento’ que definiu o procedimento, tratamento de possiveis riscos e
desconfortos, beneficios e custos, confidencialidade da pesquisa, termo de participagao

e por fim uma Declaracdo de Consentimento.

5.4 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Para a realizacdo do estudo experimental também foi realizado um processo de
Caracterizagio do Experimento’ que visou identificar alguns dados a respeito dos
participantes como nome, idade, sexo, profissdo, escolaridade, bem como, responder as
seguintes perguntas:

a) Como vocé avalia seu conhecimento sobre Estimativa de Esfor¢o?

> GiveMe Effort - Disponivel em: http://givemeeffort.tk. Acesso em 01 ago. 2016.
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b) Cite as ferramentas/frameworks de avaliagdo de Estimativa de Esfor¢o que ja

utilizou?

c) Como vocé avalia seu conhecimento sobre atividades de manutengdo e
compreensdo de software?
d) Cite as ferramentas/frameworks de avaliacdo de manuten¢do e compreensao

de software que ja utilizou?

Apobs a coleta de dados dos 6 (seis) participantes do experimento as seguintes

informagdes foram geradas.

a) Idade dos participantes: Os participantes tinham entre 24 a 40 anos, conforme o

grafico apresentado abaixo (Figura 41).

Idades dos participantes
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Idade

Sériel 24 25 27 33 40

Figura 41: Idade dos participantes

b) Sexo: todos os participantes eram do sexo masculino, conforme a coleta de

dados realizada.

c) Profissdo: em sua maioria os participantes eram Analistas de Sistemas, sendo
que um deles era um Analista de Qualidade e um Coordenador de
Desenvolvimento de Projetos, conforme se pode observar na Figura 42. Vale
ressaltar, que os todos os profissionais envolvidos, exceto o Coordenador de
Desenvolvimento, tinham conhecimento do projeto em andamento e
trabalhavam na empresa parceira que forneceu os dados. O Coordenador de

Desenvolvimento ndo tinha qualquer contato com a base de dados de requisi¢des
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de mudancas ou qualquer conhecimento das técnicas internas, utilizadas pela

empresa parceira, para mensuracao de esforgo.

Profissao

w Analista de Sistemas
= Programador Pleno
QA/Analista de Sistemas

= Coordenador de
Desenvolvimento

Figura 42: Profissdo dos participantes

d) Escolaridade: trés dos participantes possuiam Graduacdo incompleta, dois deles
graduacdo completa e um deles mestrado, conforme pode-se observar na Figura
43. Vale ressaltar que todos os envolvidos no experimento, ja trabalham

profissionalmente na area de desenvolvimento de software.

= Graduacdo Incompleta
= Graduacido

= Mestrado Incompleto
u Mestrado

= Doutorado Incompleto

= Doutorado

Figura 43: Escolaridade dos participantes

e) Curso: os cursos em que os participantes ingressaram (Figura 44) ou concluiram
estdo na ara de computagdo e abrangem de alguma forma a Engenharia de
Software com parte de sua grade curricular, o que contribui para o entendimento

do valor da pesquisa proposta por esse trabalho.
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Curso (Em andamento ou ultimo titulo):

Bacharel em Ciéncia da Computacao
Analise de Sistemas

Ciéncia da Computagdo

Sistemas de Informacao

Mestrado em Engenharia de Software

Figura 44: Cursos dos participantes

f) Como vocé avalia seu conhecimento sobre Estimativa de Esforco? Conforme se
pode observar no grafico apresentando na Figura 45, 50% dos participantes
avaliam e possuem um conhecimento regular a respeito de estimativa de esforgo,
sendo que 2 afirmam ter pouco conhecimento nessa area e um deles um alto
conhecimento sobre o tema. Essa pluralidade ajuda a identificar o valor que o
framework pode agregar mesmo para equipes com pouco ou nenhum

conhecimento a respeito de técnicas de estimativa de esforco.

@ Muito Pouco

@® Pouco
Regular
Regular ® '*“9
3(50%) @ Muito Alto

Figura 45: Conhecimento sobre Estimativa de Esfor¢o

g) Cite as ferramentas/frameworks de avaliagdo de Estimativa de Esfor¢co que ja
utilizou? Segundo as respostas obtidas pelos participantes, foram identificadas
ferramentas/frameworks para a estimativa de esforco que foram utilizadas por
alguns dos membros da pesquisa tais como: TFS Microsoft, SCRUM Hall,

Planning Poker, Pontos de Funcao.
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h) Como vocé avalia seu conhecimento sobre atividades de manutencdo e
compreensdo de software? Conforme o grafico apresentado na Figura 46, temos
dois participantes com alto conhecimento sobre Manutengdo ¢ Compreensao de
Software, dois com conhecimento regular e dois com muito pouco conhecimento
nessa area. Essa andlise reforca, mais uma vez, o valor do framework em ajudar
pessoas com pouco ou nenhum conhecimento em atividades de Manutengdo e

Compreensdo de Software, a utilizarem-na no auxilio na Estimativa de Esforco.

@ Muito Pouco

@® Pouco
Regular

® Alto

@ Muito Alto

Figura 46: Conhecimento sobre atividades de manuten¢do e compreensao de

software

1) Cite as ferramentas/frameworks de avaliacdo de manuten¢do e compreensao de
software que ja utilizou? Por fim se avaliou as ferramentas/frameworks de
Manutencao e Compreensao de Software utilizadas pelos participantes, para que
se pudesse analisar o nivel de inovagdo proposto pelo GiveMe Effort em
comparagdo com as que os participantes conheciam. Foram apontas apenas duas
ferramentas: SDMetrics® ¢ Sonar’, ambas as ferramentas nio abrangem a

proposta apresentada no presente trabalho.

Apobs todo o processo de caracterizagdo deu-se inicio ao experimento com oS
participantes envolvidos. A proxima subse¢do ird tratar de mais detalhes a respeito da

condug¢do do experimento e os resultados obtidos pelo mesmo.

® SDMetrics — Disponivel em: http://www.sdmetrics.com. Acesso em 01 ago. 2016.

7 Sonar - Disponivel em: http://www.sonarqube.org/. Acesso em 01 ago. 2016.
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5.5 ESTUDO EXPERIMENTAL

A condu¢do do Estudo Experimental se deu de forma geograficamente
distribuida e agendada, visto que os participantes ndo se encontravam fisicamente
em um mesmo lugar. Apds o treinamento coletivo, conforme ja detalhado, foi feito
um agendamento com cada um dos participantes para que os mesmos podem
realizar o experimento. Cada participante recebeu uma planilha (Tabela 12)
contendo as requisi¢des de mudanca que deveriam analisar no framework. Essas
requisi¢des fizeram parte de um Sprint real realizado pela empresa parceira, € em
seguida informavam na mesma, os valores obtidos de estimativa de esfor¢o em cada
técnica, bem como avaliaram de forma qualitativa (Tabela 13) cada técnica e
visualizacdo existente no framework.

Foi solicitado que anotassem as configuragdes de calibracdo que utilizaram para
as medi¢des, tempo inicial e final, bem como observagdes pertinentes ao
experimento e ao framework. As planilhas completas com todos os detalhes de cada

coleta de informacao, por participante, encontra-se disponivel no site do framework

GiveMe Effort°, na segio Resultados.

Tabela 12: Requisicbes de mudanca e valores encontrados ao utilizar o framework

TEMPO

HORA INICIAL: 8:00 H

HORA FINAL: 10:30 H

0014393 M 1" 214 17 5 5 0 3
0014454 P 07 22 4 -] 0 3 0 3
0014301 P 06 22 22 4 0 3 22 4
0014080 M 22 214 64 4 0 3 19 5
0014378 P 5 22 1,64 4 0 3 2,45 4
0014312 P 22 22 1,52 4 223 4 244 4
14348 P 14 22 14 4 6 5 55 4
0 207 264,4 388,2 3,91525423728814 117,35 3,40677966101695 283,41 3,6779661016¢
Configuragéo da Ferramenta MEDICAO 1
Percentual Similaridade 45% Tipo de Analise: Sumario 1 Nao Apoia a Estimativa de Esforgo
Distancia de Levenshtein 20 Trocas Anos Considerados: 99 2 Pouco Apoiou a Estimativa de Esforco
dos D 10% Remocio de OutLiers: NAO 3 Indiferente
Observacio Geral a Respeito do Experimento 4 Apoia a Estimativa de Esforco
T o b, Thdon g st laessste,Soge St o Cote b s Mo Apoiou a Estimativade Esorso
ajudou muito na estimativa, Diagrama de Veen néo exibe il entre 2 ji Fixar a ¢éo para todos os
casos nem sempre trouxe resultado,

¥ GiveMe Effort - Disponivel em: http://givemeeffort.tk. Acesso em 01 ago. 2016.
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Tabela 13: Requisicbes de mudanca e as notas das avaliagbes qualitativas ao utilizar o
framework

ESCALADE1A5 ESCALADE1AS5 ESCALADE1AS | COCALADERASS pony ppeqas ESCALADE1AS
COMO A COMO A
ety e el VISUALIZAGAO COMO A VISUALIZAGAO
views VISUAUZACAOPIE  VISUALIZAGAO VISUALIZAGAO AT VISUALIZAGAO TOUALIZAGAL q
CHARTVIEW | VEENDIAGRAM  BULLET VIEW BOXPLOT VIEW “ d
FORCE VIEW DEVELOPERS REGRESSION
ARUIO A IEWARCIOS AROIO APOIO A ARUIO.A E YO VIEW APOIO A
ESTIMATIVA ESTIMATIVA ESTIMATIVA ESTIMATIVA

ESTIMATIVA ESTIMATIVA ESTIMATIVA

0014454

0014301

0014080

0014378

0014312

14348

4,25423728813559 | 3,6271 78 3,6271 78 3,576271 3, 4,45762711864407 | 3,01525423728814 | 4,542372881355

A seguir sera detalhado cada avaliacdo realizada e os resultados obtidos por ela, ao
final sera feito uma analisa geral dos resultados de todas as medi¢des, bem como as

analises qualitativas do framework.
a) Medicao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: DEV — 86

A Figura 47 apresenta a calibracdo realizada pelo DEV — 86 (os nomes foram
descaracterizados por questdes de confidencialidade). Apds as configuracdes e o
calculo da estimativa de esfor¢co de um Sprint (3.0.15), e os resultados finais obtidos

estdo representados no grafico da Figura 48.

Configuragdo da Ferramenta MEDICAO 1
Percentual Similaridade 45% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 20 Trocas Anos Considerados: 99
Reputacao dos D lvedores 10% Remocao de OutLiers: NAO
Observacao Geral a Respeito do Experimento
Trabalho muito bom e pratico, Todos os graficos ficaram ir , Segue al detalhes: Code Analy me ajudou a
ver s6 os outliers, Reputation tava fixo, grafico da reg ao linear me fundiu com o valor que foi estimado, Box plot

ajudou muito na estimativa, Diagrama de Veen nao exibe int ao entre 2 j Fixar a figuracao para todos os

casos nem sempre trouxe resultado,

Figura 47: Calibracao realizada pelo participante
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Figura 48: Resultados das estimativas realizadas pelo participante

89

Média das Técnicas
198,23

O participante analisou também, de forma qualitativa, as técnicas e como

as mesmas apoiaram a estimativa de esforco. O gréafico da Figura 49 apresenta

os valores em média fornecidos pelo participante. A Figura 50 apresenta a escala

de Likert (1932) utilizada para a mensuragdo dos valores.

Escala de 1 a 5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo 3,288

3.1

participante

Médias das Avaliagoes Qualitativas das Técnicas

3,407

3,325

3,55

3,678

Figura 49: Resultados da andlise qualitativa das técnicas realizada pelo

3,915

3,881

3,775



Nao Apoia a Estimativa de Esforgo

Pouco Apoio a Estimativa de Esforco

Indiferente

Apoia a Estimativa de Esforco

Q| &[N | =

Muito Apoio a Estimativa de Esforco

Figura 50: Escala utiliza para mensuracao qualitativa do experimento

O participante analisou também, de forma qualitativa, as visualizagdes
existentes no framework e como as mesmas apoiaram a Estimativa de Esforco.
O grafico da Figura 51 apresenta os valores em média fornecidos pelo
participante.

Média das Avaliagoes Qualitativas das Visualizagoes

Escala de 1 a 5 Como a visualizagao Pie Chart View apoio a estimativa

3,932

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Veen Diagram view apoio a estimativa 3,831
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Bullet View apoio a estimativa S
Escala de 1 a 5 Como a visualizagao lteractive Force View apoio a estimativa 3,356
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo BoxPlot View apoio a estimativa 3,695
Escala de 1 a 5 Como a visualizag@o Reputation Developers View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagéo Linear Regression View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa

o
S}
w
'S

Figura 51: Resultados da anélise qualitativa das Visualizag¢des pelo participante

b) Medig¢ao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: DEV — 20

A mesma metodologia foi adotada para o participante DEV — 20. A Figura 52
apresenta a calibracdo assumida pelo participante e os resultados obtidos encontram-

se disponiveis nas Figuras 53, 54 e 55.

Configuragéo da Ferramenta MEDICAO 1
Percentual Similaridade 22% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 29 Trocas Anos Considerados: 1
Reputacao dos Desenvolvedores 23% Remocao de OutLiers: SIM

Observacao Geral a Respeito do Experimento

outra compativel), contribuiria para o meio académico e permitiria empresas e grupos aperfeicoarem a mesma,

Ao selecionar o caso, seria interessante exibir as horas gastas pelo desenvolvedor, para tomar como medida de comparagao,
A ferramenta tem um cunho cientifico muito interessante, sendo possivel a disponibilidade da mesma em licenca GNU (ou

Figura 52: Calibracao realizada pelo participante
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A figura 53 apresentou valores estimados pela ferramenta em vista da calibragdo
do desenvolvedor Dev — 20. Pode-se notar que a Técnica Sumo se mostrou mais perto
dos valores gasto e estimado, apresentando aproximadamente 25,33% a menos que o
valor gasto pela equipe de desenvolvimento e cerca de 60,00% menor que o estimado.
J& a técnica Linear Regression se mostrou aproximadamente 43,76% maior que o tempo

estimado e 83,62% maior que o tempo gasto.

I Tempo Gasto (Horas) B Tempo Estimado (Horas)
B Tempo Estimado SUMO metrics B Tempo Estimado Levenshtein
B Tempo Estimado Reputation B Tempo Estimado Intersection

Estimado Linear Regression

Comparacao das Estimativas
400

380,11

300

200

100

132
H

Figura 53: Resultados da anélise qualitativa das técnicas realizada pelo

0

participante

A figura 54 destaca as avaliagdes qualitativas das técnicas feitas pelo
desenvolvedor Dev — 20. Pode-se notar que a técnica Sumo Metrics recebeu a maior
avaliagdo média, seguido da técnica Reputation, ambas com uma nota maior que 4.
Todas as outras receberam notas acima de 3 indicando que, para o usuario, as técnicas

apresentadas na ferramenta podem apoiar a estimativa de esforco.

Médias das Avaliacoes Qualitativas das Técnicas

Escala de 1a5 Como a técnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo

Zscala de 1 a5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo 131949

)

1,125 2,25 3,375 4,5

Figura 54: Resultados da anélise qualitativa das Técnicas pelo participante
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A figura 55 destaca as avaliagdes qualitativas das visualizagdes € como as
mesmas apoiaram a estimativa de Esfor¢o e a compreensdo do software, quando o
desenvolvedor Dev — 20 utilizou o framework. Pode-se notar que, a percepcao do
usuario, ¢ de que as visualizagdes Pie Chart, Veen Diagram e Code Analyser apoiaram
a estimativa de esforco e a compreensdo do software. A visualizacdo Boxplot foi
indiferente para o usudrio, juntamente com a Bullet View que recebeu uma nota perto de
3. As demais visualizagdes receberam notas acima de 4 indicando que apoiam a

estimativa de esforco e a compreensao do software.

Média das Avaliacoes Qualitativas das Visualizagoes

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Pie Chart View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizag@o Veen Diagram view apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Bullet View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Iteractive Force View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo BoxPlot View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Reputation Developers View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Linear Regression View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa
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Figura 55: Resultados da andlise qualitativa das visualizagdes pelo participante

c) Medigao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: DEV — 105

Similarmente ao participante anterior, apds a realizagcdo do experimento com o
participante, utilizando a calibragdo disposta na figura 56, os resultados obtidos e

suas andlises, encontram-se disponiveis nas Figuras 57 a 59.

Configuragéo da Ferramenta MEDICAO 1
Percentual Similaridade 26% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 29 trocas Anos Considerados: 6
Reputacao dos Desenvolvedores 30% Remocao de OutLiers: SIM

Observacao Geral a Respeito do Experimento

Os graficos coloquei a maioria 3 porque nao utilizei para apoiar a estimativa
Sugestoes - Separar as estimativas de esforco para implementacao e correcéo de erros,Dependendo da metrica fica muito
diferente,
Permitir rodar varias estimativas de uma vez, Vai auxiliar a definir os parametros iniciais,

Os graficos seria bom serem utilizados no momento de “atribuir" a realizacdo da tarefa , "similaridade" ,
"reputacao” , "code analizer View",

Figura 56: Calibracao realizada pelo participante
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A figura 57 demonstra a estimativa realizada pelo desenvolvedor Dev — 105. E
digno de nota que com a calibragdo feita pelo desenvolvedor no framework, pdde-se
obter na técnica Sumo um valor estimado 3,86% a mais que o valor gasto e 22,97% a
menos que o valor estimado pela equipe, sendo que o quanto mais perto do valor real
gasto melhor a métrica do framework. Ja a técnica Linear Regression obteve 8,69% a

mais que o valor gasto e cerca de 17,50% menor que estimado pela equipe de

desenvolvimento.
Tempo Gasto (Horas) B Tempo Estimado (Horas)
B Estimado SUMO metrics Tempo Estimado Levenshtein
B Estimado Reputagéo [l Tempo Estimado Intersection

Estimado Linear Regression

Comparacao das Estimativas
300

125

Figura 57: Resultados da anélise qualitativa das técnicas realizada pelo

participante

A figura 58, apresenta as avaliagdes qualitativas das técnicas feita pelo
desenvolvedor Dev — 105. A técnica Liner Regresion, recebeu uma nota abaixo de 3, na
média, indicando que segundo o desenvolvedor foi a técnica que menos apoiou a
estimativa de esfor¢o, mas, no entanto, conforme a analise anterior das técnicas, foi a
que chegou mais perto das medi¢cdes manuais feitas pela equipe de desenvolvimento. A
técnica Reputation ficou muito perto da zona de indiferenca do ponto de vista do
usuario. Todas as demais técnicas receberam notas acima de 3, indicando que para o
usuario as técnicas apresentadas na ferramenta apoiam de alguma forma a estimativa de

esforgo.
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Médias das Avaliagoes Qualitativas das Técnicas

Escala de 1 a5 Como a técnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforgo
Escala de 1 a5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo
Escala de 1 a 5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo
Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo 25( 40

[=]

0,85 1.7 2,55 3.4

Figura 58: Resultados da andlise qualitativa das Visualizag¢des pelo participante

A figura 59 apresenta as avalia¢des qualitativas do Desenvolvedor 105 para as
visualiza¢des do framework e como as mesmas apoiaram a compreensdo do software
em desenvolvimento pela equipe. Pode-se notar que, na percep¢do do usudrio, as
visualizacdes Interactive Force e Code Analyser apoiaram a estimativa de esforco e a
compreensdo do software. A visualizacdo Pie Chart e Veen Diagram ofereceram,
segundo o usudrio, pouco apoio a estimativa de esforco e compreensdo. J& a
visualizacdo Reputation entrou na zona de indiferenca para o usudrio. As demais

receberam notas acima de 4, indicando que apoiam a estimativa de esforco e a

compreensdo do software.

Média das Avaliacoes Qualitativas das Visualizacoes

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Pie Chart View apoio a estimativa 2,051

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Veen Diagram view apoio a estimativa 2,051
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Bullet View apoio a estimativa 4017
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Iteractive Force View apoio a estimativa
Escala de 1 a 5 Como a visualizagio BoxPlot View apoio a estimativa 4,017
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Reputation Developers View apoio a estimativa 3,034
Escala de 1 a 5 Como a visualizag&o Linear Regression View apoio a estimativa 4,017

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa

=}
N
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3,75
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Figura 59: Resultados da andlise qualitativa das visualizagdes pelo participante
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d) Medigao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: DEV — 95

Similarmente ao participante anterior, apds a execucdo do experimento com 0
participante DEV — 95, os resultados obtidos pela calibragdo realizada e apresentada

na Figura 60, encontram-se disponiveis junto com suas analises nas figuras 61 a 63.

Configuragao da Ferramenta MEDIGAO 1
Percentual Similaridade 30% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Le htei 29 Trocas Anos Considerados: 2
Reputacao dos Desenvolvedores 30% Remocao de OutLiers: SIM

Observacao Geral a Respeito do Experimento

Figura 60: Calibragao realizada pelo participante
Conforme apresentado na figura 61 o desenvolvedor Dev — 95, obteve com a
técnica Sumo Metrics um valor aproximado de 3,68% a menos que o valor estimado
pelos desenvolvedores e 23,18% a menos que o valor gasto pela equipe. As demais
técnicas ficaram de uma forma geral 73,00% e 200% respectivamente menores que o
estimado e gasto pela equipe de desenvolvimento. Essas diferengas se devem as
calibragdes realizadas pelo usudrio em cada uma das técnicas o que condicionou sua

avaliacdo a obtenc¢ao de tais valores.

M Tempo Gasto (Horas)
B Tempo Estimado (Horas)
Tempo Estimado SUMO metrics

| | Tempo Estimado Levenshtein _ . .
B Tempo Estimado Reputation Comparacao das Estimativas

300 B Tempo Estimado Estimado Intersection
B Estimado Linear Regression

s

255
207
113 119,03
104

Figura 61: Resultados das estimativas realizadas pelo participante

N
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Eixo de Valores
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A figura 62 destaca as avaliagdes qualitativas das técnicas feitas pelo
desenvolvedor Dev — 95. Pode-se notar que a técnica Sumo Metrics recebeu a maior
avaliagdo média 4,203. A técnica Intersection ficou préxima da zona de indiferenca. A
técnica Linear Regression, segundo a opinido do usuario, apoiou pouco a estimativa de
esforco e compreensdo do software e as demais receberam notas acima de 3.5,
indicando que para o usudrio as técnicas apresentadas na ferramenta apoiaram a

estimativa de esforgo.

Médias das Avaliacoes Qualitativas das Técnicas
Escala de 1 a 5 Como a técnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforgo "AIE"E’
Escala de 1 a5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo 3,068

Escala de 1 a 5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo 2,898

o

22 33

Figura 62: Resultados da anélise qualitativa das técnicas realizada pelo

participante

A figura 63 apresenta as andlises qualitativas das visualizagdes € como as
mesmas apoiaram a estimativa de esfor¢co e a compreensdo do software, quando o
desenvolvedor Dev — 95 utilizou o framework. Pode-se notar que, na percep¢do do
usuario, as visualiza¢des Pie Chart, Reputation Developers e Code Analyser apoiaram a
estimativa de esfor¢o e a compreensdo do software, pois receberam notas acima de 4. A
visualizacdo Boxplot ficou proxima da area de indiferenca. E todas as demais receberam
notas acima de 3,5 indicando que apoiaram a estimativa de esfor¢co e a compreensdo do

software.



Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Pie

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Veen Diagram view apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagao

Escala de 1 a 5 Como a visualizagio lteractive

Escala de 1 a 5 Como a visualizagao BoxPlot View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Reputation Dave

Escala de 1 a 5 Como a visualizagio Linear Regression View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa
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Média das Avaliacoes Qualitativas das Visualizacoes

Chart View apoio a estimativa

Bullet View apoio a estimativa

Force View apoio a estimativa

opers View apoio a estimativa

0 115

Figura 63: Resultados da anélise qualitativa das Visualizag¢des pelo participante

e) Medicao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: DEV — 94

4,254

2

0,0/

3,576

Apo6s a conducdo do experimento com o participante DEV — 94, A figura 64

apresenta os dados da calibracdo realizada pelo usudrio que levou os resultados

apresentados e a analisados nas figuras 65 a 67.

Configuragéo da Ferramenta MEDIGAO 1
Percentual Similaridade 50% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 56 Trocas Anos Considerados: 99
Reputacao dos Desenvolvedores 40% Remogcéo de OutLiers: NAO

Observacao Geral a Respeito do Experimento

Figura 64: Calibracao realizada pelo participante

As medi¢des encontradas pelo desenvolvedor Dev — 94 sdo apresentadas na

figura 65. Os destaques dessa andlise ficam para as técnicas Levenshtein e Reputation.

A primeira obteve um valor aproximado de 10,21% a maior que o valor Estimado pelos

desenvolvedores e 40,77% a maior que o valor Gasto pela equipe. A técnica

Levenshtein apresentou 16,64% a mais que o valor estimado pelos desenvolvedores e

48,98% a maior que o gasto pela equipe. O valor maior que 200%, do que o valor

estimado, encontrado pela técnica Levenshtein ¢ justificado pelo nimero de trocas

assumido pelo desenvolver em sua calibragdo, 56 trocas, o que diminui o grau de

similaridades entre os casos, encontrando mais resultados e consequentemente maior

tempo de estimativa. Outro destaque € que o usuario ndo utilizou a remog¢ao de outliers




98

0 que permite encontrar requisi¢des de mudangas que estdo muito acima da média. As
demais técnicas ficaram abaixo de 32,00% do real gasto e 66,00% a menor que o

Estimado pela equipe de desenvolvimento.

B Tempo Gasto (Horas)
B Tempo Estimado (Horas)
Tempo Estimado SUMO metrics
B Tempo Estimado Levenshtein
Il Tempo Estimado Reputation
B Tempo Estimado Estimado Intersection
B Estimado Linear Regression

Comparacao das Estimativas

2914 308,4
i

Figura 65: Resultados das estimativas realizadas pelo participante

600

300

A figura 66 apresenta as avaliagdes qualitativas das técnicas feita pelo
desenvolvedor Dev — 94. Segundo a percep¢do do usuario apenas a técnica Sumo
Metrics, recebeu uma nota 4, indicando que a mesma apoia a estimativa de esforgo.
Todas as demais técnicas ficaram perto da zona de indiferenca do ponto de vista do
usuario. Mas conforme a andlise anterior das técnicas Reputation e Levenshtein, as
mesmas se aproximaram muito do real gasto e estimado. Uma linha de evidéncia para
essa andlise qualitativa por parte do usuario, diferente do encontrado do valor esperado,
se deve ao fato de que ele juntamente com os demais participantes, ndo receberam os
valores estimados e gasto pela equipe para que comparassem com seus resultados ou
calibrassem a ferramenta. Isso foi feito de forma proposital, para que se pudesse capitar
a percepcdo do desenvolvedor e a sua experiéncia sobre as estimativas a serem

realizadas.
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Médias das Avaliacdes Qualitativas das Técnicas

Escala de 1 a 5 Como atécnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforgo l"'d'l"l"'

Escala de 1 a 5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo 3,119

Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo 3,186

Escala de 1 a 5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo 3,169

o
(8]
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IS

Figura 66: Resultados da andlise qualitativa das técnicas realizada pelo

participante

A figura 67 apresenta as avaliagdes qualitativas do Desenvolvedor 94 para as
visualiza¢des do framework e como as mesmas apoiaram a compreensdo do software
pelo participante. Pode-se notar que na percepg¢do do usudrio, as visualizagdes Pie
Chart, Veen Diagram e Bullet View estdo na zona de indiferenca quanto ao apoio a
visualizacdo e compreensdo do software. As demais técnicas estdo acima de 3,
evidenciando que, segundo a percep¢do do participante, apoiam em média a estimativa

de esforgo.

Média das Avaliagoes Qualitativas das Visualizagoes

Escala de 1 a 5 Como a visualizagédo Pie Chart View apoio a estimativa 3,000

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Veen Diagram view apoio a estimativa 3,000

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Bullet View apoio a estimativa 3,000,

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Iteractive Force View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo BoxPlot View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Reputation Developers View apoio a estimativa
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Linear Regression View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa

o
)
w
IS

Figura 67: Resultados da andlise qualitativa das visualizagdes pelo participante



f) Medicao - Sprint 3.0.15 - Desenvolvedor: GER — 1
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A figura 68 apresenta a calibracdo realizada pelo Gerente de Projetos. Vale ressaltar

que o mesmo ndo possuia qualquer conhecimento a respeito da base de dados ou das

técnicas aplicadas pela empresa. Apds as devidas configuragdes e o calculo da

Estimativa de Esforco de um Sprint (3.0.15), os resultados finais obtidos estdo

representados nas figuras 69 a 71.

Configuracédo da Ferramenta MEDICAO 1
Percentual Similaridade 17% Tipo de Analise: Sumario
Distancia de Levenshtein 98 Trocas Anos Considerados: 2
Reputacao dos 22% Remocao de OutLiers: SIM
Desenvolvedores

Observacao Geral a Respeito do Experimento

Em varias analises a Mediamna exibida no boxsplot apresentou -se mais precisa que a médiaa exibida nos
resultados,, talvez seja interessante exibir também esse numero. - Os parametroos que calibram mas
demais analises ndo funcionaram para a regressao linear, talvez pelo periodo utilizado de 1 ou 2 anos

anteriores - obtive muito poucos resultados com o sumario sendo analisado, talvez porque apresentam
mais variagcoes que os sumarios - fiquei surpreso com a assertividade da analise por reputacao.

Figura 68: Calibracao e observagdes realizadas pelo participante

A figura 69 demonstra a estimativa realizada pelo Gerente de Projetos Ger — 1.

Pode-se notar que a técnica Reputation apresentou valor aproximado de 15,73% a maior

que o valor estimado e 47,82% a maior que o valor gasto pela equipe. A técnica

Levenshtein apresentou um valor 18,96% menor que o tempo gasto e 51,95% a menor

que o estimado pela equipe de desenvolvimento. A técnica Sumo apresentou 51,66% a

mais que o estimado e 93,71% a mais que o gasto. Isso pode ser justificado devido a

reducdo do percentual de similaridade configurado pelo usuario. As demais técnicas

obtiveram valores abaixo de 50% do tempo gasto e 90% do estimado.
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B Tempo Gasto (Horas)
M Tempo Estimado (Horas)
| Tempo Estimado SUMO metrics

B Tempo Estimado Levenshtein _ . .
B Tempo Estimado Reputation Comparacao das Estimativas

500 Bl Tempo Estimado Intersection
Il Estimado Linear Regression

40
375 )

306

250

264,4
207
174
125 136
0

Figura 69: Resultados das estimativas realizadas pelo participante

Eixo de Valores

A figura 70 apresenta as avaliagdes qualitativas das técnicas feita pelo Gerente
de Projetos Ger — 1. A técnica Liner Regression, recebeu uma nota abaixo de 3 na
média. Segundo o gerente de projetos, foi a técnica que menos apoiou a estimativa de
esforco. Todas as demais técnicas receberam notas acima de 3,9 indicando que, segundo
a percep¢ao do Gerente de Projetos, todas elas apoiam de alguma forma a estimativa de

esforgo.

Médias das Avaliagoes Qualitativas das Técnicas

Escala de 1 a5 Como a técnica Sumo metrics Apoiou a estimativa de esforco

Escala de 1 a5 Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforgo

Escala de 1 a 5 Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esforgo 3,915

Escala de 1 a5 Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforgo

o

1,2 24 3,6 4.8

Figura 70: Resultados da andlise qualitativa das técnicas realizada pelo

participante
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A figura 71 apresenta as andlises qualitativas das visualizagdes e como as
mesmas apoiaram a estimativa de Esfor¢o e a compreensdo do software quando o
Gerente de Projeto - Ger. — 1 - utilizou o framework. Pode-se notar que, na percep¢ao
do usuério, as visualizacdes Pie Chart, Veen Diagram ficaram préximas da area de
indiferenca no apoio a estimativa de esfor¢co e da compreensdo do software. Todas as
demais visualizagdes receberam notas acima de 3,9 indicando que, segundo Gerente de
Projeto, apoiam a estimativa de esforco e a compreensdo do software. Vale notar que
algumas Visualizagdes como Boxplot, Reputation Developers e Code Analyser,
receberam nota maxima, ou seja, segundo a percep¢ao do usudrio, provem muito apoio

a estimativa de esfor¢o e a compreensao do software em desenvolvimento.

Média das Avaliagoes Qualitativas das Visualiza¢oes

Escala de 1 a 5 Como a visualizacéo Pie Chart View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Veen Diagram view apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagéo Bullet View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagéo Iteractive Force View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo BoxPlot View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Reputation Developers View apoio a estimativa
Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Linear Regression View apoio a estimativa

Escala de 1 a 5 Como a visualizagdo Code analyser View apoio a estimativa

Figura 71: Resultados da anélise qualitativa das Visualizag¢des pelo participante

g) Resultados Gerais

A Tabela 14 apresenta a comparagdo das técnicas em fun¢do das medicdes de

cada participante, bem como a média das técnicas, apds a conducdo do experimento.
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Tabela 14: Comparacgéo das técnicas em fungcéo das medi¢cdes

ESTIMADO PMG - EQUIPE 190,02
VALORES FIXOS

TEMPO GASTO - EQUIPE 264,40
DESCRICAO DEV - 95 DEV - 86 DEV - 20 DEV - 105 DEV - 94 GER - 1
Sumo Metrics 255,00 388,20 165,16 215,00 542,47 401,00
Levenshtein 104,00 117,35 77,00 125,00 291,40 174,00
Reputation 113,00 283,41 132,00 163,00 308,40 306,00
Intersection 32,00 42,78 66,00 48,00 158,56 136,00
Linear Regression 119,03 159,36 380,11 225,00 110,22 22,00

MEDIA DAS

TECNICAS

A Figura 72 apresenta de forma grafica a comparagdo das técnicas em funcdo
das medigdes dos participantes. Pode-se observar na mesma, a convergéncia de
valores em determinadas técnicas, bem como, a discrepancia de algumas medigdes
realizadas pelos participantes, indicando que calibragdes diferentes e a compreensao
das técnicas podem gerar valores de estimativas diversos. Isso reforca o fato da
necessidade de um especialista que possa calibrar a ferramenta de uma forma que

atenda o perfil da empresa e as necessidades de sua equipe.

Em relagdo ao tempo gasto, a Figura 72 demonstra que na técnica Sumo Metrics,
4 participantes estiveram proximos, ou acima do valor real, e 2 deles abaixo. A
técnica Levenshtein apresentou 5 participantes abaixo do valor gasto e 1 acima desse
valor. Ja a técnica Reputation, obteve 3 participantes acima do gasto e 3
participantes abaixo desse valor. Todos os participantes obtiveram na técnica
Intersection valores abaixo do real gasto. J4 a técnica Linear Regression obteve 1

valor acima do Gasto e 5 participantes abaixo do mesmo.

Na média geral das técnicas apenas um participante esteve acima do Valor Gasto
todos os demais estiveram abaixo conforme pode-se observar. Pode-se destacar, na
analise analoga ao tempo estimado, que 3 participantes estiveram bem proximos ou
acima do valor estimado e 3 participantes abaixo do mesmo na média geral. Além
disso, na técnica Sumo Metrics 5 participantes estiveram acima do valor Estimado e

apenas 1 abaixo do mesmo.
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© DEV-95 © DEV-86 © DEV-20 © DEV-105 © DEV-94 © GER-1

600,00

* Gasto - 264.40

Estimado 190.20

0,00 P "
Sumo Metrics Levenshtein Reputation Intersection Linear Regression MEDIA DAS TECNICAS

Figura 72: Comparativo grafico de participantes em funcao das técnicas

A Figura 73 permite um comparativo entre as técnicas por participante.
Podendo-se observar as divergéncias entre valores encontrados pelos participantes em
funcdo das calibracdes efetuadas pelo framework. Pode-se notar que o participante Dev
— 94 obteve os valores mais aproximados ao tempo gasto, excetuando-se a técnica Sumo

Metrics, que foi a mais discrepante entre os participantes.

Comparativo entre as técnicas
600,00

450,00

300,00

000 III | II 0 I I-

DEV - 95 DEV - 86 DEV-20 DEV - 105 DEV - 94 GER - 1

o

M Estimado PMG B Tempo Gasto W Sumo Metrics Levenshtein B Reputation M Intersection B Linear Regression

Figura 73: Comparativo grafico entre as técnicas por participante
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Mediante os dados coletados (Tabela 12), foram realizadas as analises
estatisticas, e seus resultados foram utilizados para verificar a existéncia de diferengas
significativas entre os valores Previsto, Realizado e as Técnicas de Estimativa de
Esforgo utilizadas pelo framework. Diante disso, foram definidas as seguintes hipoteses

para analise estatistica:

HO0: Nao existe diferenca entre as médias de Estimativas de Tempo Previstas e
Realizadas e as técnicas Sumo, Levenshtein, Reputation, Intersection e Linear

Regression.

HI: Existe diferenca entre as médias de Estimativas de Tempo Previstas e
Realizadas e as técnicas Sumo, Levenshtein, Reputation, Intersection e Linear

Regression.

Uma analise estatistica inicial foi a geragdo do Boxplot das técnicas (Sumo,
Levenshtein, Reputation, Intersection e Linear Regression), conforme exibido na Figura
74. O Boxplot (Sirqueira et al., 2016) ¢ um grafico utilizado para avaliar a distribuicdo
empirica dos dados, sendo formado pelo primeiro e terceiro quartil, e pela mediana.
Analisando o Boxplot, pode-se observar que as médias das técnicas se encontram muito
proximas das linhas Tempo Gasto (Vermelho) e Tempo Estimado (Verde),
evidenciando uma proximidade das técnicas apresentadas e os valores Estimados e

Gastos pela equipe de desenvolvimento.
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Figura 74: Boxplot das técnicas em fungdo do Tempo Gasto e Estimado PMG

Foram analisadas, ainda a partir da Tabela 14, as colunas Tempo (total de tempo
encontrado em cada uma das técnicas) em relagdo as Técnicas (Tempo Estimado PMG,
Tempo Gasto, Sumo, Levenshtein, Reputation, Intersection e Linear Regression)
apresentadas pelo framework e, em seguida, foram aplicados testes estatisticos nos
dados coletados, sendo utilizado um nivel de significincia de 5% (a0 = 0,05). A
significancia estatistica de um resultado ¢ uma medida estimada do grau de veracidade
do resultado, ou seja, o valor do nivel-p (p-Value) representa um indice decrescente da

confiabilidade de um resultado (Sirqueira et al., 2016).

Para essa andlise, foi utilizado um teste paramétrico para comparagdo das
médias, entretanto, para isso, deve-se verificar a normalidade e homocedasticidade dos
dados. Para o teste de normalidade foi usado o teste estatistico de Shapiro-Wilk, visto a
quantidade de amostras serem inferior a 50 elementos. Assumindo-se um nivel de
significancia de 5%, foi encontrado um p-value 0.100 (Figura 75), indicando que a
distribui¢do dos dados ¢ normal, portanto, foi utilizado o teste homocedasticidade de

Levene (Sirqueira et al., 2016).
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Probability Plot of Tempo Histogram of Tempo
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Figura 75: Teste de normalidade sobre a variavel Tempo.

Considerando-se esse teste para Igualdade de Variancias, pode-se observar que
as amostras sao homocedasticas (Figura 76), assumindo que o p-value apresentado foi
menor que 5%, o que permitiu a utilizacdo de um teste paramétrico para comparagao

das médias.

Test and Cl for One Variance: Tempo
Method

Null hypothesis

g = 0.05

Alternative hypothesis o > 0.05

The chi-square method is only for the normal distribution.
The Bonett method is for any continucus distribution.

Statistics
Variable N StDev Variance

Tempo 42 109 11884

95% One-Sided Confidence Intervals

Lower
Bound
for Lower Bound
Variable Method StDev for Variance
Tempo Chi-Square 93 8557
Bonett 87 7583
Tests
Variable Method Test Statistic DF P-Value
Tempo Chi-Square 1.94899E+08 41 0.000
Bonett - - 0.000

Figura 76: Teste de igualdade de variancia sobre a variavel Tempo
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Como teste paramétrico foi utilizado o teste ANOVA (Sirqueira et al., 2016),
visto que, para a andlise da amostra temos um fator (Tempo) e mais de dois tratamentos
(técnicas). Mediante a aplicagdo do respectivo teste, a um nivel de significancia de 5%,
nota-se, na Figura 77, que, com um p-value igual a 0,030, pode-se aceitar a hipotese
nula de que as médias sdo estatisticamente iguais. Mediante a realizagdo do referido
teste, ainda ¢ possivel obter uma andlise grafica do teste ANOVA, com a comparagao

das médias em funcdo do tratamento, conforme demonstrado na Figura 78.

One-way ANOVA: Tempo versus Técnica

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Técnica 7 Estimado PMG, Gasto, Intersection, Levenshtein, Linear Regression,
Reputaticn, Sumo

Analysis of Variance

Source DF RAdj SS Adj MS F-Value P-Value

Técnica & 153555 25593 2.68 0.030

Error 35 333692 9534
Total 41 487248

Model Summary

S R-3q R-3g(adj) R-sg(pred)

97.6426 31.51% 19.77% 1.38%

Means

Técnica N Mean StDev 95% CI
Estimadc PMG &€ 190.0 0.0 (109.1, 270.9)
Gasto 6 264.4 0.0 (183.5, 345.3)
Intersection & g0.6 53.3 ( -0.4, 1l6l1.95)
Levenshtein 6 148.1 77.1 ( €7.2, 229.0)
Linear Regression & 169.3 122.8 88.4, 250.2)
Reputation 6 217.¢6 91.3 (136.7, 298.¢6)
Sumo 6 26l1.6 185.9 (180.7, 342.¢)

Poocled StDev = 97.6426

Figura 77: Anélise do teste paramétrico ANOVA
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Interval Plot of Tempo vs Técnica
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Figura 78: Analise gréfica do teste paramétrico ANOVA

Dado que, no experimento realizado os participantes ficaram livres para
configurar e calibrar o framework, notou-se que por meio dos calculos estatisticos
conduzidos pela pesquisa ndo houve uma sensivel diferenca entre as médias. Com isso
reforcamos o valor do framework e sua importancia para o contexto de estimativa de

esfor¢co em atividades de manutengdo e compreensdo de software.

h) Anélise Qualitativa

Além das analises quantitativas realizadas durante o estudo experimental, foram
realizadas andlises qualitativas. A Tabela 15 apresenta a comparagdo entre as
andlises qualitativas de cada uma das técnicas em fung¢do dos desenvolvedores que

as qualificaram, bem como, a média geral atribuida a cada uma das técnicas.



Tabela 15: Comparacgéo das analises qualitativas das técnicas

110

DEV/ COMO SUMO METRICS COMO A TECNICA COMO A TECNICA COMO A TECNICA COMO A TECNICA LINEAR

TECNICA APOIOU A ESTIMATIVA  LEVENSHTEIN APOIOUA  REPUTATION APOIOUA  INTERSECTION APOIOUA  REGRESSION APOIOU A

DE ESFORCO ESTIMATIVA DE ESFORCO ESTIMATIVA DE ESFORCO ESTIMATIVA DE ESFORCO ESTIMATIVA DE ESFORCO
DEV - 86 3,92 3,41 3,68 3,23 3,88
DEV - 20 4,42 3,92 4,34 3,61 3,95
DEV - 105 3,39 3,34 3,07 3,24 2,75
DEV - 95 4,20 3,58 3,59 3,07 2,90
DEV - 94 4,00 3,32 3,12 3,19 3,17
GER -1 3,95 4,66 4,75 3,92 2,93
MEDIA 3,98 3,70 3,76 3,37 3,26

O grafico, apresentado na Figura 79, ilustra como cada desenvolvedor qualificou

o apoio oferecido por cada técnica a estimativa de esfor¢o realizada pelo framework.

Pode-se notar que em média, todas as técnicas receberam valores superiores a 3 (trés),

indicando que estdo acima da area de indiferenca proposta pela escala de Likert (Figura

49). Portanto, de um modo geral as técnicas apresentadas pelo framework, na opinido

dos participantes do experimento, apoiam a estimativa de esforco.

5,00

© Como Sumo Metrics Apoiou a estimativa de esforco

© Como a técnica Levenshtein Apoiou a estimativa de esforco
Como a técnica Reputation apoiou a estimativa de esforco

© Como a técnica Intersection apoiou a estimativa de esfor¢o

O Como a técnica linear Regression apoiou a estimativa de esforco

0,00
DEV - 86

DEV-20

DEV - 105

DEV -94

GER -1

Figura 79: Gréfico de analise qualitativa das técnicas.

MEDIA

Uma segunda analise qualitativa também foi proposta, com o intuito de avaliar a

opinido dos participantes em relacdo as visualizagdes existentes no framework. A

Tabela 16 apresenta a média dos valores informados por cada desenvolvedor em fung¢ado

das visualizagdes apresentadas.

O objetivo era descobrir quais as visualizagdes
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apoiaram os participantes do experimento, a medida que utilizavam o framework para as

medigdes de estimativa de esforgo.

Tabela 16: Comparacgao das andlises qualitativas das visualizagoes

COMO A VISUALIZAGAO | COMO A VISUALIZACAO | COMO A VISUALIZAGAO | COMO A VISUALIZAGCAO | COMO A VISUALIZACAO | COMO A VISUALIZAGAO | COMO A VISUALIZAGAO | COMO A VISUALIZ/

S PIE CHART VIEW VEEN DIAGRAM VIEW | BULLET VIEW APOIOU A | ITERACTIVE FORCE VIEW | BOXPLOT VIEW APOIOU A REPUTATION LINEAR REGRESSION CODE ANALYSER |

APOIOU A ESTIMATIVA | APOIOU A ESTIMATIVA ESTIMATIVA APOIOU A ESTIMATIVA ESTIMATIVA DEVELOPERS VIEW VIEW Apolou A Apolou A ESTIMA!

Apolou A ESTIMATIVA ESTIMATIVA

DEV - 86 3,93 3,83 3,80 336 3,70 3,00 3,58 349
DEV - 20 5,00 5,00 3,05 4,08 3,00 4,50 4,03 5,00
DEV - 105 2,05 2,05 4,02 5,00 4,02 3,03 4,02 5,00
DEV - 95 4,25 3,63 3,63 358 3,36 4,46 3,92 454
DEV - 94 3,00 3,00 3,00 3,00 3,08 339 3,46 3,46
GER-1 3,00 3,02 398 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00
MEDIA 3,54 342 3,58 384 3,84 3,90 3,83 442

A Figura 80 apresenta uma andlise média das visualizagcdes. Todas as
visualizagdes mostraram estar acima da area de indiferenca, proposta pela escala de
Likert (Figura 50), no entanto, algumas visualizagdes como Pie Chart View, Veen
Diagram View e Bullet View ficaram abaixo da média geral, indicando que, para os
participantes, foram menos importantes no apoio a estimativa de esfor¢co que as demais.
Portanto, mediante a analise feita, existem indicios que as visualizagdes apresentadas
pela ferramenta, em sua maioria, apoiam a estimativa de esfor¢o e a compreensdo do

software em desenvolvimento.

Comparativo das médias das andlises qualitativas das Visualizagoes

5,00
Legenda
4.00 B 1 - Como a Visualizagio Pie Chart View apoiou a Estimativa
............. e s a e n e e o CEEE) ';“g;
3.8
2 - Como a Visualizagio Veen Diagram View apoiou a Estimativa
3,00 3 - Como a Visualizagao Bullet View apoiou a Estimativa
4 - Como a Visualizag&o lteractive Force View apoiou a Estimativa
2,00 " R . e
5 -Como a Visualizagao Boxplot View apoiou a Estimativa
6 -Como a Visualizagao Reputation D pers View apoiou a Estimativa
1,00
7 - Como a Visualizagio Linear Regression View apoiou a Estimativa
8- Como a Visualizagio Code Analyser View apoiou a Estimativa
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 80: Comparativo de analise qualitativa das visualizagdes.

A Figura 81 apresenta um comparativo de analise qualitativa das visualizagdes
por desenvolvedor em funcdo de cada visualizagdo proposta pelo framework. A linha
tracejada apresenta a média geral dos participantes em fun¢do de cada visualizagdo.
Pode-se notar que na visualizagdo Code Analyser (item 8 da legenda) foram destacados
4 dos 6 participantes apoiando a visualizagdo e compreensdo do software, estando as
mesmas acima da média destacada na linha pontilhada. Analogamente, a visualiza¢do

Linear Regression recebeu a mesma nota geral acima da média. As demais
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visualiza¢des mostraram-se equilibradas em funcdo da média geral e da média de cada

uma das técnicas.

© DEV-86 DEV - 20 DEV - 105 DEV - 95 DEV -9 © GER-1 O MEDIA

Legenda
1- Como a Visualizagio Pie Chart View apoiou a Estimativa
2 - Como a Visualizagio Veen Diagram View apoiou a Estimativa
3 - Como a Visualizagéo Bullet View apoiou a Estimativa
=" - - 3 - Ve " | 4 - Como a Visualizag#o Iteractive Force View apoiou a Estimativa
3 g o &H 7

§ 5 -Como a Visualizagio Boxplot View apoiou a Estimativa

7 6 -Como a Visualizacio Reputation Developers View apoiou a Estimativa

- Como a Visualizagio Linear Regression View apoiou a Estimativa

8- Como a Visualizag&o Code Analyser View apoiou a Estimativa

Figura 81: Comparativo de analise qualitativa das visualiza¢des por desenvolvedor.

As andlises realizadas tiveram como objetivo responder as duas questdes elaboradas

no GQM, a relembrar:

e Ql: O GiveMe Effort proporciona a equipe de desenvolvimento mecanismos
para que se possa calcular a estimativa de esfor¢o das atividades de manutencgao
de software?

e Q2: O GiveMe Effort apoia a visualizagdo, compreensdo € manuten¢do de
softwares?

Os dados apresentados pelo experimento apresentam evidéncias de que ¢
possivel que o framework GiveMe Effort proporcione mecanismos para calcular a
estimativa de esfor¢co das equipes de desenvolvimento, apoiando as atividades de
manuten¢do de software.

A segunda questdo pode ser respondida pelas visualizagdes que foram
viabilizadas pelo uso do framework, conforme abordado na secdo 3 deste trabalho.
Essas visualizagdes permitem, a cada requisicdo de mudanga calculada, uma gama de
informagdes uteis que podem auxiliar na tomada de decisdo por parte do usuario. Essas
visualizag¢des apoiam a compreensao do codigo a ser tratado na requisi¢do de mudanga e
fornece métricas e comparacdes em relagdo as demais requisicdes de mudanca
comparadas. Isso pode ser notado, por exemplo, na Visualizacdo Code Analyser que

permitiu que os participantes pudessem compreender as interligagdes entre as
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requisi¢oes de mudanga e o codigo fonte afetados, bem como, observar que requisi¢des
de mudanga interagem entre si utilizando o mesmo codigo fonte.

Com base nos objetivos definidos e nas questdes respondidas pelo GQM, pode-
se rejeitar a hipotese nula e aceitar a hipdtese alternativa de que a utilizagdo da GiveMe
Effort apresentou indicios no apoio a estimativa de esforco em um ambiente baseado em
multiplas visdes interativas apoiando a manutengdo e compreensao do software.

Como ligdes aprendidas, pode-se notar, que como boas praticas em relagdo ao
uso do framework as visualizagdes Code Analyser, Linear Regression View, Box Plot
View e Reputation Developers View foram melhores aproveitadas e utilizadas pelos
usudarios, auxiliando na estimativa de esforco em relagdo as demais visualizagdes

apresentadas.

5.6 AMEACAS A VALIDADE

As ameagas a validade dessa prova de conceito sdo relacionadas a base de dados
utilizadas e a metodologia de desenvolvimento usada pela equipe. Utilizou-se uma base
de dados, durante todo o experimento, que possuia os dados de requisi¢des de mudangas
muito bem documentados, bem como cada requisi¢do e o tempo real gasto na mesma,
foi armazenada no banco de dados da empresa. A aplicagcdo desse estudo em bases mal
documentadas e nas quais o tempo gasto efetivo em cada desenvolvimento ndo ¢
armazenado, compromete a aplicacdo das técnicas apresentadas.

O tempo real gasto pelo desenvolvedor em cada requisicio de mudanga,
historicamente armazenados, serve como base para os calculos das estimativas, visto
que, a selecdo de tais requisicdes que contenham a mesma similaridade e os tempos
reais gastos, permite computar a estimativa final, calculada pelo framework baseando-se
nas técnicas apresentadas nesse trabalho.

Nao houve nenhum tipo de teste em relacdo a aplicagdo dessas técnicas a uma
empresa que utiliza outra metodologia de desenvolvimento que ndo seja agil, como por
exemplo o SCRUM (SCHWABER, 2015), adotado pela empresa parceira que forneceu
os dados para o experimento e trabalho desenvolvido

Nao se testou a extensibilidade do framework com a inclusdo de novos médulos
como de Reputagdo ou a troca de uma técnica, visto que a arquitetura modular permite

tao acao.
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Nao foi objetivo desse trabalho, tratar a seguranca dos dados ou acesso da
aplicacdo, bem como, a utiliza¢do por parte de um desenvolvedor ao tentar utilizar um
moddulo no contexto de outra aplicagdo.

Também ndo se tratou a velocidade de processamento em seus calculos ou carga

de base de dados inicial feito pelo framework.

5.7 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou uma avaliagdo da solugdo por meio de uma prova de
conceito em uma base real, com o objetivo de verificar o apoio dado pelo GiveMe Effort
nas estimativas de esforco das atividades de manuten¢do de software. Foram
considerados as estimativas de esforco realizadas pela equipe da empresa parceira, bem
como as geradas pelo framework, como prova de sua viabilidade e uso. Foram
analisados os resultados advindos do uso do framework GiveMe Effort em um cenario
real de desenvolvimento. GiveMe Effort apoiou a estimativa de esfor¢o e proveu
visualizacdo para uma melhor compreensdo das atividades de manutencdo e

compreensdo de software.
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6. CONCLUSOES

O framework proposto promove a estimativa de esfor¢co para equipe de
desenvolvimento Agil, integrando-se ao framework GiveMe Infra. Através deste é
possivel a geragdo de visualizagdes que podem auxiliar as equipes de desenvolvimento,
inclusive geograficamente distribuidas, no planejamento das estimativas de esforco
aplicadas as atividades de manuteng@o e compreensao de software.

A arquitetura do framework GiveMe Effort também tem o objetivo de apoiar as
equipes de desenvolvimento no planejamento dos ciclos de desenvolvimento e
manutencdo e compreensdo de software, auxiliando no dimensionamento do esforgo
gasto para cada atividade dentro de um Sprint, por meio de técnicas de similaridade em
um ambiente integrado de multiplas visualizagdes (AIMV). O tempo total de diversas
atividades pode ser somado e adicionado ao planejamento da equipe, sendo
disponibilizada a consulta de forma histoérica.

O framework de apoio a estimativa de esforgo, disposto neste trabalho,
apresenta-se como suporte ao planejamento das atividades de manutencdo de software,
visto que o referido planejamento ¢ essencial para as equipes de desenvolvimento. O
resultado almejado com os ganhos, relativos as informagdes obtidas pelo uso do
framework, sdo a reducdo dos problemas no ciclo de manutencdo, que impactam
diretamente na entrega das demandas ao cliente, seja pelo atraso na conclusido ou pela
qualidade do produto final que est4 sendo entregue ao cliente.

Como contribuigdes, esta pesquisa apresentou técnicas de estimativa de esforco
integradas a manutencdo e compreensdo de software em um AIMV. A unido de
diferentes técnicas, que permitiram buscar em uma base historica dados similares e
derivar dos mesmos a estimativa de esforgo, caracteriza também uma contribui¢do. As
visualizag¢des criadas, se propuseram a contribuir para que o usuario do framework,
pudesse compreender melhor as manutengdes e analisar as correlagdes entre elas.
Adicionalmente, auxiliaram na tomada de decisdo durante o processo de estimativa de
esforco nas manutengdes corretivas e adaptativas do ciclo de desenvolvimento de um
software.

Como contribuigdo também para a comunidade de desenvolvimento, foram

implementadas algumas técnicas na linguagem de desenvolvimento Java, como a
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distancia de Levenshtein, Regressdo Linear e a normalizacdo e célculo de reputagdo
baseado em dados historicos. Foram ainda implementadas nessa mesma linguagem, o
calculo de outliers, primeiro e terceiro quartil e se integrou e ajustou o framework para
calculo de similaridade utilizando a técnica Sumo Metrics. Visdes foram adaptadas e
criadas em Java Script. Por fim, os cddigos foram desmobilizados no site do projeto

para que pesquisas futuras possam se beneficiar dos resultados obtidos.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante todo a trajetdria projeto, varias dificuldades foram encontradas e tentou-se
sana-las para que se pudesse chegar a um projeto mais consistente.

Um tempo razoavel foi gasto no levantamento do tipo de pesquisa que seria
realizado na area de Manutencdo e Evolugdo de software, até que um nicho de estudo
surgiu, diante da necessidade de estimar esforgo, levantado pela Empresa parceira.

Adicionalmente, a defini¢do da plataforma a ser adotada caracterizou um desafio,
visto que o projeto em curso (GiveMe Infra) estava sendo feito voltado para a IDE de
desenvolvimento Eclipse. Diante dos requisitos existentes decidiu-se entdo pela
plataforma Web e por isso os célculos de similaridades ficaram em Java Desktop e todas
as visualizagdes, presentes no framework, estdo voltados para essa plataforma.

Por fim, a conducdo do experimento revelou-se um desafio devido a necessidade de

utilizar um contexto real de utilizagao.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros um estudo mais avangado, considerando-se o suporte a
reputacao, pode ser realizado para que o mesmo seja utilizado no mecanismo de célculo
da estimativa de tempo de atividades de manuten¢do de software. Este suporte deve
considerar a reputagdo do desenvolvedor e seus dados histdricos, inclusive em ambientes

distribuidos.

Outras técnicas de similaridade ndo contempladas pela revisdo sistematica feita
para o presente trabalho podem ser adicionadas ao framework, buscando-se assim

aumentar a precisao e as opgdes para seus usuarios.



117

Cabe também avaliar a possibilidade de migracdo do framework para Web e

utilizar Cloud Computing para torna-lo disponivel a comunidade de desenvolvedores.

Além disso, estudos adicionais sdo necessarios utilizando-se bases de dados
diferentes daquela que foi disponibilizada pela empresa parceira, bem como, a adequagao
das métricas para outras metodologias de desenvolvimento que ndo estejam em um
contexto de desenvolvimento Agil. Neste contexto, artefatos podem ser incluidos para as
analises de forma histérica, tais como: protdtipos de interface e artefatos gerados na
engenharia de requisitos, que podem ser processados e gerar parametros para a

estimativa de esforgo.

Pretende-se criar mecanismos de seguranga de acesso a ferramenta, bem como

dos dados por ela apresentados e processados.

Um novo mecanismo de estimativa de esforco distribuida seria interessante ser
adicionado ao trabalho, visto que varios usudrios, em lugares geograficamente
distribuidos, poderiam contribuir com suas estimativas e cruzar informagdes e
estimativas encontradas por cada um deles, levando a um consenso em mais de um
usudrio do sistema sobre a estimativa de tempo final. Pode-se também utilizar esse
recurso como um mecanismo de checagem de valores entre a equipe de desenvolvimento

e o responsavel pelas funcionalidades(Product Owner).

A integracdo com outros artefatos para apoiar as visualizagdes e, como resultado,
apoiar a tomada de decisdo na estimativa de esfor¢o. Por exemplo, como identificar qual
usudrio tem um perfil mais adequado para uma determinada atividade e quais as
competéncias do mesmo para o projeto, ou a possibilidade de realocar um desenvolvedor

de outro projeto, que seja mais competente para a realizacdo de uma determinada tarefa.

Adicionalmente, poderia armazenar no framework as estimativas anteriores feitas
pelos desenvolvedores ao longo do ciclo de vida do software, anteriores a utilizacdo da
solucdo apresentada nesse trabalho. Isso permitiria uma melhor calibragido da ferramenta

e refinamento das estimativas realizadas pelo framework.

Por fim, existe a possibilidade de incluir mecanismos de integracdo entre varias
IDE’s de desenvolvimento, tais como: Eclipse, NetBeans e Intellij com o framework

GiveMe Effort.
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