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Prefacio

E com grande satisfacdo que apresentamos os artigos aceitos na IV Escola Regional de Engenharia de
Software (ERES 2020) e que compdem os anais do evento. A ERES é um evento promovido anualmente
pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) com o objetivo de promover e disseminar o conhecimento
e boas praticas de Engenharia de Software, tanto do ponto de vista profissional quanto académico. A
ERES 2020 ocorreu nos dias 11, 12 e 13 de novembro de 2020, de forma virtual (online streaming), sob a
organizacdo do Departamento de Informatica (DIN) da Universidade Estadual de Maringa (UEM, campus
sede), com o apoio do Centro Universitario de Maringa (UniCesumar).

Mantendo a tradigdo, esta edicdo da ERES aceitou submissdes de artigos em trés trilhas:
Graduacdo, Pos-Graduagéo, e Industria de Software. O objetivo da Trilha de Graduacéo foi apresentar os
trabalhos de pesquisa ou relatos de experiéncia em Engenharia de Software desenvolvidos por académicos
de graduacéo. Ja a Trilha da Pés-Graduagdo teve como objetivo oferecer um espago para apresentacio de
trabalhos de alunos de pds-graduacio visando incentivar a troca de experiéncias e divulgacdo pesquisas
em andamento e resultados obtidos. Por fim, na Trilha da Industria de Software o objetivo foi apresentar
trabalhos de profissionais do setor produtivo de tecnologia da informacdo ou trabalhos académicos
resultantes de aplicagdes praticas na industria de software, proporcionando a troca de experiéncias entre
profissionais da academia e industria de software.

A Trilha da Graduagéo recebeu 42 submissdes, das quais 26 foram aceitas (61,9%). A Trilha de
Pés-Graduacio recebeu 18 submissdes, sendo que 8 delas foram aceitas (44,4%). Ja na Trilha da Industria de
Software foram 2 submissdes, sendo 1 aceita (50%). O processo de submisséo e avaliagio foi double blind
e todos os artigos foram avaliados por pelo menos dois membros do comité cientifico da ERES 2020. Dez
sessoes técnicas foram realizadas ao longo dos trés dias do evento para apresentagdo dos artigos aceitos.

O sucesso da ERES 2020 é resultado da dedicagdo e entusiasmo de um grande numero de
pessoas. Agradecemos aos autores pela submissdo de seus trabalhos e aos membros do comité cientifico e
avaliadores que fizeram revisdes de excelente qualidade. Agradecemos também aos docentes, discentes, e
técnicos-administrativos da UEM que se dedicaram para garantir a realiza¢do do evento.

Gostariamos de agradecer aos palestrantes convidados, Profa Dra Ana Regina Cavalcanti da
Rocha (COPPE/UFR]), Alan Gularte (Dell) e Prof. Me. Leandro Bento Pompermaier (Tecnopuc/PUCRS) e
aos professores participantes da Sessdo Técnica Especial sobre COVID-19 e a Engenharia de Software: Prof.
Dr. Marco Tulio Valente (UFMG), Prof. Dr. Rafael Prikladnicki (PUC-RS), Prof. Dr. Marcos Kalinowski
(PUC-Rio) e Profa. Dra. Leticia Machado (UFPA). Ainda, gostariamos de agradecer enormemente aos
nossos patrocinadores: Elotech, Google, MentorsTec, Software by Maringa e Mandic. Por dltimo, mas néo
menos importante, agradecemos muito ao CNPq, a Fundacdo Araucaria, ao Departamento de Informatica
da UEM e ao Centro de Tecnologia da UEM pelo apoio financeiro ao evento.

Esperamos que a ERES se estabeleca como uma escola duradoura e contribua com a formacéo de
uma rede de colaboracdo entre pesquisadores e profissionais da comunidade de Engenharia de Software.

Edson Oliveira Junior

Aline Maria M. M. Amaral

Donizete Carlos Bruzarosco

Marcello Erick Bonfim

Coordenadores Gerais da ERES 2020
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Open Services for Lifecycle Collaboration: Um Estudo de
Mapeamento Sistematico

Bruno Marcelo S. Ferreira', Rafael S. Torres', Fibio P. Basso!,
Elder Rodrigues', Maicon Bernardino', Rafael Z. Frantz?

1Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), PPGES
Alegrete - RS

2Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI)
[jui - RS

brunoferreira.aluno@unipampa.edu.br

Abstract. The software industry invests in modern tools throughout the software
development lifecycle. However, there are challenges to achieve an end-to-end
integrated environment such as data integration and artifact traceability. To mi-
tigate these challenges, many approaches have been proposed for integration.
In this context, Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC) is an open
standard for tool interoperability, which allows data federation throughout Soft-
ware Engineering (SE) application lifecycles. This study presents a systematic
mapping study about OSLC, analyzing 59 primary studies and addressing inte-
gration issues.

Resumo. A indistria de software investe em ferramentas modernas ao longo de
todo o ciclo de desenvolvimento de software. No entanto, existem desafios para
alcangar um ambiente integrado de ponta a ponta, como por exemplo estabele-
cer a rastreabilidade dos artefatos. Para mitigar esses desafios, muitas aborda-
gens foram propostas para integracdo de ferramentas de software. Nesse con-
texto, o Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC) é um padrdo aberto
para interoperabilidade de ferramentas, que permite a federacdo de dados ao
longo do ciclo de vida de aplicacoes de Engenharia de Software (ES). Este ar-
tigo apresenta um estudo de mapeamento sistemdtico sobre OSLC, analisando
59 estudos primdrios e abordando questoes de integracdo.

1. Introducao

Ferramentas de software sdo usadas para apoiar times a concluir atividades ao longo do
ciclo de vida de desenvolvimento de software. No entanto, essas ferramentas geralmente
sdo projetadas sem o suporte necessdrio para serem integradas a outras ferramentas de
software. Além disso, possuem configuracdes, funcionalidades, fabricantes e manipulam
diversos tipos de artefatos. Esse cendrio adiciona desafios para a obten¢do de um ambiente
integrado de ponta a ponta, como por exemplo estabelecer e manter relacionamentos entre
artefatos através de toda cadeia de ferramentas.

Ambientes integrados de forma totalmente automatizada sao um fendmeno raro
na industria devido ao nimero de caracteristicas envolvidas no processo de interoperabi-
lidade de ferramentas [Wicks and Dewar 2007]. Apesar disso, muitas abordagens foram



propostas para assets fornecidos como servicos [Biehl et al. 2014]. Essas abordagens vi-
sam a minimizar os problemas relacionados ao processo de integracdo de ferramentas
adotados nos contextos de Engenharia de Software (ES) por meio de uma arquitetura
tipica de servicos [Zhang and Mgller-Pedersen 2014].

Nesse contexto, uma emergente solucdo industrial foi proposta: Open Servi-
ces for Lifecycle Collaboration (OSLC) [OSLC 2020]. O OSLC define um modelo de
representacdo comum para artefatos produzidos ao longo do projeto, bem como métodos
que permitem que outras aplicacdes manipulem. Essas especificacdoes sao definidas na
especificacdo principal do OSLC, que consiste em regras e padrdes para o uso de tecno-
logias como o RESTful e do protocolo HTTP. Além da especificagdo principal, existem
dominios OSLC que a estendem e definem regras para seus respectivos dominios (Geren-
ciamento de Requisitos, Gerenciamento de Qualidade, Gerenciamento de Configuracio e
Mudangas). Dessa maneira, o OSLC fornece interoperabilidade em diferentes dominios
de desenvolvimento de software sem obter conhecimento sobre como as ferramentas ope-
ram internamente.

O OSLC é baseado nos principios de Dados Ligados e usa tecnologias como proto-
colo HTTP e RESTful. Além disso, cada artefato € representado por arquivos RDF/XML
estruturados com base em dominios OSLC. Os relacionamentos entre os artefatos sao ob-
tidos através de uma estrutura composta por trés elementos: sujeito, predicado e objeto.
Por exemplo, em um ambiente formado pelas ferramentas de gerenciamento de requisitos
(Ferramenta A) e gerenciamento de testes (Ferramenta B), um requisito na Ferramenta A
pode ser validado por um caso de teste na Ferramenta B por meio do OSLC.

Em uma cadeia de ferramentas OSLC, uma ferramenta pode ser classificada como
um provedor ou consumidor. As ferramentas provedoras sdo projetados para armazenar
e prover dados, permitindo as ferramentas consumidoras facil acesso para navegar, criar
e recuperar dados [Aichernig et al. 2014]. Existem trés abordagens para prover suporte
OSLC em ferramentas de software: abordagem nativa, plugin e adaptador. A aborda-
gem mais recomendada € o desenvolvimento de adaptadores, pois ndo € preciso possuir
conhecimento das tecnologias que envolvem a implementacao da ferramenta.

Uma vez que a comunidade OSLC estd ativa desde 2008, uma pergunta em aberto
¢ ’qual € o estado da arte e a pratica do OSLC para integracdo de ferramentas e ambi-
entes de Engenharia de Software?”. A seguir, € apresentado um Estudo de Mapeamento
Sistematico (SMS) que analisa 59 estudos primdrios que relatam o uso do OSLC.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: na sec¢do 2 o protocolo do
estudo de mapeamento € exposto e a Secdo 3 discute os resultados do SMS. A Secdo 4
discute as ameagas a validade do SMS. Por fim, a Secdo 5 conclui este trabalho.

2. Estudo de Mapeamento Sistematico

Nesta secao, € descrito o processo aplicado em nosso estudo de mapeamento sistematico.
O protocolo seguido foi proposto por Petersen et al. [Petersen et al. 2015], que define
um processo para execucdo de mapeamentos sistemdticos na area de ES. O protocolo
completo deste trabalho est4 disponivel no Google Drive '.

'https://drive.google.com/drive/folders/14Fus_yehjlRxRXP53_
V1ATxgzsdfo7Bd?usp=sharing



2.1. Questoes de Pesquisa
O Estudo de Mapeamento Sistematico possui as seguintes questdes de pesquisa (Q):

Q1. Em quais fases do ciclo de vida do software o trabalho utiliza o padrdo
OSLC como solugdo? Os estudos de integracdo de aplicagdes voltados para contextos
de ES sdo normalmente associados a determinados ciclos de vida da aplicacdo. Assim,
esta questdo de pesquisa busca caracterizar os estudos que contribuem para determinadas
disciplinas de ES, fornecendo um mapa de cobertura que permite inferir se 0s processos
de desenvolvimento de software sdo totalmente automatizados.

Q2. Quais sdo as facetas da contribuicdo do estudo? Nosso objetivo é caracterizar
as contribui¢des da drea de acordo com sua faceta: seja com ferramentas, modelagem,
processos € metodologias.

Q3. Quais os tipos de pesquisa mais frequentes sobre OSLC? Por fim, para com-
preender a maturidade dos estudos do ponto de vista empirico, também buscamos classi-
ficar os estudos de acordo com o tipo de avaliacdo adotada.

2.2. Strings de Busca

A busca pelos trabalhos aconteceram em 5 bibliotecas digitais amplamente utilizada pela
comunidade cientifica: ACM Digital Library?, IEEEXplore®, Springer Link*, Science
Direct® e Scopus®. As strings de busca foram elaboradas com o objetivo de obter uma
ampla cobertura de estudos sobre o padrao OSLC, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Strings de Busca

Base de Dados | String de busca

ACM DL (“Open Services for Lifecycle Collaboration” OSLC) AND (Integration Inte-
roperability “Linked Data” Lifecycle Traceability)

IEEE Xplore | (“Open Services for Lifecycle Collaboration” OR OSLC) AND (Integration
OR Interoperability OR “Linked Data” OR Lifecycle OR Traceability)

Springer Link | (“Open Services for Lifecycle Collaboration” OR OSLC) AND (Integration
OR Interoperability OR “Linked Data” OR Lifecycle OR Traceability)

Science Direct | (“Open Services for Lifecycle Collaboration” OR OSLC) AND (Integration
OR Interoperability OR “Linked Data” OR Lifecycle OR Traceability)

Scopus TITLE-ABS-KEY ((“Open Services for Lifecycle Collaboration” OR OSLC)
AND (Integration OR Interoperability OR “Linked Data” OR Lifecycle OR
Traceability))

3. Analise dos Resultados

Esta secdo apresenta a andlise dos resultados obtidos através da execu¢ao do nosso proto-
colo. Os resultados sdo baseados nos artigos selecionados durante o processo de triagem,
conforme ilustrado na Figura 1. Na primeira etapa, as strings de busca foram utilizadas

https://dl.acm.org/
3https://ieeexplore.ieee.org/
*https://link.springer.com/
Shttps://www.sciencedirect.com/
Ohttps://www.scopus.com/
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Figura 1. Processo de Triagem dos Estudos

nas bases de dados e foram retornados 278 artigos. Em seguida, os estudos duplicados en-
tre as bases de dados foram desconsiderados, restando 223 artigos. Assim, ap0s aplicar os
critérios de inclusdo e exclusao com base no titulo, resumo, palavras-chave e introdugao
desses artigos, foram considerados 59 estudos de acordo com o tema de pesquisa.

3.1. Q1. Em quais fases do ciclo de vida do software o padrao OSLC é utilizado?

Para responder a Q1, foram mapeadas as fases do ciclo de vida do software em que a
solu¢do do estudo foi empregada. Para isso usamos as disciplinas do Rational Unified
Process (RUP). De acordo com os resultados do SMS, a maioria das solucdes propostas
sdo para os dominios de Gerenciamento de Requisitos, Andlise & Projeto, Gerenciamento
de Configuracdo e Mudancas e Testes, como mostra a Tabela 2. Todas as ferramentas no
conjunto de ferramentas foram consideradas parte da solu¢gdo OSLC. Portanto, os estudos
podem ser categorizados em mais de uma disciplina.

Tabela 2. Estudos Distribuidos pelas Disciplinas do RUP

Disciplina Quantidade de artigos
Modelagem de Negdcios 1
Requisitos 21
Andlise & Projeto 29
Implementagdo 6
Teste 25
Implantacao 0
Gerenciamento de Configuracido e Mudancas 14
Gerenciamento de Projetos 6
Ambiente 2
N/A 11




As abordagens OSLC se empenham em resolver problemas comuns entre os ar-
tigos. No dominio de requisitos, 0 OSLC é proposto para estabelecer a rastreabilidade
entre os requisitos e o restante do projeto. Além disso, as ferramentas de requisitos de
software sdo frequentemente usadas nos exemplos de conjuntos de ferramentas como um
ponto de partida para o fluxo de trabalho.

A partir de conceitos de Dados Ligados, artigos como [VanZandt2015],
[Buffoni et al. 2017] apresentam abordagens para rastrear o histérico das mudancas
por meio das propriedades do OSLC, incluindo as partes interessadas que o
modificaram e tarefas nas quais os artefatos estdo associados. Nesse sen-
tido, abordagens de dominio Gerenciamento de Configuracgdo e Mudancas
como [Lednickietal. 2016], [Pikusetal. 2019], [Adjepon-Yamoah et al. 2015],
[Regan et al. 2015], [Aoyama et al. 2014], [Aoyama et al. 2013] s3o propostas para
controle de versdao e automagao de tarefas por meio dos servicos OSLC.

Os resultados do SMS reforcam a necessidade de integrar diferentes dominios
de desenvolvimento de software desde suas fases iniciais. Portanto, podemos ci-
tar ferramentas de Engenharia Orientada a Modelos (MDE), que sdo citadas na fase
de Anélise & Projeto como solugdes para minimizar esses esforcos de integracdo.
Nesse contexto, o Eclipse Lyo [El-khoury 2016] propde um gerador de cédigo-fonte
aberto para interfaces de ferramentas em conformidade com OSLC no ambiente
eclipse, que foi citado por artigos que foram usados no desenvolvimento de adaptado-
res OSLC. Ainda, ha trabalhos que propdem abordagens para apoiar a integracdo ou
transformacdo de modelos heterogéneos como BPMN, UML, SysML, SoaML e EMF
[d. Martino et al. 2016], [Lu et al. 2018], [Arnould 2018], [Mustafa and Labiche 2017],
[Zhang and Mgller-Pedersen 2013], [Biehl et al. 2012], [Biehl et al. 2012].

Outra observagao € um niimero consideravel de solu¢des aplicadas a disciplina de
Teste devido aos contextos em que o OSLC € normalmente aplicado. Por se tratarem de
sistemas criticos de segurancga, os conjuntos de ferramentas sdo compostos por ferramen-
tas de V&V.

3.2. Q2. Quais sao as facetas da contribuicao do estudo?

Identificar quais facetas de contribui¢do sao mais exploradas em uma drea de pesquisa é
importante para encontrar lacunas de pesquisa ou avaliar tendéncias na drea. Em relacao a
faceta de contribui¢c@o dos estudos, estabelecemos quatro categorias: modelo, ferramenta,
método e processo.

Os resultados mostram que a maioria dos artigos contribui para a faceta de
Ferramentas (30). Esta categoria estd relacionada a implementacdo de adaptadores
de ferramenta OSLC, servigcos da web OSLC ou ferramentas para visualizar artefa-
tos de dados. Esses trabalhos propdem exemplos de conjuntos de ferramentas que
usam adaptadores OSLC como uma solucdo de integracdo. Em relacdo a categoria
Modelo (20), trabalhos como: [Zhang and Mgller-Pedersen 2014], [Giirdiir et al. 2018],
[Alvarez-Rodriguez et al. 2018], [Gallina et al. 2016], [Mustafa and Labiche 2017], co-
brem a proposta para estender as especificagdes de dominios OSLC. Outro tépico re-
presentativo na categoria de modelo sdo abordagens para gerar especificagcdes OSLC em
ambientes baseados em MDE. Nos exemplos da categoria Processo (3) encontrados, o
OSLC € usado para automatizar atividades que envolvem a rastreabilidade de artefa-



tos, conforme mostrado em trabalhos de [Baumgart and Ellen 2014], [Regan et al. 2015]
e [Regan et al. 2014].

Em outros trabalhos, sdo propostos Métodos (20) ou novas abordagens para o uso
de OSLC. Assim, foi possivel identificar que as contribuicdes dos estudos estdo voltadas
para a resolucdo de problemas em um dominio especifico, como uma atividade ou um tipo
de inddstria. E um indicativo da lacuna de pesquisa de abordagens para solugdes globais
sobre OSLC, em processos especialmente planejados para ES.

3.3. Q3. Quais os tipos de pesquisa mais frequentes sobre OSLC?

A maturidade de uma pesquisa pode ser determinada pela forma como o estudo afeta a
pratica na drea. Por esse motivo, adotamos as categorias propostas pelo estudo de Wie-
ringa et al. [Wieringa et al. 2005], mapeando os tipos de pesquisa empregados por cada
pesquisa. Assim, sdo considerados os seguintes tipos de estudos: Evaluation Research,
Validation Research, Solution Proposal, Experience Report, Opinion Paper e Philosophi-
cal Paper.

A maioria dos artigos € classificada como Solution Proposal (36), refor¢cando a
ideia de que o OSLC possui implementagdes como prova de conceito e prototipos em
ambientes reais. Alguns trabalhos sugerem a realizac¢ao de estudos de caso, embora sejam
apresentados dados insuficientes, levando a um pequeno nimero de estudos empiricos,
incluindo Validation Research (3) e Evaluation Research (5). Os artigos classificados
como Philosophical Papers (12) discutem como usar o OSLC para solucionar problemas,
mas nao apresentam sua implementacao. Existem também diretrizes, opinides e relatorios
baseados em experiéncias profissionais na industria, resultando em artigos de Experience
Report (5) e Opinion Paper (1), afirmando que o OSLC € utilizado em ambientes reais.

4. Ameacas a Validade

Os trabalhos empiricos devem ser capazes de conter informagdes suficientes para que seja
possivel replicd-lo apenas com o acesso ao protocolo. Entretanto, durante sua execucao
existem alguns fatores que podem interferir nos resultados, sendo tratados como ameagas
a validade. A seguir seguem algumas ameacas deste SMS:

Validade interna: Esse tipo de ameaca refere-se a validade da anélise realizada,
validando se as conclusOes derivadas dos dados sdo validas internamente. Nesse sentido,
perguntas de pesquisa bem definidas possibilitaram concluir resultados de acordo com o
tépico de pesquisa. Além disso, uma preocupacao constante do estudo foi garantir que o
processo de selecdo de trabalhos ocorresse conforme os critérios de inclusdo e exclusao
definidos. Para esse fim, foi cuidadosamente investido um grande esforco para filtrar os
estudos primérios, com o auxilio de ferramentas para organizacdo e filtros dos trabalhos
utilizados pelos pesquisadores.

Validade externa: Diz respeito sobre o quao generalizadas sdo as descobertas
do estudo de mapeamento. Nesse sentido, a representatividade estatistica pode ser uma
ameaca. Por considerar um nimero expressivo de artigos, essa ameaca € tratada pelo
refinamento da string de busca por mais de um pesquisador, permitindo a inclusio de 59
estudos primadrios, 0s quais caracterizam um bom poder estatistico e a adaptagcdo do texto
para cada uma das bases selecionadas.



Validade de construcao: O trabalho foi executado com base em um protocolo
bem definido e amplamente utilizado na area de Engenharia de Software. Para garantir a
extragdo dos dados, o esquema de classificagdo foi revisado e discutido por um segundo
pesquisador. Além disso, o trabalho conta com critérios de qualidade para identificar os
trabalhos mais relevantes para o tema de pesquisa. Entretanto, as categorias escolhidas
para o esquema de classificacdo podem ser consideradas genéricas demais. Para mitigar
esse viés, as categorias foram escolhidas a partir da base de conhecimento do RUP.

Validade da conclusao: Uma ameacga a conclusio pode ocorrer na fase de
classificagdo, no qual pode ser influenciada pelo viés do know-how dos autores. Para
superar esse Vviés, foi utilizado um formulario de extracdo de dados que contém todos os
dados necessdrios para responder as questdes de pesquisa.

5. Consideracoes Finais

As especificagdes OSLC estdo se tornando cada vez mais populares na industria de soft-
ware. Ao longo dos anos, desafios e praticas foram relatados na literatura para conectar
artefatos entre dominios, aplicacdes e organizagdes. Nesse sentido, este trabalho empirico
ajuda a compreender as dreas potenciais de emprego do OSLC com base na anélise de arti-
gos selecionados. Por exemplo, nossos resultados mostram as motivagdes e contribuicoes
do OSLC para apoiar a integracao de ferramentas com base nas disciplinas da Engenha-
ria de Software, contexto industrial, facetas da contribuicdo e tipo de avaliagdo de tais
trabalhos.

Os trabalhos encontrados enfocam a geracdo de cédigo-fonte para conectar fer-
ramentas. Os autores procuram maneiras de representar os artefatos bem como explorar
ontologias e a extensdao dos dominios OSLC. Além disso, € consenso da industria integrar
ferramentas por meio de adaptadores, visto que as ferramentas geralmente ndo possuem
suporte nativo ao OSLC. Nesse contexto, as abordagens de Desenvolvimento Dirigido
por Modelos (MDD) e MDE sao de interesse da industria para gerar essas interfaces e ao
longo dos anos, vem se consolidando como a melhor alternativa para o desenvolvimento
de adaptadores OSLC. Apesar disso, a geragao de codigo nao € 100% automatica e ainda
ndo atingiu o nivel de integracdao de todo o ambiente. Este cendrio pode estar relacionado
com o elevado desafio técnico necessdrio para integrar tais aplicagdes.

O primeiro trabalho que encontramos foi publicado em 2010 e relata a pesquisa e
o potencial para uma nova especificacdo para integracdo de ferramentas. Desde entdo,
pesquisadores exploraram o OSLC e propuseram novas abordagens para melhorar a
integracdo de ferramentas em ambientes ALM [Tiiziin et al. 2019].

As principais vantagens do OSLC estdo relacionadas aos Dados Ligados e envolve
nao apenas adaptadores de ferramentas para integracao ponto a ponto, mas também abor-
dagens propostas para promover a substitui¢ao de ferramentas na cadeia de ferramentas,
incluindo modificacao de especificacdes de dominio OSLC e solugdes para atividades au-
tomatizadas para integracdo de ferramentas. Todos esses elementos podem ser realizados
por meio de abordagens como o MDE, que através de uma representacdo comum, pode
fornecer todo o dispositivo que permite a automacao das atividades e integracio de todo
o ambiente de desenvolvimento de software.

O OSLC € motivado por problemas de integracdo de contextos industriais de alta
complexidade. Nesse sentido, as solu¢des de integracdo propostas pelos autores geral-



mente sdo projetadas para dominios especificos de aplicagdes de software de engenharia
de sistemas. Por exemplo, a maioria dos estudos é dedicada a sistemas embarcados e a
outros contextos de aplicagdes da industria automobilistica, naval, entre outros. Embora
o OSLC proponha a integracdo de ponta a ponta de todo o ciclo do software, os estudos
mostram que as cadeias de ferramentas existentes sdo, em sua maior amostra, adotadas
nos estdgios iniciais do projeto de software e também nas que envolvem atividades de
verificacdo e validagao.

Por fim, nds seguimos um protocolo replicavel que pode ser implementado ao
longo dos anos para identificar novas contribuicdes na area. Esse fator é especialmente
importante para a comunidade académica, pois fornece uma visdo geral do estado da arte
e da pratica, sobre as areas exploradas, as deficiéncias para adocdo do OSLC e também
as areas inexploradas. Além disso, este trabalho pode servir para tomada de decisdo no
desenvolvimento de solugdes de integracao na industria.
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Resumo. A arquitetura de microsservicos, embora ainda muito recente, jd de-
monstra grande impacto na indistria de software, onde empresas dos mais
variados tamanhos e segmentos vém adotando esse estilo arquitetural. Neste
trabalho buscou-se identificar se as empresas de software da cidade de Ma-
ringd - PR utilizam a arquitetura de microservicos e como a utilizam. Para este
propdosito, um questiondrio foi aplicado em uma amostra de empresas da cidade
de Maringd - PR. Com os dados resultantes da aplicacdo do questiondrio, foi
possivel observar que um niimero expressivo de empresas utilizam a arquitetura
de microsservigos e que as mesmas aplicam as boas prdticas observadas na
literatura para seu uso.

Abstract. The microservice architecture, although still very recent, already
shows great impact in the software industry, where companies of the most varied
sizes and segments have been adopting this architectural style. In this work, we
aimed to identify whether software companies in the city of Maringd - PR use
microservices architecture and how they use it. For this purpose, a questionnaire
was applied to a sample of companies in the city of Maringd - PR. Considering
the data resulting from the application of the questionnaire, it was possible to
observe that a significant number of companies use the microservice architec-
ture and that they apply the good practices observed in the literature for their
use.

1. Introducao

A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional € a estrutura ou
estruturas do sistema, que abrange os componentes do software, as propriedades externa-
mente visiveis desses componentes e as relacdes entre eles [Bass et al. 2003].

Segundo [Newman 2015], microsservi¢os sao pequenos servigos autdbnomos que
trabalham juntos. A arquitetura de microsservigos propde o desenvolvimento de um sis-
tema distribuido, onde cada pequena parte do sistema € um servigo independente, facili-
tando a criacao de novos servigos para acoplamento no sistema € manuten¢ao dos servigos
que ja se encontram em producao.

Muitas questdes com relagdo a adogao da arquitetura de microservigos por em-
presas de desenvolvimento de software ainda estdo em aberto, tais como: se esta tecno-
logia tem um impacto positivo em empresas de pequeno e médio porte; qual estratégia
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para implantacdo estd sendo realizada pelas empresas; além das perspectivas futuras com
relac@o ao uso dessa tecnologia. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar um
estudo exploratdrio sobre a arquitetura de microsservicos, entendendo melhor o seu uso
em empresas, por meio da aplica¢dao de um questionario em empresas de desenvolvimento
de software da cidade de Maringa - PR. Com base nas respostas do questionério, foi reali-
zada uma andlise para determinar se as empresas utilizam essa arquitetura e de que forma
elas a utilizam.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta uma
descricao da arquitetura de microsservigco; na Secdo 3 o método de pesquisa utilizado no
trabalho € descrito; na Se¢do 4 sdao detalhados os resultados obtidos com a realizagdo deste
trabalho juntamente com a discussdo dos mesmos; finalmente, na Se¢do 5 s@o apresenta-
das as conclusdes do trabalho, assim como as motivagdes para a realizacao de trabalhos
futuros.

2. Microsservicos

Microsservigos sao pequenos servi¢os autdonomos que trabalham juntos. Além disso, cada
microsservico possui seus proprios dados, sua propria regra de negdcio e uma interface
bem definida, de modo que cada servico possa ter seu proprio repositério, controlador
de versdes, ciclo de vida e controlador de tarefas. Além disso, outra proposta desse es-
tilo arquitetural é que cada microsservico tenha sua prépria equipe de desenvolvimento
e implantacdo. A arquitetura de microsservigcos trabalha com extensa granularidade do
sistema e alta escalabilidade possibilitando o desenvolvimento em diversas linguagens
e plataformas diferentes, com banco de dados distribuidos e até equipes distribuidas
[Meloca 2017, Newman 2015].

MONOLITHIC MICROSERVICES

n
BUSINESS \/S MICROSERVICE
LOGIC
MICROSERVICE MICROSERVICE MICROSERVICE

Figura 1. Critérios utilizados para decisao sobre a extracao dos microsservicos.

Na Figura 1 pode-se observar um comparativo entre a estrutura de um sistema
monolitico e um sistema que utiliza o estilo arquitetural de microsservigos.

A arquitetura de microsservigos € particularmente adequada para infraestruturas
de nuvem, pois se beneficia muito da elasticidade ativada pela nuvem e do rapido provisi-
onamento de recursos. Fazer uso da arquitetura de microsservig¢os, no entanto, nao € uma
tarefa fécil, pois exige o gerenciamento de uma arquitetura distribuida e seus desafios,
que incluem laténcia e falta de confiabilidade da rede, tolerancia a falhas, orquestracao
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de servicos complexos, consisténcia de dados e gerenciamento de transacdes e balance-
amento de carga. Infraestruturas em nuvem e novas tecnologias desempenham um papel
fundamental no uso de arquiteturas de microsservicos e no gerenciamento dos desafios e
complexidades associados [Di Francesco et al. 2019].

E comum comparar a arquitetura de microsservicos com a arquitetura monolitica,
pois a arquitetura monolitica ¢ amplamente utilizada e difere em diversos aspectos da
arquitetura de microsservicos. Uma aplicacdo monolitica € feita como uma tnica uni-
dade logica executdvel. A arquitetura de microsservigos deriva da SOA (do inglés
Service Oriented Architecture) cuja finalidade € reduzir o acoplamento entre os diver-
sos modulos de uma aplicacdo com o propdsito de facilitar sua escalabilidade. Na
arquitetura monolitica nenhuma funcionalidade do sistema existe e opera por si SO
[Fowler and Lewis 2014, Meloca 2017].

Como resultado da ado¢do da arquitetura de microsservigos espera-se adquirir be-
neficios, por exemplo, escalabilidade e responsabilidade, mas também pode-se ter alguns
maleficios, por exemplo, dificuldade na refatorac@o e dificuldade na comunicacao dis-
tribuida, a depender do aspecto sobre o qual se olha, de maneira que hd um limiar a ser
estudado entre as curvas da arquitetura monolitica e da arquitetura de microsservigos con-
siderando o ndmero de usudrios pelo tempo de resposta [Meloca 2017, Newman 2015].

3. Método de Pesquisa

A pesquisa foi conduzida em 4 etapas: Levantamento Bibliografico, Defini¢ao do Método
de Avaliacdo, Coleta de Dados e Avaliacao dos Resultados.

Para a realizacdo do estudo exploratorio, foi necessdrio, inicialmente, realizar o
levantamento bibliografico sobre as caracteristicas da arquitetura de microsservicos, seus
beneficios e detalhes de implementagcdo, com objetivo de explorar a aplicacdo dessa ar-
quitetura na pratica por empresas de software da cidade de Maringé-PR e validar os dados
a serem obtidos na pesquisa.

A definicdo do método de avaliacdo consistiu em eleger o meio mais adequado
para coletar os dados de acordo com a proposta do trabalho. Foi definido o desenvol-
vimento e aplicagdo de um questiondrio para realizacdo de um estudo exploratério na
cidade de Maringéd-PR, contendo perguntas objetivas e discursivas sobre a arquitetura
de microsservicos. As perguntas do questiondrio foram elaboradas nos seguintes forma-
tos: (7) multipla escolha, restringidas a selecao de uma opcao, (ii) tipo sim/ndo, (iii) tipo
selecdo, onde é possivel ao respondente selecionar mais de uma opg¢do, (iv) e questdes
discursivas.

A coleta dos dados foi realizada de forma virtual, onde os participantes da pes-
quisa receberam um /ink para responder ao questiondrio. O critério de escolha das em-
presas para participarem da pesquisa foi o de serem industrias de software localizadas em
Maringd-PR, sem outros requisitos como nimero de funciondrios ou ramo do desenvol-
vimento de software.

A ultima etapa da pesquisa consistiu na andlise e discussao sobre os resultados ob-
tidos com a aplicacdo do questiondrio, comparando os dados coletados com os materiais
disponiveis na literatura.

O questionario completo desenvolvido nesta pesquisa pode ser consultado cli-
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cando aqui.

4. Resultados e discussao

Atualmente em Maring4-PR existem aproximadamente 400 empresas de software. O
questiondrio foi enviado a algumas dessas empresas, dentre as quais 23 participaram da
pesquisa. Das 23 empresas, 39,1% utilizam a arquitetura de microsservigos, sendo esse
percentual referente a 9 empresas. Considerando as respostas dadas ao questiondrio pelas
empresas participantes da pesquisa sao apresentados a seguir: os percentuais correspon-
dentes a cada questdo de miltipla escolha (op¢do unica de resposta); o grafico referente
as questoes de selecao; e as respostas das questoes discursivas.

A primeira questao refere-se ao cargo ocupado pelo respondente na empresa, onde
56,5% sao desenvolvedores e 17,4% sdo analistas. Quanto ao restante dos respondentes,
ha uma grande variacdo de cargos dentro da empresa, como: arquiteto, gerente de pro-
jetos, coordenador, testador, engenheiro de software, diretor de inovacdo e gerente de
tecnologia.

A questdo seguinte € “A empresa se organiza por area de desenvolvimento (inter-
face, negdcio, banco de dados, etc.) ou por drea do negdcio (exemplo: vendas, contabili-
dade, financeiro, etc.) com times multifuncionais?”’. A maior parte das empresas, 65,2%,
¢ dividida em areas de negocio, 30,4% sao divididas por dreas de desenvolvimento e 4,4%
por ambas.

A pergunta seguinte é sobre a distribui¢do das equipes. E comum em empresas que
utilizam microsservigos que as equipes de trabalho estejam alocadas em locais diferentes,
como observado na fundamentagdo tedrica. Nas empresas de Maringd podemos observar
que a maioria, 52,2%, das empresas, possui esse esquema de trabalho, sendo que 47,8%
delas ndo possui.

Em seguida, foi questionado se a empresa adota a arquitetura de microsservigos.
Um percentual de 39,1% empresas usa microsservigos, enquanto que 60,9% delas nao
utiliza esse estilo arquitetural. Apds essa pergunta o questiondrio foi dividido em duas
secoes diferentes, uma para as empresas que utilizam a arquitetura de microsservicos e
outra sec¢do para as empresas que utilizam outras arquiteturas para o desenvolvimento de
seus sistemas.

A préxima pergunta do questiondrio, “Como foi a escolha pela arquitetura de
microsservicos?”, ja faz parte da se¢do para as empresas que utilizam a arquitetura de
microsservicos. Na Figura 2 sdo apresentadas todas as opgdes e seus respectivos per-
centuais. Pode-se observar que a maioria das empresas, 55,6%, optou pela migragdo gra-
dual do sistema e 11,1% alegam que o sistema esta passando pela migracdo atualmente,
também de forma gradual. O gréifico com as respostas a esta questdo pode ser observado
na Figura 1. Tais informacdes corroboram com [Balalaie et al. 2015], que afirmam que
a migracao do sistema para a arquitetura de microsservi¢os nao € simples e deveria ser
realizada de forma incremental e em muitos passos sem afetar o usudrio final. Nesse
sentido, pode-se observar que as empresas, assim como sugerido na literatura, realizam a
migracdo para a arquitetura de microsservigcos de forma gradual.

Na questdo sequinte, “Quais critérios para decisdo de extragdo de
microsservicos?”, a escalabilidade foi apontada como critério para decisdo de extracdao
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@ O sisterna possuia outro tipo de
arguitetura e houve migracio gradual.

@ O sistema possuia outro tipo de
arquitetura e houve migracéo
imediata.

0 sistemna foi desenvolvido ja nesse
padrao arquitetural.

@ O sistema possuia outro tipo de
arquitetura e estdo realizando
migracao gradual.

Figura 2. Estratégia para implantacao da arquitetura de microsservicos.

por todas as empresas que utilizam a arquitetura de microsservigos. A segunda ca-
racteristica mais apontada foi acoplamento. Na Figura 3, pode-se observar as opg¢des
selecionadas pelos respondentes. Segundo [Meloca 2017], dada a adocdo da arquitetura
de microsservigos, como beneficio, dentre outros, espera-se obter um bom nivel de
escalabilidade do sistema. E para [Newman 2015], uma caracteristica da arquitetura de
microsservicos € sua autonomia. Esse autor destaca que toda a comunicacao entre os
servigos € feita via chamadas através da rede, para forcar a separagdo entre eles e evitar
alto acoplamento. Portanto, assim como o formato da migragao, os critérios de extracao
também vao de encontro ao proposto pela literatura.

Requisitos —3133,3%)
Tabelas do banco de dados —2 (22.2%)
Coesdo —2(22.2%)
Acoplamento —BG (66, 7%)
Reusabilidade —B5 (55.6%)
Variabilidade [—0 (0%)
Escalabilidade — (100%)
Overhead —0 (0%)

Performance, manuienibilidade —1(11,1%)

0 2 4 6 2 10

Figura 3. Critérios utilizados para decisao sobre a extracao dos microsservicos.

A préxima questdo do questiondrio aplicado refere-se aos frameworks utilizados
no desenvolvimento de microservigos. Na Figura 4 pode-se observar as opg¢des seleci-
onadas pelos respondentes, sendo ASP .Net o framework mais utilizado, indicado por 4
das 9 empresas que utilizam a arquitetura de microsservicos, € o Spring Boot o segundo
mais utilizado, indicado por 3 empresas.

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados referente a questdo “Qual o meio
de comunicagdo utilizado entre os microsservicos?”’. Pode-se observar que predo-
minantemente € utilizada a comunicagdo por APIs REST, abrangendo 66,7% e a
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KumuluzeE 0 (0%)
Spring Cloud and MetFlix 0SS —1{11,1%)
Seneca |—0{0%)
Spring Boot —3(33,3%)
ASPNET 4 (44.4%)
Eclipse —2 (22 2%)
Slim —1(11,1%)
Django, Flask —1{11,1%)
Outro —1(11,19%)
0 1 2 3 4

Figura 4. Frameworks utilizados para desenvolvimento de microservicos.

opcao SOAP nido € utilizada por nenhuma das empresas. Para [Balalaie et al. 2015] e
[Fowler and Lewis 2014] microservicos visam transformar sistemas de software em pa-
cotes de pequenos servigos, cada um entregavel em uma plataforma diferente e rodando
seus proprios processos através de uma comunicacdo com mecanismos leves como, por
exemplo, RESTFull APIs ou API HTTP. Sendo assim, as empresas que utilizam APIs
REST ou HTTP, que na pesquisa realizada corresponderam a 77,8 %, também trabalham
de acordo com o proposto pela literatura.

@ APls REST
@ HTTP simples (POST/GET)
SOAP

@ Em alguns casos APl REST, em
outros roteamento de mensagem

@ Menssageria com Apache Kafka

Figura 5. Tipo de comunicacao utilizada entre os microsservicos.

A Figura 6 apresenta os percentuais obtidos com a aplica¢do de uma questao so-
bre a estrutura do banco de dados utilizada pelas empresas que utilizam microservicos.
Dentre as respostas, a estrutura mais utilizada € a de um banco de dados dedicado a cada
microsservigo, 55,6 %. Para [Meloca 2017], cada microsservi¢o possui seus proprios da-
dos, sua propria regra de negdcio e uma interface bem definida, de modo que cada servigo
deve ter seu proprio repositdrio, controlador de versdes, ciclo de vida e controlador de ta-
refas. Levando isso em conta, pode-se entender que, ao optar por um banco de dados para
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cada servico, espera-se ter melhor desempenho e menor acoplamento entre os servigos,
beneficios almejados ao utilizar a arquitetura de microsservicos.

@ Um banco de dados dedicado a cada
microsernvico

@ Um banco de dados centralizado com
insténcias dedicadas a cada
microservico
Banco de dados distribuido

@ Dois cenarios atuais, micro servicos
com hanco dedicado e micros
servicos com banco compartilhado

Figura 6. Estrutura de banco de dados para suporte aos microservicos.

Uma questao sobre as ferramentas de integracdo utilizadas pelas empresas também
foi aplicada, sendo as opg¢Oes de resposta: TeamCity; Jenkins; Azure; nenhuma e outro
com a possibilidade do respondente citar a ferramenta utilizada. Como pode ser visto
na Figura 7, a ferramenta mais utilizada é a Jenkins. Essa questio € relevante pois uma
caracteristica dos microsservigos € a facilidade do deploy, o que geralmente ocorre por
meio de integracdo continua, e as ferramentas mencionadas tem a proposta de facilitar
essa integracdo continua. Segundo [Balalaie et al. 2015] a arquitetura de microsservicos
estd intimamente ligada ao conceito de entrega continua. Na prética, isso s6 € possivel ao
adotar ferramentas apropriadas que promovam essa integra¢dao do projeto com o deploy.

TeamCity 1(11,1%)
Jenkins 4 (44 4%)
Azure 2 (22,2%)
MNenhuma 2 (22,2%)
Gitlab 1(11,1%)
CIICD GitLab 1(11,1%)
GitLab CI 1(11,1%)
0 1 2 3 4

Figura 7. Ferramentas para realizacao de integracao continua.

A Figura 8 se refere as respostas da pergunta “Qual ferramenta de controle de
log utiliza?”. As op¢Oes dadas foram: Flume; ELK; Fluentd; nenhuma e outra com
op¢do de indicacdo da ferramenta utilizada. A maior parte das empresas, como pode
ser observado no gréafico, utiliza alguma ferramenta de controle de log, porém ndo ha
uma que mais se destaca. Um dos respondentes marcou a op¢do outra e descreveu a
forma do trabalho como segue: “Registros de eventos no banco de dados — log dos fra-
meworks de roteamento”. O controle de log é uma importante ferramenta no momento
de rastrear um problema e permite diagnosticar anormalidades em relacdo ao propdsito
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do sistema e questdes de seguranca e acessibilidade. O registro de logs € gerado e incre-
mentado ao longo do tempo, e possui informacdes que permitem diagnosticar anormali-
dades em relagdo ao propdsito do sistema e questdes de seguranca e acessibilidade. Para
[Brown 2016], os seguintes conceitos sdo importantes na implementacdo da arquitetura
de microsservicos: ID de Correlacdo, Agregador de Log e Disjuntor. Mais especifica-
mente sobre o agregador de log, ele complementa os IDs de Correlagdo permitindo que
os logs de diversos microsservigos diferentes sejam agregados em um tnico repositorio
que possa ser pesquisado. Juntos, eles permitem a depuragdo eficiente e compreensivel de
microsservicos, independentemente do nimero de servicos ou da profundidade de cada
pilha de chamada.

Flume —0 {0%)
ELK 2 (22,2%)
Fluentd 1(11,1%)
Menhuma 31(33,3%)
Kibana 2 (22,2%)

Regisiros de evenfos no banco
de dados _..

Figura 8. Ferramentas para controle de log.

As duas ultimas questdes da secdo de perguntas para empresas que utilizam a ar-
quitetura microsservigos foram discursivas, onde a empresa poderia responder de forma
livre. Dentre as 9 empresas que utilizam a arquitetura de microsservicos apenas 5 respon-
deram essas questdes. Esses respondentes foram nomeados P1, P2, P3, P4 e P5.

A primeira questdo discursiva realizada relaciona-se as preocupacdes da empresa
com a granularidade dos microsservigos. Com base nas respostas podemos observar
que a principal preocupagao das empresas é o dominio dos servigos e a manutenc¢io do
cédigo. E possivel observar esse padrio na resposta fornecida por P1 “Manutengdo de
codigo/estrutura do banco, balanceamento de carga” ou ainda pela resposta fornecida
por P2 “Responsabilidade tinica, a orientagdo é que cada microsservigo seja responsdvel
por um contexto especifico”. Para [Newman 2015], microsservi¢os sao pequenos servigos
autdbnomos que trabalham juntos. Sendo assim, um principio base da arquitetura de
microsservicos € justamente a granularidade dos servigos.

A segunda questdo discursiva refere-se sobre o gerenciamento do overhead,
“Como a empresa tem gerenciado o overhead (balanceamento de carga)?”’. Pode-se ob-
servar que a maior parte das empresas adota como estratégia utilizar ferramentas para o
controle do overhead. Na resposta de P3, por exemplo, ”Frameworks escolhidos para
roteamento/balanceamento”, ou ainda na resposta de P4 ”Utilizamos Kubernetes ro-
dando no EKS da Amazon’e na resposta de P5 "Nginx, AWS EC2 ELB”. Como destaca
[Balalaie et al. 2015], para ser escalondvel, um aplicativo deve ser capaz de distribuir a
carga de um servigo individual entre suas varias instancias. Esse € o dever de um ba-
lanceador de carga e, nesse caso, deve obter instiancias disponiveis do componente de
descoberta de servico. Como o escalonamento € um dos beneficios da arquitetura de
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microsservicos a empresa deve se preocupar com o overhead do sistema.

A parte final do questionério aplicado neste trabalho, algumas questdes foram
dedicadas para entender por que as empresas nao utilizam a arquitetura de microsservigos.

A primeira questao para as empresas que ndo utilizam foi se a empresa possui
conhecimento sobre o tema, sendo que a grande maioria, 71,4%, apesar de nao utilizar,
alegou ter conhecimento sobre o microsservigos, enquanto que 28,6% nao possuem co-
nhecimento.

A segunda questado foi “Qual arquitetura utiliza atualmente?”. Foi constatado que
todas utilizam arquitetura monolitica. Mesmo SOA sendo uma arquitetura importante,
nao foram encontradas, dentro da amostra estudada, empresas em Maringd - PR que uti-
lizem essa arquitetura.

A tltima questao objetivou indentificar a possibilidade/inten¢do de uma migracao
dos sistemas da empresa para a arquitetura de microsservigos. Nesse sentido 42,9% dos
respondentes acreditam que talvez seja possivel a migragdo, 28,6% indicam que é possivel
a migracdo e outros 28,6% acreditam que ndo ¢é possivel a migragao.

Das empresas que ndo utilizam a arquitetura de microsservicos, 71,4% alegam ter
conhecimento sobre a tecnologia de microsservigos. Além disso 42,9% acreditam que
talvez seja possivel realizar a migracdo para esse estilo arquitetural e 28,9% acreditam
que € possivel realizar tal migracdo. Essas informag¢des indicam um cendrio positivo para
uma futura adogao desse estilo arquitetural pelas empresas participantes da pesquisa.

Com o objetivo de consolidar algumas das informagdes obtidas pelas empresas
que utilizam microservigos a Tabela 1 apresenta o cruzamento dos dados sobre a escolha
da arquitetura e os critério de extracdo dos microsservicos adotados pelas empresas. No
total, 5 empresas estdo realizando a migracao gradual, 2 empresas realizaram a migracao
imediata, 1 empresas esta realizando a migracdo atualmente e 1 empresa construiu o soft-
ware ja utilizando a arquitetura de microsservicos. Apds observar esses dados pode-se
notar que o segundo fator mais relevante para extracao dos microsservicos por empresas
que realizaram a migragao gradual € a reusabilidade. J4 para as empresas que realizaram
a migracdo imediata sdo os requisitos. O critério de acoplamento também é uma escolha
das empresas que estdo passando por migracdo ou o sistema ja foi construido utilizando a
arquitetrua de microsservicos.

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo exploratdrio sobre o uso da arquite-
tura de microsservigos por empresas de software de Maringa - PR. Com base nos resulta-
dos apresentados e na anélise dos mesmos, pode-se concluir que ha um nimero expressivo
de empresas de software dentre as que responderam o questiondrio que utilizam a arquite-
tura de microsservigos, sendo 9 das 23 que participaram da pesquisa. Também € possivel
observar, conforme a andlise dos dados, que as empresas que utilizam a arquitetura de
microsservicos, em geral, trabalham conforme as boas préticas ja apresentadas e descritas
na literatura. Das empresas que nao utilizam a arquitetura, pode-se observar que hd o
conhecimento sobre o tema e muitas empresas acreditam que uma migragao seria vidvel.

E possivel expandir a pesquisa ao Ambito nacional, possibilitando a comparagio
entre a forma de trabalho regional, observada na cidade de Maringa - PR, e a forma de
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Estratégia de migragdo | Critérios para extragdo dos servicos | N° de empresas
Migracdo gradual Escalabilidade
Reusabilidade
Coesdo
Acoplamento
Requisitos
Migragao imediata Escalabilidade
Acoplamento
Requisitos
Coesao
Tabelas do banco de dados
Em processo de migracao Escalabilidade
Acoplamento
Performance, manutenibilidade
Foi construido assim Escalabilidade
Reusabilidade
Acoplamento

| | | | = = DN = DN = DN = W = | N

Tabela 1. Estratégia de migracao e critérios para extracao dos microsservicos.

trabalho encontrada em outras regides do pais. Também pode ser expandida esta pesquisa
para outros aspectos nao abordados ou nao explorados de forma profunda nesta pesquisa,
tais como aspectos da migracao dos sistemas, os beneficios obtidos com o uso da arqui-
tetura de microsservicos, entre outros topicos.

Como forma de divulgagdo dos resultados da pesquisa em ambito privado, os au-
tores pretendem promover lives e palestras no futuro para discussdo do tema.
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Abstract. Model Driven Engineering (MDE) allows specify abstract mo-
dels at high levels and then transform them. Self-adaptive systems are able
to assess and change their own behavior at run time. Domain-specific lan-
guages (DSLs) can be described to abstract out such complexity. This article
presents an exploratory study on the refinement of a DSL in this domain.
Three versions are implemented: one textual (in Xtext) and two graphics
(based on EMF tree and Eclipse Sirius). Afterwards, transformations of
these models are carried out for target platform code. Finally, conclusions
from the practice obtained with the apparatus used in the Eclipse ecosystem
are exposed.

Resumo. A Engenharia Dirigida por Modelos (MDE) possibilita descrever
modelos abstratos em altos niveis e entao transformd-los. Sistemas autoa-
daptativos sao capazes de avaliar e alterar seu proprio comportamento em
tempo de execugao. Linguagens especificas de dominio (DSLs) podem ser
descritas para abstrair tal complexidade. Este artigo apresenta um estudo
exploratorio no refinamento de uma DSL desse dominio. Trés versoes sao
implementadas: uma textual (em Xtext) e duas grdficas (baseada em drvore
EMF e Eclipse Sirius). Apds, sao realizadas transformagoes destes mode-
los para codigo de plataforma alvo. Finalmente, sao expostas conclusoes da
prdtica obtida com o aparato utilizado no ecossistema do Eclipse.

1. Introducao

Um sistema autoadaptativo é capaz de avaliar e alterar seu proprio comportamento,
sempre que a avaliacao mostrar que o software nao esta realizando o que se preten-
dia fazer, ou quando uma melhor funcionalidade ou desempenho pode ser possivel.
Assim, a investigacao de abordagens sistematicas de engenharia de software é ne-
cessaria, a fim de desenvolver sistemas autoadaptativos que possam, idealmente, ser
aplicados em varios dominios [Macas-Escriva et al. 2013]. Estes sistemas podem ser
aplicados a diversas areas de conhecimento como: 1) satide — monitoramento de si-
nais vitais, pressao arterial e temperatura); 2) aplicagoes tecnoldgicas como veiculos
autonomos; 3) dispositivos méveis como controlar a luminosidade e o acelerometro;
entre outros?.

Mais exemplos de sistemas auto-adaptativos podem ser encontrados em https://www.hpi.uni-
potsdam.de/giese/public/selfadapt/exemplars/

21



Sistemas autoadaptativos vem sendo alvo de investigacao em pesquisas apli-
cadas com MDE [Schmidt 2006]. MDE ¢é uma abordagem de desenvolvimento de
software que se concentra na criacao de modelos que descrevem os elementos de
um sistema. Os modelos respeitam um modelo preciso (sintaxe) e um significado
(semantica) [Petricic et al. 2008] conforme uma Linguagem Especifica de Dominio
(DSL) [Voelter 2009].

Pesquisas sobre MDE identificaram a caréncia literaria de estudos explora-
térios considerando diferentes tecnologias de construgao de DSLs [Neto et al. 2020,
Neto et al. 2019]. Em virtude disso, apresenta-se neste artigo um estudo exploraté-
rio caracterizando trés opcoes disponiveis no ecossistema do Eclipse: EMF, Eclipse
Sirius e XText. Para tal, uma investigacao para abstrair os elementos de sistemas
autoadaptativos em modelos foi conduzida, tendo como eleita uma versao preliminar
e simplificada da DSL denominada SaSML [da Silva 2018]. Nossa contribui¢ao é um
relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de trés protétipos desta mesma DSL,
utilizando estratégias de representagao diferentes.

O restante do trabalho estd organizado da seguinte maneira: A Se¢ao 2 dis-
cute a metodologia adotada nessa pesquisa exploratéria. A Secao 4 introduz o
metamodelo da SaSML e ambas as versoes de DSL criadas. A Secao 3 apresenta
brevemente as tecnologias utilizadas. O mapeamento e transformacao de modelos é
discutido na Secao 5. Por fim, a Secao 6 aborda trabalhos relacionados e a Segao 7
as consideragoes finais acerca do trabalho.

2. Motivagao

Como exemplificagao do estudo, a Figura 1(A) apresenta uma versao preliminar dos
elementos esperados da DSL SaSML. Ela introduz o elemento AdaptiveBehavior
como forma de encapsular um modelo complexo composto de contextos e comporta-
mentos. Este exemplo descreve o identificador do elemento como Comportamento-
Adaptativo, as informagoes de contextos (C) e os comportamentos alternativos(B).

Alguns desafios para a concepcao dessa DSL como uma ferramenta impor-
tante para a area incluem: 1) uma vez que a transferéncia de tecnologia de MDE
¢ altamente dependente de experiéncias, percebe-se que nao ha um corpo de co-
nhecimento em portugués que relate sobre a utilizacao de diferentes tecnologias na
construgao da mesma DSL; 2) uma vez que algumas DSLs em nossos grupos de
pesquisa estao em seu estagio embrionario, nao se tem dados praticos sobre qual
tecnologia é viavel para construi-las; e 3) uma vez que cada dominio de aplicagao
pode ter maior aceitagao por determinados tipos de DSL [Voelter 2009], nao se tem
dados sobre qual forma de representagao (se em arvore, grafica ou a textual) é mais
bem aceita pelos usuarios finais na modelagem de sistemas em geral.

Diante destes desafios, buscou-se resolver o primeiro. Nosso foco neste
estudo é realizar uma pesquisa exploratoria sobre trés tecnologias na constru-
¢ao da SaSML: EMF [Steinberg et al. 2008], Eclipse Sirius [Eclipse Sirius 2018] e
XText [XText 2018]. Portanto, apresenta-se uma fundagdo que serve como base
para a execucao das proximas pesquisas, mais empiricas, sobre os dois desafios sub-
sequentes.
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(A) Visao geral do esperado para uma notacao grafica  (B) Representacao do Metamodelo

da DSL investigada em Eclipse Ecore
~ ] platform:/resource/org.unipampa.sasml/model/sasml.ecore
- v sasml
'gf”t'f'ct"d"'d" ComportamentoAdaptativo v 8 s
emento S nome: Estring
= sasmanager : SaSManager
¢ sasentity : SaSEntity
= ~ [ SaSManager
Icn::;:;iﬁ:l; ContextoUm > Entidadel = nome: Estring
— . ntidageum * contexts : Contexts
ContextoDois I%* behaviors : Behaviors
ContextoTres —— EntidadeDois v g Conteds
5 sascontext : SaSContext
~ [ Behaviors
Comportamentos c "t 1ol gg,:;sscasbfhatvlor:SaSEehawor
: « B SasConter
Alternativos — omportamento m = nome: Estring
ComportamentoDois o sosenity - SaSEncity
ComportamentoTres E zﬂzgefﬁvwr
aSEntity

Figura 1. Elementos representacionais da DSL e Metamodelo Ecore

3. Tecnologias Utilizadas

Esta secao descreve brevemente as principais tecnologias que foram integradas para
produzir esse trabalho.

3.1. EMF

O Eclipse Modeling Project provém e evolui diversas tecnologias de desenvolvimento
baseada em modelo. Seu guarda chuva possui um conjunto unificado de frameworks
de modelagem, implementacoes de padroes e fornece o aparato ferramental para sua
utilizagao.

Dentro de um projeto de modelagem, precisamos inicialmente definir a estru-
tura do modelo de dominio, essa definicao é denominada meta modelo. No eclipse,
o meta modelo é determinada pela linguagem Ecore por meio do editor EcoreTools.
Modelos Ecore possuem suporte de tempo de execucao, notificacao quando altera-
¢oes sao realizadas e sao persistidos em XMI serializado. Sendo, portanto, parte
essencial do framework EMF.

3.2. Eclipse Sirius

O eclipse Sirius utiliza as tecnologias mencionadas anteriormente para produzir um
ambiente de modelagem integrado. Com ele é possivel definir uma bancada de
trabalho com todas as ferramentas necessérias para a producao de modelos graficos
personalizados, como diagramas, tabelas e arvores [?]. Ele provém facilidade de
especificacao de todas as caracteristicas do modelo, comportamentos da linguagem
modelada e regras validacao sincronizada dinamicamente. Além disso, ele permite
a especificacao de diversas representagdes (viewpoint especification) para um tnico
modelo. Podendo entao, prover diversas camadas de visualizacao de acordo com as
diferentes preocupacoes de cada tipo de usuario.

3.3. Xtext

Xtext é uma estrutura do Eclipse para implementar linguagens de programacao e
DSL textuais. Permite implementar idiomas rapidamente e, acima de tudo, abrange
todos os aspectos de uma infra-estrutura completa de linguagem, desde o analisador,
gerador de cédigo, ou intérprete, até uma integracao completa do Eclipse IDE com
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todos os recursos tipicos da IDE [Bettini 2016]. Ele também depende do EMF e
utiliza seus modelos como representagao na meméria de qualquer arquivo de texto
analisado.

4. Execucao do Estudo

O objeto de estudo é uma versao preliminar da SaSML, uma extensao UML que
mapeia as abstracgoes e restricoes de nivel mais alto de sistemas autoadaptativos
ao introduz um novo elemento chamado AdaptiveBehavior para fornecer suporte
adequado & modelagem conceitual desses sistemas?. Para desenvolver esta DSL, pri-
meiro, temos que modelar o conceito, os relacionamentos e as restricoes do dominio.
Depois, temos que identificar os elementos UML com a semantica adequada para as
nossas necessidades, implementar as extensoes e verificar a integridade do modelo.

4.1. Metamodelo em EMF

Um metamodelo Ecore comporta a criagao de DSLs em EMF, Xtext e Eclipse Sirius.
Portanto, realizamos a definicaio do metamodelo da linguagem exibido na Figura
1(B)) a partir da identificagdo dos elementos que compoe o AdaptiveBehavior. A
seguir os componentes do metamodelo sao detalhados.

Como componente raiz denominou-se o SaSProject. Um SaSProject é com-
posto de zero ou muitos SaSManager e zero ou muitas SaSEntity. Um SaSManager
deve levar o nome do Identificador do Elemento e é composto de um Contexts e um
Behaviors, compartimentos demarcados na parte superior com um triangulo preto
contendo as letras C e B, respectivamente, na Figura 1(A).

Através do Contexts obtém-se acesso as informagcoes de contexto, ele é com-
posto pelos SaSContext e deve ser associado a SaSEntity respectiva. Os comporta-
mentos que o sistema pode adotar em tempo de execucao sao acessados a partir de
Behaviors, que esta associado a zero ou muitos SaSBehaviors.

A partir do metamodelo gerou-se trés plug-ins para o Eclipse, discutidos logo
mais. A apresentacao da versao em arvore do Eclipse EMF foi omitida por motivos
de espaco. Ela é parte necessaria para a geragao do plugin em Eclipse Sirius.

4.2. Versao SaSML em Modo Textual com Xtext

A versao desenvolvida em Xtext possui elementos compostos por uma descrigao e
um identificador - nome. Onde sao determinadas regras, o inicio de um projeto deve
possuir o esteredtipo SaSProject em seguida deve haver uma cadeia identificadora e
um simbolo “{* . Em sequéncia, podem ser inseridos SaSEntity ou SaSManager.

A regra para o elemento SaSEntity é apenas um identificador seguido dos sim-
bolos “{}”, que posteriormente pode evoluir e possuir atributos. J& o SaSManager
possui as mesmas regras que o anterior, além dos atributos SaSConext e SaSBeha-
vior. O SaSContext possui um nome um simbolo “: ” e uma referencia aos elementos
SaSEntity ja criados, caso esteja vazio (ainda nao descritos) serd apresentado erro
sintatico. O SaSBehavior possui um identificador e uma opc¢ao de inserir ou nao o

2Para fins de simplificacdo do estudo a especificacio restringiu-se ao novo elemento
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tipo de retorno (caso nao seja informado ndo mostra erro ou inconsisténcia). Ao fim
é necessario informar o(s) “}”.

Os elementos podem ser repetidos, apenas nao é o caso do SaSProject. Logo,
para que fosse possivel inserir um novo elemento sem sobrescrever o anterior, foi
necessario informar a estrela de uma linguagem, ou seja, inserir o simbolo “ * ” no
bloco correspondente as repeti¢oes. A Figura 2(B) representa o elemento Contro-
lador Anticolisao no modo textual no framework Xtext. Essa linguagem é baseada
em conceitos de compiladores, como podem ser vistos na Figura 2(A) como uma
gramatica elaborada com o Xtext que define a sintaxe da DSL.

A) Gramatica da linguagem no Xtext, gerada pela transformacdo do modelo Ecore
1 grammar org.edm.projmde.ProjMde with org.eclipse.xtext.common.Terminals

3 generate projMde “http://www.edm.org/projmde/ProjMde” B) Representacado textual de um modelo conforme
4 a DSL SaSML, construida em Eclipse Xtext
55 Model:

6 {Model} ('SaSProject’' nomeProjeto=ID '{' ( entidades+=Entity)* SaSProject SaSML{

('SaSManeger' (nameElemento=ID) '{'

f e (elements+=Manager)™ sasEntity Veiculo {}

. LA ) SaSEntity Objeto {}

10 ;

126 Manager: SaSManeger ControladorAntiColisao {
13 AbstractContext | AbstractBehavior ; SaSContext Velocidade : Veiculo
14 . SaSContext Distancia : Objeto
138 Entity: . SaSBehavior Desaceleracao void
- sasentity’ name=I1D '{}"; SasBehavior Frenagem void

18= AbstractContext:

19 'SasContext’ nomeContext=ID ':' ref=[Entity]; }

21= AbstractBehavior: }

'SasSBehavior’ nomeBehavior=ID (retornoBehavior=ID)?;

Figura 2. Gramatica da linguagem em Xtext, gerada na transformacao do Ecore

4.3. Versao SaSML em Modo Grafico com Eclipse Sirius

No eclipse Sirius, as notacoes graficas sao definidas em projeto de especificacao
de ponto de vista. Portanto, o primeiro passo foi cria-lo. A partir do modelo
especificagao de ponto de vista (Viewpoint Specification Model), temos acesso ao
editor em arvore Sirius, ele permite determinar a respectiva representacao de cada
elemento Ecore. Fornecendo portanto, todas as ferramenta necessarias para definir
cada elemento que compoe o modelo.

Os componentes que compoe a DSL sao definidos de acordo com a especi-
ficagdo do metamodelo conforme explicado a seguir: 1) Cria-se o elemento gréfico
(contéiner, né ou aresta); 2) Determina-se sempre a qual classe de dominio ele cor-
responde e quais os candidatos semanticos irao ser representados naquele elemento
especifico; 3) Define-se de que modo ele serd exibido, para tal, isso sao fornecidas
diversas personalizagoes de acordo com o elemento selecionado; 4) Opcionalmente,
define-se customizagoes e regras de validacao adicionais.

Esse processo, aplicado a SaSML, teve como resultado a Figura 3(A), que é
aprofundado a seguir. Na tentativa de uma representacao mais fiel a notagao grafica,
optou-se pela representagao em diagrama. Ele utiliza o metamodelo o Ecore SaSML
discutido anteriormente tem como classe de dominio a raiz SaSProject.

Previsivelmente, o elemento AdaptiveBehavior foi definido como um contéi-
ner que é composto por seus trés compartimentos de identificacao, de controle e
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comportamental, que também sao contéineres e sao detalhados hierarquicamente a
seguir.

No topo, encontra-se o compartimento identificador que possui seu estilo
caracteristico, a figura de trapézio, para facilitar o alinhamento do rétulo do SaS-
Manager, um né foi criado para exibi-lo.

Na parte central, estd o compartimento contextual. Como pode ser visto
no elemento proposto, ele é composto de duas colunas verticais, a esquerda estao
os contextos (SaSContext) propriamente ditos, e a direita as entidades (SaSEntity)
que estao sendo mapeadas. Para que a representagao aconteca de maneira correta,
foram criados dois contéineres de alinhamento vertical, subordinados ao contéiner
de alinhamento horizontal de contexto que mapeia a classe Contexts. Embora uma
entidade possa estar relacionadas a mais de um contexto, pela notagao ela devera
ser representada apenas uma vez e tera miltiplas arestas ligando os contextos a ela.
Para evitar essa duplicacao, para SaSEntitys de eleicao de candidatos semanticos foi
definido um método, na classe de servigos (Services), que recebe como parametro
o Contexts, e por meio dele acessa os seus SaSContexts buscando suas respectivas
SaSEntity e os adicionada em um conjunto (Set) e por fim o retorna, portanto, sem
repeticoes.

Na parte inferior, o compartimento de comportamentos foi definido, ele uma
coluna com todos os comportamentos alternativos. Seu estilo foi definido utilizando
uma figura de retangulo, que contem a marcagao na ponta superior (um triangulo
preto com a letra B), processo semelhante foi realizado no compartimento anterior,
porém, com sua letra respectiva, a C.

Finalizando, foi criada uma aresta (Edge) que representa o relacionamento
entre SaSContext e seu respectivo SaSEntity, mapeando os como fonte (Source)
e alvo (Target) respectivamente. Por nao ser o objetivo do estudo a criagao de
um editor SaSML, nao foram criadas ferramentas, filtros ou outras camadas de
visualizacao para manipular esses elementos.

Um exemplo da representacao grafica é exibido na figura 3(B). Ela exibe
um fragmento de um modelo de carro autoadaptativo, responsavel por realizar seu
controle anticolisao.

5. Mapeamento e Transformacoes de Modelos

Uma vez que as DSLs foram desenvolvidas, modelos de cada versao foram criados
e deu-se seguimento ao processo de desenvolvimento para testar as mesmas. Nesta
secao sao discutidas as transformacoes que assistem o processo, permitindo a mani-
pulagao do modelo SaSML de EMF (XText, Eclipse Sirius) em nivel independente
de plataforma para a plataforma alvo.

5.1. Mapeamento da SaSML para Plataforma Alvo

O modelo SaSML proposto em nivel independente de plataforma, apresentado na Fi-
gura 3 pode ser mapeado para plataformas especificas, como linguagens e frameworks
de desenvolvimento de sistemas auto-adaptativos. A plataforma alvo testada corres-
ponde ao conjunto de caracteristicas presentes no dominio expresso na Figura 4, um
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(A) Metamodelo da DSL no Eclipse Sirius (B) Fragmento de modelo SaSML construindo em Sirius

~ 1] platform:/resource/SaSML.design/description/ViewpointSpecification.odesign

~ (2 description
~ «& Viewpoint
v & SaSML Diagram
v [ Default Controlador Anticolisao
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/" Edge Style solid
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Figura 3. Construcao da DSL em Eclipse Sirius

Framework contendo as associac¢oes entre as classes AbstractEntity, AbstractBeha-
vior, AbstractManager, AbstractContext. Cada componente do modelo foi mapeado
com a devida heranca para a super classe respectiva.

q® 1 .
. ! AbstraciManager | AbstraciContext |

AbsvacBehavior |1
- Dehaviors managers
T \ \
Desaceleracao | | Frenagem | 1 + + | velecicade
N 1. Controlador Antic olisao
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ccicas 4, focuts \
4 -
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Figura 4. Mapeamento de elemento do modelo "ControladorAnticolisao”para classes
especificas de um framework

5.2. Transformacao para a Plataforma Alvo

A transformacao permite migrar de um modelo a outro a partir de uma estrutura
légica programada de recuperagao inteligente. Com auxilio da API WCT, reali-
zamos uma prova de conceito, transformando o modelo gerado para a Plataforma
Alvo. Onde identificamos as classes envolvidas (AbstractEntity, AbstractManager,
AbstractContext e AbstractBehavior).

A transformacao foi realizada por meio da API WCT [Basso et al. 2014]. A
WCT possui um aparato robusto para manipulagao modelos, permitiu realizar as
associagoes e herancas necessarias entre as classes do modelo.

Inicialmente importou-se o modelo em SaSML, bem como o arquivo com as
classes da plataforma. Uma vez que o elemento raiz do metamodelo da SaSML ¢é o
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SaSProject, usamos ele para ter acesso aos demais elementos. Para todo SaSEntity
presente no SaSProject, foi criado uma classe com seu respectivo nome herdado
de AbstractEntity. Para todo SaSManager, presente no SaSProject, foi criado uma
classe com seu respectivo nome e realizada a heranca com a classe AbstractManager.
Por meio de cada AbstractManager, acessou-se Contexts e Behaviors contido nele.

Utilizou-se o Contexts para acessar os SaSContext. Para todo SaSContext,
foi criado uma classe com seu respectivo nome que herda de AbstractContext e é
associado a sua respectiva SaSEntity e ao SaSManager no qual ele se encontrava.
Utilizamos o Behaviors para acessar os SaSBehaviors. Para cada SaSBehavior, foi
criado uma classe com seu respectivo nome que herda de AbstractBehavior e tam-
bém é associado com o SaSManager no qual ele se encontrava. A prova de conceito
realizada foi um sucesso, a API Fomda [Basso et al. 2014] gerou o arquivo de saida
XMI contendo todas as associagoes representando o modelo gerado conforme a UML.
O fragmento do transformador responsavel pela de transformacao é exibido em Fi-
gura 5(A) Utilizamos a ferramenta WCT para visualizagdo do arquivo e obtivemos
o resultado apresentado abaixo exibido na Figura 5(B).

(A) Fragmento do codigo de transformacgado de modelo (B) Resultado da transformagdo do modelo na WCT

A sk
for (5aSManager Manager : projeto.getSasmanager()) { he—
Abstract Behavior

org.wet.uml.Class umlClassManager = ElementFactory.instance() &
.createClass (umlmodel, Manager.getNome(}):
ElementFactory.instance () .createGeneralization (umlmodel, umlClassManagez, ¥
abstractManager) ;
hash.put (Manager.getNome () , umlClassManager) ; [
if (Manager.getContexts() != null) {
Contexts ¢ = Manager.getContexts () ;
if (c.getSascontext() != null && !c.getSascontext().isEmpty()) {
for (SaSContext context : c.getSascontext()) {
org.wct.uml.Class umlClassContext = ElementFactory.instance(}
.createClass (umlmodel, context.getMomes());
ElemencFactory.instance() .createGeneralization 0
(umlmodel, umlClassContext, abstractContext);
if (context.getSasentity() !'= null) { ¥
org.wet.uml.Class clEntity = hash.get (context.getSasentity() .getNome (),
if (clEntity != mull) { +

AbstractContext

AbstractEntity

Abstract Manager

Dezceleracao generalize AbstractBehavior(
Controlador Anticolizao generalize Abstract!
Distancia generalize AbstractContext(from

Frenagem generalize AbstractBehavior(froi

NCMCimomo

L Objeto generalize AbatractEntity(from Ab:
ElementFactory.instance () .createhsscciation (umimodel, null, )
umlClassContext, clEntity, "- comtext [0..%]", "- entity [1..1]"); | Veiculo generalize AbatractEntity(from Ab
b
ElementFactory.instance() .createAssociation (umlmodel
umlClassManager, "- Manager [1..%]", "- prop [1..%]");

123

, mull, umlClassContex +—+ - context : Velocidade(from Velocidade)

+ J Velocidade generalize AbstractContext(frox

Figura 5. Elementos finais de um processo de transformacao de modelos

6. Trabalhos Relacionados

Em [Lima et al. 2019] os autores comparam caracteristicas de dois construtores de
DSLs textuais: o Eclipse workbench para XText e workbench MPS. Este é um estudo
analitico que descreve os pontos positivos e negativos de cada abordagem. A con-
clusao é que o MPS apresenta caracteristicas mais interessantes para a construcao
de DSLs textuais. Em [Favero et al. | os autores apresentam um estudo exploraté-
rio para identificar os pontos positivos e negativos do Eclipse workbench disponivel
para a construgao de DSLs em ambientes web. O estudo inclui as tecnologias EMF,
EMF Forms e Angular, concluindo que apesar de o workbench possuir mecanismos
de transformacgoes entre estas tecnologias, o refinamento para uma DSL em estagio
final necessita de muitos ajustes manuais.

Nosso estudo é complementar e investiga um aparato de tecnologias dife-
rente, dentro do ecossistema do Eclipse para a construcao de DSLs. Observou-se
que este ecossistema ¢ integrado e permite migrar de uma representacao em arvore
(EMF) para representagao textual e grafica por meio de transformagdes. No entanto,
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este nao é um procedimento linear, pois os artefatos gerados sempre necessitam de
refinamento.

7. Conclusao

Uma vez que cada dominio de aplicacao pode ter maior aceitacao por determinados
tipos de DSLs, este estudo exploratério apresenta um relato de experiéncia no desen-
volvimento de trés versoes de um DSL chamada SaSML. Apoiados no metamodelo
em EMF, especificou-se versoes em modo arvore (o padrao do EMF), modo textual
(Xtext) e em modo gréfico (Eclipse Sirius). Através destas representagoes, também
realizou-se o mapeamento para a plataforma alvo, o que simplificou a compreensao
e o processo de transformagcao entre os modelos.

Sobre a cadeia de ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da prova de
conceito, destacam-se as seguintes observagoes: 1) A APT WCT permitiu agrupar
as informacoes das versoes geradas e transformar o modelo para a plataforma alvo,
sendo uma boa op¢ao para o desenvolvimento das provas de conceito futuras; 2) Os
plugins existentes dentro do Eclipse Modelling Tools (EMT) sao integrados, possuem
recursos integrados que viabilizam uma simples recuperagao e manipulacao das in-
formacgoes do metamodelo, e de forma eficiente migram informagoes do metamodelo
para configuracoes para prototipos executaveis para EMF em Arvore, Eclipse Sirius
e XText; e 3) O conjunto ferramental adotado é possivel de assimilagao por estu-
dantes de graduacao sem experiéncia em MDE, apesar de que observou-se bastante
dificuldades na etapa de andlise de dominio para extrair as informagcoes graficas da
DSL em metaclasses do metamodelo EMF.

Nao foram realizadas avaliagoes empiricas por meio de grupo focal nas DSLs
implementadas. Ficam como pontos em aberto, portanto, os dois outros desafios
motivados: 1) uma vez que DSLs em nossos grupos de estudo estdo em seu esta-
gio embriondrio e nao se tem dados empiricos sobre qual tecnologia ¢ vidvel para
construi-las, pretende-se seguir no estudo de outras alternativas como UML Pro-
files [Schmidt 2006/, METACASE [Kelly and Tolvanen 2008] e outras alternativas
hibridas [Addazi et al. 2017]; e 2) pretende-se avaliar, com grupo focais de alunos
de Engenharia de Software e de Ciéncia da Computacgao, qual forma de representagao
(4rvore, gréafica ou textual) é mais aceita para representacao de diversos dominios de
aplicagoes investigados em nosso grupo de pesquisa, como: de sistemas de automagcao
e controle (via a DSL M4PIA), sistemas de informagoes (via a DSL MockupToME)
e sistemas de [oT (via a DSL MARTE Profile).
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Abstract. Software reuse is an effective alternative in creating software with
quality, for it allows the creation of new software from existing ones. Thanks to
the vast availability of resources available to developers and to software hou-
ses, software reuse becomes more promising, yet more challenging. In order to
make opportunistic reuse a more effective approach, machine learning techni-
ques have been added to opportunistic reuse processes. This study summarizes
a systematic mapping, characterizing how the machine learning area has sup-
ported the reuse of hybrid software assets. Our results indicate that there is no
single approach that stands out from the others, opening space for comparative
studies in the area.

Resumo. O reuso de software é uma alternativa efetiva para criar software com
qualidade, por permitir criar novos produtos a partir de software jd existente.
Gragas a vasta disponibilidade de recursos disponiveis para desenvolvedores e
empresas, o reuso de software se torna mais promissor, e ao mesmo tempo, mais
desafiador. De modo a tornar o reuso oportunista uma abordagem mais efe-
tiva,técnicas da drea de aprendizado de mdquina vem sendo acrescentadas aos
processos de reiiso. Este estudo sumariza um mapeamento sistemdtico sobre
como a drea de aprendizado de mdquina tem dado suporte ao retiso de assets
hibridos de software. Nossos resultados apontam que ndo hd uma vinica abor-
dagem que se destaque das demais, abrindo espaco para estudos comparativos.

1. Introducao

O reuso de software € tido como uma alternativa sélida para lidar com os pro-
blemas enfrentados no desenvolvimento de software, como falhas no produto e prazos
limitados, j4 que permite criar novos produtos de software a partir de software ja exis-
tente [Sametinger 1997], evitando parte do esfor¢o e dos custos envolvidos no processo.

Atingir o objetivo de reusar com sucesso artefatos de software, porém, demanda
planejamento e, dependendo da forma que é praticado o redso, exige certo esforco
por parte dos mantenedores € comsumidores dos assets. Para que esses esforcos se-
jam minimizados e a eficiéncia do reuso seja intensificada, é necessario o suporte de
técnicas/ferramentas para encontrar os artefatos corretos levando em consideracio o pro-
blema a ser resolvido pelo desenvolvedor.

Neste artigo, relatamos os resultados obtidos a partir de um mapeamento sis-
temdtico que objetiva identificar como a drea de aprendizado de maquina vem dando
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suporte ao chamado redso oportunista, caracterizado por buscas e recomendacoes de as-
sets por meio de repositdrios de reuso.

O restante deste trabalho estd organizado como segue: A Secdo 2 introduz os dois
principais conceitos para o acompanhamento tedrico deste trabalho. A Secdo 3 apresenta
o protocolo adotado na revisao de literatura e a Secdo 4 discute os resultados do estudo
executado. A Secdo 5 apresenta a andlise dos artigos para as questdes de pesquisa inves-
tigadas. Por fim, a Secdo 6 encerra com algumas consideragdes finais.

2. Embasamento

Data Mining pode ser definido como o processo de analisar conjuntos de dados
e inferir padroes destes, através de algoritmos de aprendizado de maquina e métodos
estatisticos. De acordo com [Fayyad et al. 1996], ja era notoria a necessidade de adotar
técnicas de aprendizado de médquina a fim de automatizar a anélise de dados, que antes era
realizada manualmente, devido ao crescimento exponencial de informagdes disponiveis.

Ainda de acordo com [Fayyad et al. 1996], pode-se categorizar as diferentes
abordagens para mineracdo de dados como: Classificagdo, Regressdo, Aglomeragao,
Sumarizacao, Modelo de Dependéncia, e Deteccao de anomalias.

Neste trabalho, buscou-se compreender qual € a relac@o entre data mining e retdso
oportunista, que ocorre por meio de assets e repositorios. Um asset, no contexto da enge-
nharia de software, pode ser caracterizado como qualquer artefato reutilizavel produzido
durante o ciclo de vida do desenvolvimento de software. De acordo com a defini¢do dada
pela OSLC [ams 2012], asset € qualquer coisa que pode ser mantida a fim de gerar valor.
No contexto de software, assets podem ser cddigo-fonte (funcdes, classes, ...), modelos,
ferramentas e componentes. Assets hibridos por sua vez, representam artefatos de dife-
rentes naturezas, um grupo heterogéneo de recursos. Podem se diferenciar por estarem
em diferentes linguagens, ferramentas, abordagens, etc.

3. Mapeamento Sistematico

Seguindo as diretrizes de [Petersen et al. 2015], esta secdo apresenta o protocolo
de mapeamento sistemaético utilizado. Para especificar o objetivo dessa pesquisa, foi uti-
lizada a abordagem GQM [Caldiera and Rombach 1994], apresentada na Tabela 1

Tabela 1. Objetivo da pesquisa.
Objetivo Com o objetivo de identificar e classificar
Questdo técnicas, metodologias, desafios, tendéncias
Objeto mineragdo de dados de repositérios de assets, componentes e c6digo
Viewpoint | do ponto de vista do pesquisador

Entdo, foram concebidas as seguintes questdes de pesquisa:

e Q1: Quais sdo as propostas de técnicas/metodologias/guidelines propostas e
aplicadas na drea de mineracdo de dados uteis a aquisicdo/retso de soft-
ware/desenvolvimento?

e (Q2: Que mecanismos de recomendacdo sao utilizados?

e (Q3: Quais sao as tendéncias das pesquisas na area?
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Tabela 2. Bases utilizadas na pesquisa.
Scopus https://www.scopus.com/home.uri

IEEE https://ieeexplore.ieee.org
Springer https://www.springer.com
ACM https://dl.acm.org/

A pesquisa foi realizada em 4 bases digitais de artigos amplamente conhecidas e

utilizadas pela comunidade cientifica [Chen et al. 2010], apresentadas na Tabela 2.

A string de busca foi formulada através da estratégia PICo [Pregunta 2007], como

mostra a Tabela 3. Vale ressaltar que foram necessarias algumas modificacdes especificas
para algumas das bases pesquisadas, suprimidas neste artigo por motivos de espaco.

Tabela 3. Aplicacao da estratégia PICo na formacdo da string de busca genérica

P

“data mining”OR ”big data”OR ”data extraction”OR “knowledge management” OR “knowledge discovery”

asset management specification”OR ams OR “reuse repository”’OR “component repository”OR “mde
repository”’OR “’code recommender”OR “recommender system”OR “asset recommender”OR ”software asset’OR
”component asset”’OR “reusable asset”’OR RAS

Nk W=

“technology transfer” OR “software acquisition” OR “integration” OR “software engineering” OR “software
development” OR “software reuse”

A seguir, apresenta-se os critérios de inclusdo e de exclusao.

Critérios de Inclusao:

. Artigos que apresentem técnicas/metodologias/guidelines para mineragao de da-

dos.

. Artigos que relatam estudos de caso sobre técnicas/metodologias/guidelines para

mineracdo de dados.

. Artigos que tratem de sistemas de recomendacdo de assets/componentes/codigo

em cendarios de aquisi¢ao de software.
Critérios de Exclusao:

Estudos que ndo envolvam mineracdo de dados

Estudos que ndo estejam em inglés

Estudos duplicados

Estudos que ndo estejam disponiveis para download

Estudos que sofreram de retratacao ou foram invalidados

Estudos que ndo sdo primarios

Estudos que ndo tratem de transferéncia de tecnologia do dominio da engenharia
de software nem de aquisi¢ao ou retso de software.

4. Execucao

Inicialmente, foram obtidos 888 artigos, como mostra a Tabela 4. A busca foi

realizada considerando titulo, resumo e palavras-chave.

Ap0s obter-se os resultados das bases, foram aplicados os critérios de exclusao. A

Tabela 5 apresenta a quantidade de artigos desconsiderados.

Além disso, 55 artigos estavam repetidos entre as bases, sendo que destes, 44

estavam entre os descartados, € 11 entre os aceitos, resultando em 42 artigos aprovados
apos a leitura dos titulos, abstract e palavras-chave, e 21 ap6s a leitura do texto completo.
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Tabela 4. Artigos retornados

Base Resultados
IEEE 78
ACM 294
Scopus 201
Springer 315

888

Tabela 5. Resultado da aplicagdo dos critérios de exclusao.

Critério | gy | CE6 | CE7 | Total
Base
IEEE 4 4 61 69
ACM 14 7 262 281
Scopus 12 29 147 185
Springer 71 81 145 297
832

A Figura 1 apresenta o processo descrito.Os artigos selecionados se encontram no Google

Drive .

Remogdo de
artigos duplicados

Busca nas bases
888 ' 833
IEEE Scopus ‘

78 201

Springer ACM

: 315 294 ‘

Leitura do texto
completo

21

Figura 1. Processo de selecao de artigos.

5. Analise
5.1. Técnicas aplicadas (Q1)

Esta secdo responde a QI: Quais sdo as propostas de
técnicas/metodologias/guidelines propostas e aplicadas na drea de mineracdo de
dados tuteis a aquisicao/redso de software/desenvolvimento?

Pode-se observar dois focos diferentes em relagdo as propostas dos trabalhos ob-
tidos: 1) utilizar técnicas de clusterizacdo e organizacao de repositorios de assets; e 2)
utilizar técnicas de filtragem e exploracdo de dados a fim de recomendar assets que pos-
sam ser uteis dependendo do contexto. Em um contexto de retiso oportunista, quando
nao ha o retso planejado, um repositorio organizado daria suporte a busca manual por

'https://drive.google.com/drive/folders/11TQPbAVb4qgpij_
MVUuULYwZSh5THz—-1Bz?usp=sharing
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um asset. Como apontado por [Wang and Ren 2011], um repositério organizado de ma-
neira logica € uma maneira efetiva de facilitar a busca de componentes. Um método de
filtragem também poderia dar suporte a uma recomendagdo automatizada por parte do
ambiente de desenvolvimento, baseando-se no contexto do desenvolvedor. Além disso,
alguns trabalhos também buscam recursos em ambientes web. A relacdo de fases aborda-
das na recomendacao esta representada na Tabela 6.

Tabela 6. Fases identificadas nos trabalhos obtidos.

Artigo Busca | Organizagdo | Recomendacdo
[Ye and Lo 2000] X
[Nakkrasae and Sophatsathit 2004] X
[Li et al. 2004] X
[Wang et al. 2004] X
[McCarey et al. 2005] X
[Wu et al. 2007] X
[Bajracharya et al. 2009] X X
[Martins et al. 2009] X
[Wang and Ren 2011] X
[Dumitru et al. 2011] X X
[Heinemann 2012] X
[Kumar et al. 2011] X
[Sayyad et al. 2012] X
[Vodithala and Pabboju 2015] X
[Vescan 2015] X
[Elkamel et al. 2016] X X
[Basciani et al. 2016] X
[Bawa and Kaur 2017] X
[Kogel 2017] X
[Le et al. 2018] X
[Diamantopoulos et al. 2018] X X

Na Tabela 7 € apresentada a relacao de quais técnicas foram citadas nos trabalhos
e em quais conjuntos de assets elas foram aplicadas.

5.2. Mecanismos de recomendacao (Q2)
Esta secdo responde a Q2: Que mecanismos de recomendacao sdo utilizados?

Com relacdo aos mecanismos de recomendagao identificados, ndo obtivemos ne-
nhum indicio de que hd uma técnica que se destaque. Ou seja, a drea carece de estudos
comparativos, principalmente de estudos primarios quantitativos. Por exemplo, como
pode ser observado na Tabela 8, a tnica técnica de aprendizado de maquina que foi apli-
cada em mais de um trabalho foi algoritmo evolutivo. Portanto, visto que tratam-se de
estudos exploratorios, trata-se de um indicativo de lacuna de pesquisa, ja que existe a
necessidade de experimentar diferentes abordagens, bem como realizar estudos compara-
tivos e explicativos.

A maioria dos trabalhos apresentaram alguma forma de validacao para suas abor-
dagens, o que abre espaco para algumas observagoes:

1. A pesquisa na area carece de estudos experimentais. A qualidade da aborda-
gem de recomendac¢do pode ser medida através das métricas Precision e Recall.

(a) Nos artigos [Heinemann 2012] e [Kogel 2017], os autores usaram Preci-

sion e Recall, com o primeiro estudo mostrando uma precisdao de 0.66

e Recall de 0.49. O segundo estudo teve como Precision 0.43 e Recall

de 0.82. Sendo Precision a relevancia dos itens selecionados, € Recall a
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Tabela 7. Técnicas aplicadas aos tipos de assets.

Artigo Técnica Tipo de Assets
[Ye and Lo 2000] Self-Organizing Map Componentes
[Nakkrasae and Sophatsathit 2004] RPCL(Neural Network) Componentes
[Li et al. 2004] Information Entropy Theory Componentes
[Wang et al. 2004] Self-Organizing Map Componentes
[McCarey et al. 2005] Collaborative ﬁlFerir}g, Content-based Componentes
Filtering
[Wu et al. 2007] Ontologia, text mining Documentos
[Bajracharya et al. 2009] Topic Model e Author Topic Model Source Code
[Martins et al. 2009] Association Rule Componentes
[Wang and Ren 2011] Clustering Index Tree Componentes

[Dumitru et al. 2011]

Text Mining, K-Nearest-Neighbor,
Incremental Diffusive Clustering

Domain-Specific Features

[Heinemann 2012] Collaborative Filtering e Association Rules Tool/DSL
Casos de uso em MDL
[Kumar et al. 2011] K-Means (Rational Rose)
. Configuragdo de linha de
[Sayyad et al. 2012] Range Ranking Method produtos
[Vodithala and Pabboju 2015] Clustering Componente (Fungdes)
[Vescan 2015] Algoritmo evolutivo Componentes
[Elkamel et al. 2016] CACB Modelo (Classes UML)
[Basciani et al. 2016] Hierarchical clustering Metamodelos
[Bawa and Kaur 2017] Clustering Componentes
[Kogel 2017] Algoritmo evolutivo Modelos

[Le et al. 2018]

Sequential pattern

Source code

[Diamantopoulos et al. 2018]

K-Means

Source code

Tabela 8. Técnicas usadas para recomendacao.

Artigo

Recomendacdo

[Li et al. 2004]

Information Entropy Theory

[McCarey et al. 2005]

Collaborative Filtering

[Martins et al. 2009]

Association Rule

[Dumitru et al. 20

11] Association Rule e k-Nearest-Neighbor

[Heinemann 2012]

Collaborative Filtering e Association Rule

[Sayyad et al. 2012]

Range Ranking

[Vescan 2015] Algoritmo Evolutivo
[Elkamel et al. 2016] CACB
[Kogel 2017] Algoritmo Evolutivo

[Le et al. 2018]

quantidade de itens relevantes no grupo selecionado, pode-se considerar
que [Heinemann 2012] obteve uma melhor selecdo de assets, enquanto
[Kogel 2017] obteve um ndmero maior de assets relevantes dentro do

grupo de resultado

(b)

tado.
(©)

vista.

(d)

de busca.
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Sequential Pattern

O estudo [Martins et al. 2009] apresentou um experimento controlado. O
resultado do experimento mostrou uma taxa de sugestdo de assets de
100%. Mesmo com o resultado positivo, os autores apontaram que mais
teste em cendrios e dados reais sdo necessarios para corroborar tal resul-

No artigo de [McCarey et al. 2005], os autores mostraram que a aborda-
gem proposta teve um Recall médio de 39.8% e Precision média de 22.7%.
Os resultados foram considerados promissores comparados a baseline pre-

O ntimero pequeno de contribui¢des empiricas e quantitativas, € um indi-
cativo de que estudos futuros poderiam explorar as métricas citadas para
que seja possivel comparar resultados. Sem tais medicdes, se torna mais



dificil a comparagao de abordagens.

2. Tecnologias antigas podem apresentar bons resultados e licoes. Como exem-
plo, o estudo [Li et al. 2004], € classificado como recomendagdo de componente
de software e apresentou bons resultados em comparagdao com repositérios mo-
dernos conhecidos que suportam MDE, como MDEForge [Basciani et al. 2016],
SEMAT [Jacobson et al. 2012] e SHARE [Gorp and Mazanek 2011]. Os dois
ultimos introduzidos intencionalmente para fins de discuss@o e ndo obtidos através
do protocolo executado. O estudo [Li et al. 2004] compara uma abordagem base-
ada em busca, que é adotado pelos trés ja mencionados anteriormente, com uma
estratégia de selecdo de atributo randomico. A estratégia de selecao resultou em
um resultado de busca mais eficiente e um conjunto de componentes mais confi-
nado.

3. Ferramentas de recomendacao baseadas em OSLC nao foram encontradas.
O OSLC € baseado em Asset Management Specification (AMS) e prové meios
para mineragdo de dados e recomendacdes baseada em linked data. Essa limitagao
na literatura caracteriza oportunidades de pesquisa de recomendagdo baseada no
padrao OSLC.

5.3. Tendéncias de pesquisa (Q3)

Esta secdo responde a Q3: Quais sdo as tendéncias das pesquisas na drea?

Neste sentido, pode-se observar uma distribuicio comum do nimero de estudos
por técnicas identificadas, como ilustra a Figura 2. Isto é um indicador de que ainda ndo
foi encontrada/concebida/provada uma abordagem préxima ao considerado ideal para a
mineracao e recomendacgao de assets de software.

Técnicas

Sequential patten

Genetic Algorithm

Clu ing

Assets

Documents

Domai

Tool/DSL

MDL Use Case

Metamodels

~~__ Collaborative Filtering Components

Text Mining

Figura 2. Proporcdo de técnicas identificadas (a esquerda) e propor¢do entre os tipos de
assets identificados (a direita).

Em relagdo aos tipos de assets descritos nos respectivos estudos, encontrou-se que
aproximadamente 47% dos artigos abordam assets como sendo componentes de software.
Demonstrando a diversidade dos assets, encontrou-se que aproximadamente 53% dos
trabalhos trata de um tipo especifico de artefato reutilizavel, categorizados em 9 tipos
bem definidos. A Figura 2 mostra em detalhes a propor¢ado de assets focados nos estudos.

6. Conclusao

O principal objetivo deste trabalho foi relatar os resultados de um mapeamento
sistemdtico de literatura. Com o objetivo de compreender como a drea de aprendizado
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de méquina da suporte ao redso oportunista de assets, caracterizou-se as técnicas € 0s
processos envolvidos na mineracao de assets hibridos por meio de questdes dirigidas ao
suporte de aprendizado de méaquina neste contexto. Este trabalho, portanto, apresenta uma
andlise de como técnicas de recomendagao vem contribuindo para a area de redso oportu-
nista, um estudo singular sobre o estado da arte no tema. Por fim, no ambito da industria
de software e, tendo em vista que ela compartilha do nosso interesse em otimizar 0s pro-
cessos de reuso, percebe-se nos estudos analisados duas grandes lacunas para a sele¢do
de op¢Oes para recomendacgdo: 1) faltam estudos primérios que avaliam as propostas em
cendrios reais, e 2) a drea carece de estudos comparativos de técnicas e também de outros
do tipo explicativos que busquem avaliar critérios de ado¢@o na prética.
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Abstract. The Lattes Platform is an environment in which researchers register
data related to their academic activities, including publications in journals and
events. In Brazil, these journals and events may have an evaluation indicator
known as Qualis. Automating the extraction of data from journals published in
the Lattes curriculum and obtaining the corresponding Qualis is a trivial task
thanks to the use of ISSN as an identification key. However, when it comes to pa-
pers published in events, the only identification key available is the name of the
event, which makes this search difficult. In this paper, we propose an algorithm
for an efficient comparison of sentences and apply it in the comparison of event
names so that it is possible to search Qualis for publications in events registered
in a curriculum with the utmost accuracy.

Resumo. A Plataforma Lattes é um ambiente no qual os pesquisadores re-
gistram dados relacionados as suas atividades académicas, dentre elas as
publicacdes em periodicos e eventos. No Brasil, esses periddicos e eventos
podem ter um indicador de avaliacdo conhecido como Qualis. A automatizagcdo
da extracdo de dados de publicacoes de periodicos do curriculo Lattes e a
obtengdo do Qualis correspondente é uma tarefa trivial gracas ao uso do ISSN
como chave de identificacdo. No entanto, quando se trata de artigos publica-
dos em eventos, a tinica chave de identificacdo disponivel é o nome do evento,
o que dificulta essa busca. Neste artigo, propomos um algoritmo para uma
comparagdo eficiente de sentencas e o aplicamos na comparagdo de nomes de
eventos para que seja possivel buscar com o mdximo de assertividade o Qualis
para as publicagoes em eventos registradas em um curriculo.

1. Introducao

O Brasil ¢ um dos poucos paises no mundo que possui um sistema tnico e in-
tegrado para registro das producdes cientificas dos pesquisados. Esse sistema, conhe-
cido como Plataforma Lattes, permite que cada pesquisador possa registar seus projetos,
orientagdes, producdes, detalhes sobre sua formagdo académica, colaboragdo com ou-
tros pesquisadores, etc. Pesquisadores que possuem um curriculo registrado nessa pla-
taforma podem acrescentar diversos tipos diferentes de producdes, tais como artigos em
periddicos, artigos em eventos, livros e capitulos de livros. Outro sistema importante para
pesquisadores € o sistema Qualis. Desenvolvido inicialmente em 1998 com a inten¢do de
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ser usado como um dos critérios de avaliagdao de programas de pds-graduacao das univer-
sidades brasileiras, grande parte das produgdes cientificas sdo classificadas de acordo com
esse sistema. Além de possuir uma base de dados com os mais importantes periddicos
e suas classificacdes, o Qualis também classifica eventos de algumas areas como a da
Ciéncia Computacao. Essa base de periddicos, eventos e classificagdes € disponibilizada
online pela Capes através do Portal Sucupira [Sucupira 2020].

Uma atividade frequente nas institui¢des de ensino pelos setores administrativos é
a constru¢do de uma lista de publicagdes para um determinado pesquisador ou grupo de
pesquisadores, sendo importante constar nesta lista para cada artigo, alguns indicadores
de avaliacdo do foro onde os trabalhos foram publicados, tais como o Qualis, JCR, h-
index, Quartil, dentre outros. Embora a extracdo das publica¢des dos curriculos seja
uma tarefa geralmente automatizada, o processo de enriquecimento de informacdes com
os indicadores para cada artigo € feito de forma manual. Para artigos publicados em
periddicos a busca dos valores para cada indicador de avaliacdo pode ser feita por meio
do ISSN do periddico, ja que as bases que gestionam esses indicadores costumam usd-lo
como identificador tnico. Assim, um sistema automatizado pode encontrar a classificagao
de um periddico na base Qualis usando o ISSN do periédico como chave da busca. No
entanto, essa tarefa ndo ¢ trivial quando se trata de automatizar a busca dos indicadores
para artigos publicados em eventos, uma vez que neste caso o nome do evento passa a
ser o identificador unico adotado pelas bases. Isso representa um desafio pois o nome de
um evento cadastrado pelo pesquisador no seu curriculo Lattes pode estar incompleto ou
ligeiramente distinto de seu correspondente na base Qualis.

Uma sentenca € tecnicamente representada por uma string, que, na maior parte
das linguagens de programacao, nada mais é do que um conjunto de caracteres de 1 byte
que formam um texto a ser computado e pode ser utilizado para representar o nome de um
evento. Uma comparacdo simples entre essas strings, ainda que utilizando métodos nati-
vos da linguagem de programacdo, depende que ambas as strings comparadas possuam os
mesmos caracteres na mesma ordem para que sejam consideradas idénticas. A similari-
dade semantica entre sentencas € um campo de pesquisa amplamente explorado na drea de
processamento de linguagem natural e com as mais diversas aplicagdes. [Ho et al. 2010]
argumentam que muitos trabalhos tendem a calcular a similaridade entre sentengas a par-
tir de uma anélise individual das palavras que integram a sentenca e seus significados
proximos, mas que essa abordagem € falha pois nem sempre o significado préximo reflete
o real significado da palavra em questdo na sentenca. No trabalho desses autores, eles
propde comparar duas sentencas a partir do significado real de cada palavra que compode a
sentenca. Na proposta os autores mostram e comprovam estatisticamente que sua aborda-
gem € mais eficaz. [Farouk 2018] propde uma abordagem hibrida que combina o uso de
um banco de dados 1éxico para o idioma inglés com a representacao vetorial de palavras.
Na sua abordagem o autor ainda propde considerar a posi¢ao das palavras na sentenca
para resolver conflitos de significado. [Achananuparp et al. 2008] revisaram a literatura
e analisaram um conjunto amplo de 14 métricas para calcular a similaridade entre duas
sentencas. O trabalho destes autores comparou o uso destas métricas e, embora tenha
sido realizado ha alguns anos, ainda pode se constituir em um ponto de partida interes-
sante para o estudo e desenvolvimento de novas métricas.
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Neste artigo apresentamos um algoritmo que realiza uma comparagao morfoldgica
entre sentengas que, a partir da sequéncia em que as palavras estdo dispostas na sentenca
e da sequéncia em que as letras estdo dispostas nas palavras, utiliza um sistema de
pontuacdo para quantificar a semelhanga entre duas sentencas. Para avaliar nosso al-
goritmo o implementamos em um sistema real que extrai publicacdes de eventos de um
curriculo Lattes em formato XML e enriquece os dados de cada artigo com seu Qua-
lis. Avaliamos a assertividade de nosso algoritmo a partir da comparacao dos resultados
com outra implementacdo que faz uma comparagao de strings usando métodos nativos da
linguagem de programacao. Nosso algoritmo apresenta uma boa assertividade ja que des-
considera as pequenas diferencas entre dois nomes do mesmo evento, porém nao ao ponto
de considerar dois eventos diferentes o mesmo. Trata-se de uma proposta preliminar, que
acreditamos mesmo assim, possa ser utilizada no sistema real onde foi implantado.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: a Se¢ao 2 detalha-
mos o algoritmo que desenvolvemos; na Se¢do 3 introduzimos o sistema real no qual
implementamos o algoritmo para poder avalid-lo e compari-lo com uma implementagao
simples de comparagdo de strings; na Secdo 4 apresentamos nossas conclusdes e discuti-
mos os trabalhos futuros que pretendemos desenvolver para evoluir esta proposta.

2. Algoritmo Proposto

Nesta secdo descreve-se o algoritmo desenvolvido na pesquisa. Uma
implementacdo foi desenvolvida em PHP e pode ser acessada online !. As fungdes exter-
nas nativas da linguagem foram utilizadas na constru¢do do algoritmo e estdo descritas
no pseudocodigo do Algoritmo 1 com assinaturas diferentes do encontrado na linguagem.
Esta func¢ao recebe trés entradas, o nome do evento que se encontra no curriculo Lattes do
pesquisador, o nome do evento da Base Qualis e uma pontuagdo minima para ajustar o li-
mite entre o que serd considerado mesmo evento ou evento diferente. O algoritmo retorna
um valor booleano que representa a correspondéncia da comparagdo. Serd verdadeiro se a
pontuacao for maior ou igual a pontuacdo minima definida, e falso caso a pontuacdo seja
menor. As fungdes externas utilizadas na construcao deste algoritmo sdo: explodir (),
que divide uma string em um ponto especificado pelo programador e retorna um vetor
com as sub strings, contar (), que devolve um inteiro com a quantidade de itens de um
vetor e ord (), que devolve o valor ASCII correspondente ao caractere de entrada ou do
primeiro caractere de uma string de entrada. Nas linhas 3 e 4 a fun¢do explodir () é
usada para separar os titulos nos caracteres de espacamento, criando um vetor onde cada
item € uma palavra.

A partir da linha 7 o algoritmo pode ser visto como trés blocos distintos. O pri-
meiro, que vai da linha 7 a linha 16 analisa a ordem das palavras em cada um dos nomes
observando apenas a primeira letra de cada palavra. Em um laco de repeticdo que passa
por todas os itens de vetPalavrasLattes € feito uma comparacido com os itens de
vetPalabrasBase usando ord (), de forma a definir se a primeira letra de cada pa-
lavra aparece na mesma ordem em ambos os vetores. Esse bloco tem o propdsito de
descartar rapidamente os nomes que possuem a menor probabilidade de coincidir, ja que
a base Qualis conta com 1179 titulos diferentes e uma comparagdo mais detalhada de cada
nome pode tomar muito tempo e recurso de processamento.

! www.gca.unijui.edu.br/project/conference.php
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Algoritmo 1: COMPARADOR DE TITULOS

Entrada: con ferenciaLattes, con ferenciaBase, pontuacaoMinima
Saida: Valor booleano que indica correspondéncia

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35 fim

inicio

pontos := 0, tnicio :=-1,1:=0

vet PalavrasLattes := explodir(’ °, con ferenciaLattes)

vet PalavrasBase := explodir(’ °, con ferenciaBase)

para j := 0 até contar(vet PalavrasLattes) faca

se ord(vet PalavrasLattes[j|) == ord(vet PalavrasBase[i]) entao

1++

acto == -1 7 inicio = j : inicio = 1Nicio

senao

se i > 0 e < contar(vet PalavrasBase) entao
1:=0

fim

fim
fim
se i == contar(vet PalavrasBase) entao
para i := 0 até contar(vet PalavrasBase) faca
vet LetrasBase := explodir(vet PalavrasBaseli])
vet LetrasLattes := explodir(vet Letras Lattes[inicio])
contador := 0
para j := 0 até contar(vet LetrasBase) faca
se ord(vet LetrasBase[j]) == ord(vet LetrasLattes|j])
entao
‘ contador++
fim
fim
pontos += contador
micto++

fim
fim
pontos := pontos/tamanhoString(con ferencia Base)
se pontos >= pontuacaoMinima entao
| retorna TRUE
senao
| retorna FALSE
fim

A varidvel i é o contador que incrementard dependendo de quantas palavras
estiverem em ordem. Se i tiver o mesmo valor que a quantidade de itens dentro de
vetPalavrasBase, o segundo bloco, que vai da linha 17 a linha 30, € acionado. Caso
contrario, o algoritmo ird considerar nomes diferentes e retornard falso. Dentro do se-
gundo bloco cada palavra em cada vetor € comparada letra por letra com a sua possivel
correspondente seguindo a ordem definida no primeiro bloco pela varidvel inicio. Um
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ponto serd somado para cada letra que coincidir em ambos 0s nomes e esse somatorio
serd levado ao terceiro bloco assim que finalizada esta etapa. No terceiro bloco um indice
€ calculado dividindo os pontos somados, ou a quantidade de letras que coincidem, pela
quantidade de letras no total em conferenciaBase. Esse indice serd comparado com
a pontuacdo minima definida em pontuacaoMinima pelo programador e retornard o
valor booleano correspondente.

3. Estudo de Caso

Para demonstrar o algoritmo proposto foi utilizado o curriculo Lattes de dez pes-
quisadores 2. Os curriculos foram lidos por um sistema automatizado criado previamente,
que extraiu todos os artigos publicados em eventos por esses pesquisadores. O titulo de
cada evento extraido foi comparado com a base Qualis utilizando tanto um método na-
tivo de comparagdo quanto o algoritmo proposto. Uma pesquisa manual de cada evento
do Lattes dos pesquisadores foi feita para avaliar a eficiéncia do algoritmo. No total
869 nomes de eventos foram comparados a base Qualis, sendo que 335 possuem uma
classificagdo Qualis. A Tabela 1 demonstra os dados obtidos.

Tabela 1. Quantidade de identificaces de nomes de eventos com Qualis utili-
zando cada método.

Curriculos Publicagdes em | Publicagdes com Técnicas de Comparagdo
Eventos Qualis Método Nativo | Algoritmo Proposto
Curriculo 1 36 6 0 4
Curriculo 2 50 7 0 5
Curriculo 3 62 14 1 8
Curriculo 4 142 23 2 11
Curriculo 5 187 102 5 45
Curriculo 6 91 40 4 28
Curriculo 7 155 83 2 51
Curriculo 8 70 20 2 15
Curriculo 9 47 30 2 15
Curriculo 10 29 10 0 7
Total 869 335 18 189

No curriculo 1, de 6 nomes de eventos que possuem Qualis, o algoritmo proposto
identificou 4 e o método nativo, nenhum. No curriculo 2, o algoritmo identificou 5 de 7
eventos com Qualis, comparado ao método nativo que novamente ndo encontrou nenhum.
No curriculo 3, entre 14 eventos com Qualis, o algoritmo identificou 8 e o método nativo,
1. No curriculo 4, entre 23 eventos registrados que possuiam Qualis, 11 foram identifi-
cados pelo algoritmo proposto em contrapartida a 2 identificados pelo método nativo de
comparacao. No curriculo 5, 187 nomes de eventos foram analisados no total, dentre eles
107 possuiam Qualis, de forma que o algoritmo proposto identificou 45 e o método nativo,
5 eventos. No curriculo 6, entre 40 eventos encontrados na base Qualis, o algoritmo pro-
posto identificou 28 e o método nativo identificou 4. No curriculo 7 foram analisados 155
nomes de eventos sendo que destes, 83 possuem Qualis, o algoritmo proposto identificou
51 e o método nativo identificou apenas 2. De 20 nomes de eventos que possuem Qualis

2 Curriculos disponiveis em: www.gca.unijui.edu.br/publication/data/curriculos.zip
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no curriculo 8, o algoritmo proposto encontrou 15 e o método nativo, 2. O curriculo 9,
que possui 30 nomes de eventos encontrados na base Qualis, teve 15 nomes identificados
pelo algoritmo proposto e apenas 2 pelo método nativo. Por fim, no curriculo 10 o algo-
ritmo proposto encontrou 7 dos 10 eventos que possuem Qualis € o método nativo ndao
encontrou nenhum.

A pontuagdo minima utilizada no algoritmo foi 0.8, ou seja, seriam considerados
mesmo evento se 80% das letras em um nome de evento na base Qualis fossem encon-
tradas em um nome de evento registrado em um curriculo. Dentre os 335 eventos que
possuem Qualis encontrados entre os curriculos Lattes desses pesquisadores, conside-
rando eventos duplicados entre curriculos, um total de 189 nomes foram identificados
pelo algoritmo proposto, representando cerca de 56% de acerto total na comparagdo de
nomes com uma média de acerto de 61,32%. O método nativo de comparacao oferecido
pela linguagem de programacdo utilizada identificou um total de 18 nomes de eventos,
cerca de 5% de acerto total, tendo uma média de acerto de 4,98%.

4. Conclusao

Neste artigo foi apresentado uma proposta preliminar de algoritmo para
comparacao de nomes de eventos com o intuito de classificar artigos registrados no
curriculo Lattes de pesquisadores utilizando a base Qualis e outros indicadores de
avaliacdo de forma automatizada. Este algoritmo foi desenvolvido de forma a fazer uma
andlise morfoldgica das palavras, ou seja, comparar a estrutura de cada palavra e sua
ordem na sentenca com seu possivel correspondente. Foram utilizados curriculos de pes-
quisadores de diferentes instituicdes que possuem grande nimero de trabalhos publicados
em eventos voltados a computacdo pois € visivel que nesta area a base Qualis de even-
tos € mais completa. Estes curriculos foram analisados por um sistema automatizado de
extragdo de dados, porém cada nome de evento foi também comparado manualmente com
a base Qualis para que fosse possivel avaliar a eficiéncia do algoritmo proposto.

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso, € possivel observar a grande
diferenca de eficiéncia de um método nativo de comparagdo e o algoritmo desenvolvido
nesta pesquisa, considerando que este algoritmo € uma proposta preliminar de solucao.
Porém, apesar de se mostrar uma solucao mais eficiente, a analise dos resultados obtidos
mostrou quais sdo os problemas do algoritmo e as possiveis melhorias que podem ser
feitas. Uma das dificuldades apresentadas pelo algoritmo € identificar a sigla dos eventos,
sendo que muitas vezes pesquisadores registram apenas isso como nome do evento parti-
cipado. Outro problema estd em um pesquisador registrar o nome de um evento em um
idioma diferente do registrado na base Qualis, caracteristica que foi percebida na coleta
de dados gracas ao registro conjunto da sigla.

Como trabalho futuro deve-se resolver os problemas encontrados na proposta atual
do algoritmo, onde um identificador de siglas pode ser adicionado junto com alguns
ajustes técnicos necessarios. Novas técnicas de comparacdo que avaliam a similaridade
semantica de sentencas podem ser incrementadas ao algoritmo no futuro de forma a au-
mentar seu indice de acerto e disponibilizar novas métricas para que haja uma avaliacao
mais precisa de seu funcionamento. Eventualmente pode-se até mesmo desenvolver um
método baseado em inteligéncia artificial, sendo que a utilizacdo de cada nova versao
do algoritmo serd comparada com a de suas versdes anteriores, servindo como guia para
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alcancar a maior eficiéncia.
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Abstract. Nowadays it is very common for companies to use a software ecosys-
tem, these ecosystems can be made up of several applications, and it is increa-
singly necessary for these applications to be integrated with the intention that
data and functionality can be shared between them, therefore, it is advisable
to integrate applications because it brings a better cost benefit to the company
that opts for this alternative. To this purpose, there are platforms that provide
support for modeling and implementing integration solutions, one example of
which is Guarand. Before an integration solution can be implemented, it should
be checked to avoid possible errors in the modeling, and thus prevent errors
from being corrected only in late stages of its development. The purpose of this
article is to model the integration solution known as Café using the Petri Nets
formalism, thus generating a model that can serve as a basis for the verification
and validation of this solution. We present a translation of the Café solution
model, developed with the Guarand DSL platform modeling language, to a mo-
del in Colored Petri Nets. It is hoped that this modeling can contribute to the
process of verification and validation of integration solutions.

Resumo. Hoje em dia é muito comum o uso de um ecossistema de software por
empresas, esses ecossistemas podem ser compostos por diversas aplicagoes, e
cotidianamente se vé mais necessdrio que essas aplicagcoes sejam integradas
com a intengdo de que possam ser compartilhado dados e funcionalidades en-
tre elas, sendo assim é aconselhdvel a integragdo de aplicagcoes por trazer um
melhor custo beneficio a empresa que opta por essa alternativa. Para esse fim,
existem plataformas que fornecem suporte a modelagem e implementacdo de
solucoes de integragcdo, um exemplo dessas plataformas é o Guarand. Antes que
uma solugdo de integracdo possa ser implementada, ela deveria ser verificada
para evitar possiveis erros na modelagem, e assim evitar que erros sejam corri-
gidos apenas em etapas tardias do seu desenvolvimento. O objetivo deste artigo
é modelar a solucdo de integracdo conhecida como Café utilizando o forma-
lismo de Redes de Petri, gerando assim um modelo que pode servir como base
para a verificacdo e validagdo desta solugcdo. Apresentamos uma traducdo do
modelo da solugcdo Café, desenvolvido com a linguagem de modelagem da pla-
taforma Guarand DSL, para um modelo em Redes de Petri Coloridas. Espera-se
que esta modelagem possa contribuir com o processo de verificacdo e validagdo
de solucoes de integracdo.
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1. Introducao

Com o aumento do uso da tecnologia ao longo dos anos, aplicacdes de software fo-
ram desenvolvidas ou adquiridas de terceiros para dar suporte aos processos de negdcios
das empresas, resultando em um diversificado ecossistema de software. Neste contexto,
mudangas nos processos de negdcio existentes ou necessidade de inclusdao de novos pro-
cessos ocorrem constantemente, e o ideal é fazer uso das aplicagdes ja existente no
ecossistema de software para reutilizar dados e funcionalidades e dessa forma ndo ter
que desenvolver novas aplicagdes a partir do zero. Em meio a essa demanda, as em-
presas buscavam solu¢des mais eficientes e com menor custo, o que deu origem ao
termo integracdo de aplicacOes empresariais, do inglés Enterprise Application Integra-
tion (EAI) [Linthicum 2000] . A integracdo de aplicacdes consiste em integrar aplicacoes
para que elas possam trocar dados e funcionalidades necessarios para novos processos
de negocio. Essas aplicacdes foram criadas geralmente sem a intencao de ser integradas,
0 que constitui um ecossistema de software heterogéneo e dificil de integrar, pois umas
aplicacdes precisam ser adaptadas aos formatos e dados das outras aplicagdes, o que gera
um custo adicional, muitas vezes alto.

A éarea de EAI proporciona um conjunto de metodologias, técnicas e ferramen-
tas para a integracdo de aplicacdes de um ecossistema de software. Atualmente, exis-
tem diversas plataformas que dao suporte ao projeto, implementagdo, execucdo € mo-
nitoramento de solucdes de integracdo [He and Xu 2014]. Geralmente, essas solugdes
possuem arquitetura pipes-and-filters e sdo baseadas nos padrdes de integracdo docu-
mentados em [Hohpe and Woolf 2004]. Dentre as diversas plataformas de integragao,
estdo: a OIC (ORACLE Integration Cloud) [Metin 2018], a plataforma Betalike-EAI !,
e a Guarand [Frantz et al. 2016], a qual oferece uma Domain Specific Language (DSL)
para projetar solugdes de integracdo de aplicagdes empresarias € um motor de execucgao.

A andlise de uma solucdo de integracdo antes de sua implementacao € um fa-
tor importante que deve ser considerado, pois melhora a qualidade da solucdo e reduz
gastos com possiveis correcdes de erros, ainda na fase de projeto. Para essa andlise
deve ser utilizada uma ferramenta que seja capaz de modelar e representar formalmente
os modelos conceituais desenvolvidos com a Guarand DSL. Um formalismo bastante
utilizado para a andlise e simulacdo de sistemas discretos que envolvem processos es-
tocdsticos, que € o caso de um processo de integracdo, ¢ o formalismo das Redes de
Petri. Introduzidas por Carl Adam Petri [Petri 1966], elas oferecem uma representacao
grifica, baseada em grafos, que facilita o processo de modelagem, além de possuir
um formalismo e um conjunto de ferramentas que dao suporte a verificacdo, validacao
e simulacdo de sistemas [Molloy 1982, Jensen et al. 2007, Jensen and Kristensen 2009,
van der Aalst and Stahl 2011].

O objetivo do trabalho € desenvolver um modelo em Rede de Petri Colorida
para a solu¢do Café, modelada em Guarand DSL; o problema de integracdao Café ¢
um exemplo classico da literatura na drea de EAI [Hohpe 2005]. Para a modela-
gem foi utilizada a ferramenta CPN, que pode ser acessada em: 2, a qual permite a
constru¢do de um modelo de simulacido para verificacdo e validacdo de uma solugdo
de integracdo, na fase de projeto. A traducdo do modelo Café para Redes de Petri co-

Thttp://www.betalike.com.br
2http://cpntools.org/
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loridas foi baseada nos trabalhos de outros autores que ja fizeram este tipo de modela-
gem [Fahland and Gierds 2013, Roos-Frantz et al. 2015].

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: Na Se¢do 2, o modelo
da solugao Café é apresentado e o fluxo de execucdo da solucdo modelada na linguagem
Guarand DSL ¢ explicado. Na Sec¢do 3, € apresentado o modelo da solucao com Redes de
Petri e uma explicacdo sobre a linguagem e a plataforma que foi utilizada para modelar
essa solugdo.

2. Solucao de Integracao Café

O modelo conceitual da solucdo de integragdao Café em Guarand DSL é composto ba-
sicamente por portas (de entrada, de saida ou de solicitacdo/resposta), tarefas, slots e
aplicagoes (veja Figura 1). O modelo representa como os pedidos sdo requisitados e pro-
cessados em uma cafeteria. A comunicacao entre os pedidos que chegam na solugdo e os
pedidos que saem da solugdo é realizada por meio de portas que leem e portas que man-
dam mensagens. Depois que o caixa enviar o pedido a solucdo, ele ndo tem mais acesso
a ele; o pedido vai para uma fila de mensagens, percorre o fluxo de execucdo de tarefas
e € encaminhado para os baristas que preparam os pedidos e os devolvem a solugdo, por
meio das portas de comunicagdo. Dessa forma, enquanto a mensagem do pedido flui pela
solugdo, outros pedidos podem ser enviados, sem que haja a necessidade de espera.

O fluxo de execugdo da solugdo comeca na porta de entrada P1, que tem a fungdo
de leitura dos pedidos, e apds a leitura desses pedidos eles sdo encaminhados para a tarefa
T1, que vai separar esses pedidos em diversas mensagens para cada tipo de bebida. Logo,
a mensagem ¢ encaminhada para uma tarefa T2, que tem funcdo de despachar os pedidos,
os quais podem ir para quaisquer um dos dois baristas: para o barista de bebidas quentes,
caso seja uma bebida quente ou para o barista de bebidas frias, caso seja uma bebida fria.
Em seguida, a tarefa T3 replica a mensagem para o barista, para que a aplicacdo solicite
o preparo da bebida por meio das portas P2 e P3 e outra mensagem fica aguardando a
resposta do barista sobre as informacdes do preparo da bebida. A tarefa TS5 correlaciona a
mensagem com as informagdes do pedido vindo do barista, com a mensagem que estava
aguardando a reposta. Quando todas as bebidas de um pedido tiverem sido preparadas,
elas sdo enviadas para o garcom por meio da porta P6, que realizard a entrega do pedido.
O mesmo corre no fluxo de execucdo que comunica com as portas P4 e P5.

3. Modelo da solucao em Redes de Petri

As Redes de Petri possuem dois elementos bdsicos: as transi¢des (retangulos), que sio
responsaveis por executar as tarefas e os lugares (circulos), que sdo varidveis de es-
tado [Desel and Reisig 2015]. As Redes de Petri sdo grafos bipartidos, nos quais os
lugares sempre sdo direcionados para transi¢des e transi¢des para lugares. Lugares e
transi¢des sdo conectados por meio de arcos que sdo representados por flechas, as quais
indicam o sentido e fluxo do token. Com o CPN Tools € possivel modelar Redes de Petri
Coloridas [Jensen et al. 2007], nas quais os tokens podem ser individualizados por meio
de tipos diferentes, denominados cores.

No modelo da solu¢dao em Redes de Petri, ilustrado na Figura 2, foram utilizados
5 lugares que correspondem as portas de entrada P1, P3 e P5 e as portas de saida P2, P4
e P6. As transi¢Oes T ’representam as tarefas a serem processadas, por exemplo, a tarefa
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Figura 1. Solucao de integracao Café [Frantz 2012]
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BEBIDA QUENTE
[ = BebidaQuente]

Figura 2. Representacao da solucao em Redes de Petri usando a ferramenta CPN
Tools

T1 é responsavel por dividir as mensagens em outras mensagens, que sao direcionadas
para as bebidas quentes e para as bebidas frias. A transicdo T1 representa a primeira
tarefa, pronta para a execucao, ou seja, ela estd habilitada na marcacdo inicial porque
possui fokens no lugar conectado ao seu arco de entrada. Quando T1 € disparada, ela
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consome esses fokens e produz outros fokens no lugar conectado ao seu arco de saida. Os
lugares sao representados pela letra ”P”’que representam varidveis de estado.

A solucdo comeca na porta P1, que ja contém 5 tokens prontos para a execugao,
nessa solucgdo o cliente tem que fazer dois pedidos, ndo importa o tipo dos pedidos, e sim
a quantidade deles, os pedidos podem ser dois frios, dois quentes ou um quente e um frio,
cada roken representa um ndmero do pedido de um cliente. Esse pedido é encaminhado
até a tarefa T1, a qual seleciona o tipo da bebida e em seguida € separa em dois tokens,
que contém o mesmo numero do pedido, para que possam ser agrupados novamente no
final da solucdo. Cada tarefa 2T possui uma condicdo, para o pedido ir para o barista de
bebidas frias o token tem que ser do tipo bebida fria, e para ir para o barista de bebidas
quentes o token tem que ser do tipo bebida quente. Apds ser orientado para o barista
correto, a P3 € responsavel pelo envio da bebida, € interessante observar que nessa P3
possui dois arcos direcionais, esses dois arcos funcionam de modo para que quando um
pedido € feito o item que foi enviado para o cliente seja reabastecido.

Ap0s a execucao da aplicacdo, a porta P6 possui todos os pedidos que foram feitos
(veja Figura 3). Ao total foram realizados 95 passos durante a execucao. Pretende-se com
essa modelagem criar uma solucdo com redes hierdarquicas para ver o tempo que seria
necessario para realizar esses 5 pedidos com 10 itens no total.

17 (1,"Refrigerante","ChocolateQuent

e"l++
@5 1' (365, 'Cafe","Cha™)++
f 17 (465, Agua,"Suco")++
epl (514,"Succ”,"Cafe")++

P
1 [1Q24,"SL_JCD","Agua"] .
Figura 3. Resultado final apds a execucao da Solucao de Integracao Café

4. Processos de Verificacao do Modelo de Simulacao

Para a verificacdo do modelo de simulagdo apresentado nesse artigo foi utilizada uma
técnica de verificagdo proposta por Sargent [Sargent 2005], a qual descreve o fluxo de
mensagens para verificar se o modelo estd implementado de forma correta. Esse modelo
foi dividido em 3 blocos, separados por cores. O lugar P1 representa o inicio, que apds
1000 passos realizados resultou em um total de 121 fokens disparados, a transicdo TS e
T10 possuem dois contadores de disparos, os demais numerais representam o nimero de
mensagens que ficaram acumuladas ao final da execucao.

A Figura 4, representa o diagrama de aplicacdo da técnica de Sargent, separada
em 3 blocos de cores. As tarefas correlacionadoras (T8a, T8b) sdo alimentadas pelos
slots S6a, S8a, S6b e S8b, em ambos lados, tanto na parte inferior quanto na superior €
possivel ver sinais de acimulo de mensagens superior a média nesses slots, 0 que pode
causar gargalos, pois as tarefas S8a e S8b dependem da execucdo da transicao T9a e T9b,
que dependem da execucdo das portas P2,P3,P4 e P5. O slot S4 acumulou cerca de 2
vezes mais mensagens que os demais, assim sendo, o slot que possui 0 maior acumulo de
mensagens, esse acimulo acontece devido as condi¢des que as tarefas T5a e T5b possuem,
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sendo a tarefa T5a possuindo uma condicao caso a bebida seja Fria e T5b caso a bebida
seja Quente.

A Figura 5 representa a aplicacio da técnica de Sargent, € separada em 3 colunas,
a primeira coluna € o bloco a qual a técnica foi realizada, a segunda coluna calcula o valor
inicial de disparos da transicdo e compara realizando a soma do bloco, caso a soma seja a
mesma do que o nimero de disparo da transicao a coluna trés darda um OK mostrando que
naquele setor o modelo foi implementado de maneira correta. Apds a analise da tabela
chegamos ao resultado que todos os blocos atendem o principio da técnica de Sargent,
pois o nimero de disparos da transicao de entrada € igual a soma da fila com as saidas.

P2 P3

4
P4 ]

Figura 4. Diagrama de Aplicacao da Técnica de Sargent

5. Trabalhos Relacionados

Na literatura pouco se € encontrado sobre uma solugdo de integracdo modelada em algum
ambiente de simulacdo. Porém existem muitos trabalhos que tem alguma relacdo com Re-
des de Petri, pois € uma rede que abrange muitas dreas, como por exemplo, na modelagem
e analise de processos de negocios. Durante a elaboragdo deste trabalho foram estudadas
diversas tecnologias com objetivo parecidos ao que foi apresentado nesse artigo.
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Azul D(P1) = D(T1) + F(S2) + D(T2) + F(53a) + D(T3) + F(54) + D(T5) oK
Azul 121=9+7 + 19 + 86 = 121 0K
Verde D(T%) = F(S5a,b) + D(TGa,b) + F(56ab) + D(T7a,b) + P2 +P4 + D(T8a,b) + F{S7ab) + F(S8a,b) + D(T10) OK
Verde B86=4+14+5+10+3+50=36 OK
Vermelho D(T10) = F(59a.b) + D(T11abd) + F(S10) + D(T12) + F(S11ab) + T13 + P& 0K
Vermelho 50=6+7+1+36=50 0K

Figura 5. Aplicacao da Técnica de Verificacao .

O trabalho apresentado por Carl Adam Petri [Petri 1966] d4 inicio a um modelo
matematico, o qual chamamos hoje em dia de Rede de Petri, que € o alicerce dessa
pesquisa. Hohpe [Hohpe and Woolf 2004] cita uma colecdo de padrdes de integracio,
65 no total, usados para implementar um sistema de mensagens. A traducdo feita
por Fahland [Fahland and Gierds 2013] dos padrdes de integragdo bésicos descritos por
[Hohpe and Woolf 2004] permitiu a criagdo da Modelagem da Solugdo de Integracdo Café
por meio de Redes de Petri Coloridas apresentada nesse artigo.

O trabalho realizado por [Roos-Frantz et al. 2015] € o primeiro a propor o uso de
Redes de Petri Estocésticas para analisar o comportamento de uma solucao de integracao
feita com o Guarand. Neste trabalho € proposto uma simulacdo usando Redes de Petri,
para poder analisar solu¢des baseadas no Guarand, o trabalho mostra que as Redes de
Petri s3o uma ferramenta util para simular solucdes de integracdo. Também, demonstra
que o modelo conceitual do Guarand pode ser traduzido em um modelo em Redes de Petri
estocésticas. Esse estudo é baseado em um problema de integragdo real, que tem como
objetivo automatizar um processo de registro de novos usuarios.

6. Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma representacdo de um modelo em
Guarana DSL para Redes de Petri Coloridas. Esse processo de modelagem servird como
suporte para a investigacao e andlise de modelos conceituais em Guarana DSL para pre-
visdo de possiveis erros e gargalos, ainda na fase de projeto.

Acreditamos que este trabalho pode contribuir com um projeto mais completo so-
bre andlise de processos de integra¢do. O trabalho apresenta uma forma de transformar
uma solugao representada com Guarand DSL em um modelo mais formal, para possibili-
tar verificac@o e simulacao dessa solu¢do em fase de projeto. O objetivo desta modelagem
€ contribuir com uma proposta de metodologia para a formalizacio da linguagem Guarand
DSL por meio de Redes de Petri

Ressaltamos que as maiores dificuldades encontradas na modelagem ocorreu
frente as tarefas empregadas no modelo conceitual, e principalmente diante da criacao
de um método que possa aceitar mais pedidos ao mesmo tempo, que deve sempre ter um
numero fixo no caso desse modelo.
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Abstract. In recent years there has been a growing interest in attempts to in-
clude people, with special needs, performing Software Engineering activities
such as programming and systems modeling. In this context, we present a tool
called Blind Modeling system (B-Model) which aims to assist visually impaired
people on system modeling activity supported by Unified Modeling Language
(UML). For making the use of the B-Model aproach feasible, we implemented
a langague called Blind Modeling Language (BML) and a prototype. The BML
was evaluated with a blind student and the prototype was assessed through a
pilot study using the requirements specification of two different scenarios per-
formed by blind student for use case diagrams generation. The result shows the
effectivennes of the B-Model approach, since the generated diagrams corres-
pond to the specified functional requirements using the BML language.

Resumo. Nos iltimos anos houve um interesse crescente em tentar incluir pes-
soas com necessidades especiais nas atividades de Engenharia de Software,
como programagdo e modelagem de sistemas. Nesse contexto, neste artigo é
apresentada uma ferramenta chamada Blind Modeling system (B-Model), que
visa auxiliar pessoas com deficiéncia visual na atividade de modelagem de sis-
tema utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada. Para viabilizar o uso da
abordagem B-Model foi desenvolvida uma linguagem chamada Blind Modeling
Language (BML) e implementado um protétipo. A BML foi avaliada com uma
estudante deficiente visual e o protétipo foi avaliado por meio de um estudo pi-
loto usando a especificacdo de requisitos de dois cendrios diferentes realizada
pela estudante deficiente visual para geracdo de diagramas de casos de uso. O
resultado mostra a eficdcia da B-Model, pois os diagramas gerados correspon-
dem aos requisitos funcionais especificados utilizando a linguagem BML.

1. Introducao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE 2010], 45 milhdes de
pessoas, ou seja, 23,9% da populacdo total, apresentaram algum tipo de incapacidade ou
deficiéncia. No que diz respeito a deficiéncia visual, atualmente, existem 6,5 milhdes
de brasileiros, sendo 582 mil cegos e 6 milhdes com baixa visdo. Neste contexto, a in-
clusao de estudantes com baixa visdo ao ensino superior tem sido considerada desafiante.
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Esse desafio é decorrente da baixa disponibilidade de livros e/ou materiais em formato
acessivel, leitores textuais, além das dificuldades no aprendizado de notagdes graficas e a
falta de capacitagdo de profissionais [Konecki et al. 2016].

Um obsticulo que estudantes com deficiéncia visual enfrentam no en-
sino superior é o aprendizado de disciplinas que exijam interpretacdes visuais
[Giroto et al. 2012]. Dentre tais disciplinas é importante destacar Interacio Humano
Computador, programacdo para web, programacdo para dispositivos méveis e Andlise
Orientada a Objetos (AOO).

A disciplina de AOO visa demonstrar como € realizada a modelagem de sistemas
utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés, Unified Modeling Language
- UML). Essa modelagem apoia as especificacoes de um sistema por meio de diagramas,
que permitem a compreensao das funcionalidades e comportamentos do software antes
de desenvolvé-lo. Neste contexto, € importante destacar que os diagramas sao utilizados
com frequéncia para explicar conceitos, projetar sistemas ou mesmo documentar sistemas
existentes. Diante deste cendrio, os diagramas se tornam inacessiveis para os estudantes
com deficiéncia visual devido a sua natureza grafica.

Este artigo visa apresentar um uma ferramenta chamada Blind Modeling system
(B-Model), a fim de auxiliar o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual na mode-
lagem de sistemas utilizando UML. A ferramenta € viabilizada por meio de uma lingua-
gem chamada Blind Modeling Language (BML) para a especificacdo de requisitos, que
a partir da qual possibilita gerar automaticamente o diagrama de caso de uso correspon-
dente.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo apresentados os
trabalhos relacionados. Na Sec¢do 3 € detalhado a ferramenta B-Model. Na Secao 4 sao
apresentados a forma como foi conduzido o estudo de caso e experimento piloto. Na
Secdo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados alcancados. Por fim, na Se¢do 6 as
consideragdes finais e trabalhos futuros sdo apresentados.

2. Trabalhos Relacionados

A modelagem de sistemas ¢é realizada por meio de diagramas que encapsulam
informacdes visuais, compostos por formas geométricas e conectores relacionando-
as. Diversos estudos tem investigado diferentes formas de auxiliar o ensino e
a aprendizagem de modelagem de sistemas para deficiente visuais, tais como:
ferramentas [Doherty and Cheng 2015], [King et al. 2004], [Pansanato et al. 2012];
representacdes fisicas [Owen et al. 2014]; e notacdes textuais [Vieritz et al. 2012],
[Grillo and de M. Fortes 2014] e [Loitsch et al. 2018], sendo esta ultima forma o foco
deste artigo.

Apesar dos trés estudos abordarem notagdo textual, somente dois
[Harmain and Gaizauskas 2000] e [Elallaoui et al. 2018] utilizaram PLN para a geracao
de diagramas. No estudo de Harmain e Gaizauskas [Harmain and Gaizauskas 2000]
foi desenvolvido um protétipo para geragdao do diagrama de classes a partir de uma
especificacdo de requisitos em linguagem natural. Por outro lado, o trabalho de Elallaoui,
Nafil e Touahni [Elallaoui et al. 2018] apresentou um processo de transformacdo de
histérias de usudrios em casos de uso utilizando técnicas de PLN juntamente com o
analisador TreeTagger.
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As diferengas da ferramenta B-Model em relagdo aos trabalhos apresentados sdo:
(i) o foco no diagrama de caso de uso, uma vez que a partir deste € possivel gerar o
diagrama de atividades e por estar diretamente relacionado aos requisitos funcionais; (ii)
o diagrama gerado esta seguindo as nota¢des da UML,; e (iii) o uso da teoria de Chomsky
[Chomsky 1956].

3. Ferramenta B-Model

Nesta secao serdo delineados os detalhes da ferramenta B-Model cujo propésito € auxiliar
estudantes com deficiéncia visual no aprendizado da modelagem de sistemas utilizando
UML. Conforme pode ser visto na Figura 1, a B-Model é composta por trés fases: (i)
especificacdo dos requisitos funcionais em linguagem natural; (ii) interpretacao dos requi-
sitos; e (iii) geracao do diagrama de caso de uso. Cada fase serd detalhada nas préximas
secoes.

Prototipo

Processamento
Lexico

H '
' 1 ] =

' B ' I H

H o ' V| Interpretagéio e o :

E é E .i’ ! conversao i li’

1 semantica
Requisitos '

H funcionais em
i linguagem natural

H Diagrama de
Caso de Uso

(i) Especificagdo de Requisitos. (i) Interpretagao dos Requisitos (iiiy Geragdo do Diagrama

Figura 1. Visao geral da ferramenta B-Model

3.1. Fase 1: Especificacao de Requisitos

Os requisitos de software representam as necessidades apresentadas pelos usudrios ou
clientes, que por sua vez devem ser contempladas pelo sistema a ser desenvolvido. Nesta
fase o estudante deverd, em linguagem natural, especificar textualmente os requisitos de
um cendrio disponibilizado pelo professor, por exemplo.

Para o contexto deste artigo, somente serdo considerados os requisitos funcio-
nais, uma vez que estes sdo necessarios para a geracao do diagrama de casos de uso. As
especificagdes dos requisitos serdo escritos em portugués salvos em um arquivo de texto
que serd utilizado como entrada na préxima fase da B-Model.

3.2. Fase 2: Interpretacao dos Requisitos

Para auxiliar a interpretacdo dos requisitos foi definida e desenvolvida uma linguagem
chamada Blind Modeling Language (BML). BML € uma linguagem que permite uma
padronizagdo na especifica¢io dos requisitos para gerar o diagrama de caso de uso. Nesta
fase € realizado o processamento e interpretacao dos requisitos especificados utilizando
a técnica PLN. A BML foi dividida em duas etapas: (i) processamento Léxico; e (ii)
interpretagdo e conversdao semantica.

No processamento 1éxico (etapa (i) da BML), os requisitos funcionais (entradas)
sdo classificados em categorias conhecidos como Parts Of Speech (POS) [Allen 1995].
Nesta etapa foram consideradas as seguintes categorias:

o determiners: palavras que determinam o significado de um nome. Neste caso
foram considerados os artigos [artigo] definidos no singular (O, o, a, A);
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e nouns: representam os atores [ator], por exemplo usudrio, os objetos [obj], por
exemplo login, sistema. Ambos sdo substantivos e devem ser especificados sem-
pre no singular.

e verbs: verbos no infinitivo, por exemplo realizar, que representam a a¢ao que sera
executada no sistema.

e prep: representam as preposi¢cdes para auxiliar a generalizacdo entre casos de uso,
por exemplo entre, em, com.

Além disso, algumas palavras-chaves foram definidas com base no dominio de
caso de uso. Para isso, foram criadas trés categorias especiais:

e qux: auxiliar na definicdo do nome do caso de uso por meio das palavras “deve”e
“devem”;

e conj: conjungdo para auxiliar na generaliza¢do de atores e de caso de uso, por
meio das palavras “e”, “ou”, respectivamente;

e dep:representam os relacionamentos de include e extend por meio das palavras
“incluindo” e “estendendo”, respectivamente;

@,

e simbolo: representado por “,”;

Para a interpretacdo e conversdo semantica dos requisitos funcionais foi utilizada
a teoria de Chomsky [Chomsky 1956] que assume que as sentencas podem ser divididas
em Noun Phrase (NP) e em Verb Phrase (VP). Essa teoria foi aplicada devido utilizar
a estrutura de sentengas como: sujeito, verbo e predicado; e facilitar a especificacdo de
requisitos uma vez que € proxima da linguagem natural.

Além da teoria de Chomsky, regras foram definidas para auxiliar a interpretacdo e
a conversdo semantica. E importante ressaltar que a definicdo dessas regras é fundamen-
tal, pois permitem normalizar a escrita de uma sentenca, ou seja, padronizar os requisitos
especificados. A Tabela 1 apresenta as regras da BML utilizadas para geracdo do dia-
grama de caso de uso com base na especificagdo dos requisitos.

Tabela 1. Regras especificas da BML para a geracao do diagrama de caso de uso
com base na especificacao dos requisitos

Elementos Regras Exemplo
Ator [artigo] + [ator] O usuario
Caso de uso [verbo] + [obj] realizar login
Requisito [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] O usudrio deve realizar login.

Generalizacdo de [artigo] + [ator] + [conj] + [ator]+ [aux] + O atendente e gerente devem realizar login.
ator [verbo] + [obj]

Generalizagdo de [artigo] + [ator] + [aux] + [verbo] + [obj] + O atendente deve realizar pagamento, pagar

caso de uso [simbolo] + [verbo] + [prep] + [obj] + [conj] com dinheiro ou pagar com cartdo.
+ [verbo] + [prep] + [obj]

Include [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] + [dep] O atendente deve gerar relatdrio incluindo
+ [verbo] + [obj] realizar login.

Extend [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] + [dep] O atendente deve gerar relatdrio estendendo
+ [verbo] + [obj] realizar impressdo.

3.3. Fase 3: Geracao do Diagrama

Para a geracdo do diagrama, o protdtipo realizard o processamento 1éxico e a conversao
semantica a partir dos requisitos funcionais especificados em lingua portuguesa. E impor-
tante destacar que neste estudo os diagramas gerados contemplam atores, casos de uso,
suas respectivas relacdes, e a generalizacao de atores.
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O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem python e duas bibliotecas
dessa linguagem: (i) Spacy'; e (ii) Tkinter?. A biblioteca Spacy foi utilizada para realizar
a etiquetagem das palavras em cada sentenca buscando por partes do texto que represen-
tam os atores, 0s casos de uso e seus respectivos relacionamentos. Apesar da existéncia
de outras bibliotecas similares, a selecdo da Spacy foi devido permitir o processamento
da lingua portuguesa.

ApOs a etiquetagem das palavras, o processamento e a interpretagdo dos requisitos
especificados sdo realizados utilizando PLN por meio da biblioteca Spacy. Cada parte de
um requisito especificado é associado a um componente que ird compor o diagrama de
caso de uso. Por fim, com a biblioteca Tkinter foi possivel gerar o diagrama, uma vez que
permite rotular os atores e casos de uso inserindo labels aos respectivos componentes.

4. Avaliacao experimental

Dois estudos estudos experimentais pilotos foram realizados: (i) estudo de caso para ava-
liar a a utilidade da linguagem BML; (ii) experimento piloto para avaliar a eficicia da
ferramenta B-Model. Em ambos os estudos foram utilizados as diretrizes propostas por
Wholin et al. [Wohlin et al. 2012].

4.1. Estudo de Caso

Este estudo foi realizado para avaliar a aceitacdo e uso da linguagem BML com uma
estudante deficiente visual do curso de Bacharelado em Engenharia de Software durante a
disciplina de AOO no periodo de agosto a dezembro de 2019. E importante destacar que
algumas melhorias na BML foram realizadas durante o periodo da disciplina a partir dos
feedbacks da estudante.

A avaliacdo da BML foi realizada com base no Modelo de Aceitacao de Tecno-
logia (do inglés, Technology Acceptance Model (TAM) [Davis et al. 1989]. O modelo é
baseado no pressuposto de que a inten¢do de utilizar um dispositivo tecnoldgico € deter-
minada pela percepcao do usudrio sobre sua utilidade e sua facilidade de uso.

ApOs a definicdo e planejamento do estudo de caso, sua fase de conducao foi
realizada em duas etapas: (/) especificacdo de requisitos usando a BML e (2) andlise
da aceitacdo e uso da BML a partir dos requisitos especificados na primeira etapa. A
primeira etapa visa especificar os requisitos de dois cendrios diferentes (C' = ¢ e C2)
utilizando as regras previamente estabelecidas na BML apresentada na Tabela 1. Esta
etapa foi precedida por duas atividades. Na primeira atividade, o docente responsdvel pela
disciplina explicou a linguagem para a estudante e criou um material com explicacdes
e exemplos das regras da BML. Na segunda atividade, a descri¢cdo dos cendrios foram
disponibilizados a estudante, conforme apresentado na Tabela 2. Os requisitos de cada
cendrio foram especificados em um arquivo de texto.

Por fim, a etapa de andlise da aceitacdo e uso estd relacionada as respostas obtidas
por meio de um questiondrio. O questiondrio foi elaborado com 11 questdes em um
arquivo de texto, as quais foram agrupadas em trés categorias: (i) facilidade de uso da
linguagem BML; (ii) utilidade da linguagem BML; (iii) intencao de usar a linguagem

!Spacy documentation - https://spacy.io/api/doc
2Tkinter documentation - https://docs.python.org/3/library/tk.html
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Tabela 2. Descricao dos dois cenarios utilizados

c1. Sistema de vendas de produtos eletronicos: uma loja possui notebooks e celulares para venda. A loja
possui um atendente cuja fung@o € vender os produtos para os clientes e gerar relatérios semanais. A loja
também possui um gerente cuja funcdo é administrar o estoque e administrar fornecedores. Na auséncia do
atendente, o gerente também realiza as suas atividades. Além disso, apds a compra o sistema gera a nota
fiscal do produto.

c2. Sistema de gerenciamento de festas: um sistema online deve gerenciar a compra e venda de ingressos
de festa. Nesse sistema tanto o administrador como o gerente podem gerenciar as festas, gerar relatdrio e
consultar festas. Além disso, o gerente pode adicionar patrocinios. O usudrio do sistema realiza cadastro,
compra ingresso e emite ingresso. Durante a compra do ingresso, a Administradora do cartdo autentica a
venda. Ao final da compra, o sistema envia um email com ticket do ingresso.

BML no futuro. A estudante realizou a avaliacdo da BML utilizando a escala Likert que
consiste em cinco niveis, sendo o nivel mais alto representado por “Extremamente’e o
nivel mais baixo “Nenhum pouco” [Likert 1932].

4.2. Experimento Piloto

Ap6s a avaliagdo da BML, foi conduzido um experimento piloto para avaliar a eficicia da
ferramenta proposta. Para a defini¢do do experimento, o modelo Goal-Question-Metric
(GOM) proposto por Basili e Weiss [Basili and Weiss 1986] foi utilizado para definir os
objetivos deste experimento que consiste em: “Analisar a ferramenta B-Model com o
propdsito de avaliar com respeito a eficdcia do ponto de vista de pesquisadores no con-
texto de dois cendrios diferentes.”

Para alcancar o objetivo, a seguinte Questdo de Pesquisa (QP) foi investigada: O
quao eficaz é a ferramenta B-Model para especificar requisitos e gerar o diagrama
de caso de uso correspondente? Para responder essa QP, a eficdcia da abordagem foi
mensurada por meio da relacdo do diagrama de caso de uso gerado com a especificacao de
requisitos utilizando a linguagem BML. Para o contexto deste experimento piloto, a pri-
meira versdo do protétipo foi avaliada somente com alguns os conceitos que contemplam
o diagrama de caso de uso: (i) ator; (ii) caso de uso; (iii) associacao; e (iv) generalizacao
de atores. Portanto, os demais conceitos como include, extend e generalizacdo de casos
de uso serdo incluidos na préxima versdao do protétipo.

Para realizar a avaliacdo da ferramenta B-Model foram utilizados os dois cendrios
apresentados na Tabela 2. Apesar dos cendrios serem ficticios, os mesmos compreen-
dem os elementos necessdrios que um estudante deve abstrair para a modelagem de sis-
tema. Por fim, para a condu¢do do experimento piloto foram utilizadas como entrada as
especificagdes dos requisitos dos cendrios, realizadas pela estudante com deficiéncia vi-
sual utilizando a BML. Essas especificagdes foram inseridas no protdtipo, as quais foram
processadas e interpretadas para a geracao do diagrama de caso de uso correspondente.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Nesta secao sdao detalhados os resultados alcancados para a linguagem BML e para a
ferramenta B-Model. Na Tabela 3 sdao apresentados os resultados das respostas da estu-
dante em relacdo as categorias apresentadas na Secao 4.1. Os resultados sugerem que a
BML € uma alternativa eficaz que pode ser utilizada para a especificacio de requisitos e
geracao de diagrama de caso de usos. Um dos principais beneficios da BML é prover uma
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especificacdo mais proxima da linguagem natural, garantindo assim, uma especificacao
mais consistente, inequivoca e completa para gerar os diagramas de caso de uso.

Tabela 3. Resultados referentes a facilidade de uso, utilidade e intencao de uso
no futuro da BML

Categoria Perguntas Avaliacao

1. A sua interacdo com a linguagem BML foi clara e compre- | 4

ensivel?

2.Interagir com a linguagem BML exigeu muito esfor¢o mental?

3. Vocé considera a linguagem BML fécil de usar?

. Vocé considera a linguagem BML fécil de ser aprendida?

. A linguagem BML melhorou seu desempenho?

. A linguagem BML permitiu aumentar sua produtividade?

. A linguagem BML foi util para o aprendizado?

. A linguagem BML lhe permitiu realizar trabalhos em grupo?

9. A linguagem BML pode lhe ajudar no mercado de trabalho?

10. Vocé pretende usar novamente a linguagem BML em outras

disciplinas?

11. Vocé recomendaria a linguagem BML para outras pessoas? 5

Facilidade de uso

Utilidade

0NN N~

EN Y I, IR, IRV, BV, | I S, I )

Intenc¢do de uso no futuro

No que diz respeito ao experimento piloto, nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas
as especificacdes de requisitos e os diagramas de caso de uso gerados para os cenarios
c; (sistema de vendas de produtos eletronicos) e co (sistema de gerenciamento de festa),

respectivamente.
ATENDENTE
ADMINISTRAR FORNECEDORES

ADMINISTRAR NOTA
GERENTE

Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda
0 atendente e gerente devem vender produtos ELELTT
0 atendente e gerente devem gerar relatdrios %

VENDER PRODUTOS
GERAR RELATORIOS

_\ cenario 1 - requisitos sistema de venda de predute... — O X

>

0 gerente deve administrar fornecedores
0 gerente deve administrar nota
0 sistema deve gerar nota v SISTEMA

Figura 2. Especificacao de requisitos do sistema de vendas de produtos
eletronicos e Diagrama de caso de uso correspondente gerado

E importante destacar que o enfoque deste experimento piloto foi corroborar se
o prototipo gera o diagrama de caso de uso correspondente a especificagdo de requisi-
tos utilizando a BML. Para isso, primeiramente, foi realizado um estudo de caso com
uma estudante deficiente visual para a avaliacio da BML. Nesse contexto, os resultados
alcancados indicam que a ferramenta € eficaz, e consequentemente vidvel para auxiliar
estudantes com deficiéncia visual na modelagem de sistemas. Conforme pode ser obser-
vado nas Figuras 3, por exemplo, a ferramenta B-Model foi capaz de reconhecer todos os
atores e suas respectivas relacdoes com seus casos de uso; diferenciou corretamente atores
com identificadores similares, como € o caso de “Administrador” e “Administradora’”; e
atribuiu a generalizacdo identificada aos atores que a possuem, considerando a sequéncia
dos mesmos na especificacdo de requisitos.
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GERAR RELATORIO

CONSULTAR FESTAS

1

ADMINISTRADOR

% ADICIONAR PATROCINIOS

AUTENTICAR VENDA

GERENTE
REALIZAR CADASTRO
i COMPRARINGRESSO
‘ . . . . ADMINISTRADORA
_ cenario 2 - requisitos sistema de gerencia... - O EMITIR INGRESSO

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
administrador e gerente devem gerar relatédrio GERAR\NGRESSO

administrador e gerente devem consultar festas

administradora deve autenticar venda
. . R USUARIO
gerente deve adicionar patrocinios
usuario deve realizar cadastro
usuario deve comprar ingresso

usuario deve emitir ingresso
sistema deve gerar ingresso
sistema deve enviar email ol SISTEMA

Ocococooooro0OO

Figura 3. Especificacdo de requisitos do sistema de gerenciamento de festa e o
seu respetivo diagrama de caso de uso gerado

No ambito real de ensino e aprendizagem, por exemplo, estudantes com de-
ficiéncia visual utilizam ferramentas de edi¢do de texto para inser¢do do conteudo e lei-
tores de tela para verificagdo. Especificamente no contexto de modelagem de sistemas,
o processo de ensino e constru¢io de diagramas € realizado por meio de uma descri¢ao
textual, uma vez que estruturas visuais podem nao fazer sentido ou nenhum sentido para
estudantes que sao deficientes visuais de nascenca.

Portanto, ndo existe problema em realizar uma modelagem de sistemas por meio
de uma descricao textual, pois € uma pratica comum entre os estudantes com essa de-
ficiéncia, seja no ensino, médio ou superior. No entanto, um artefato visual, como diagra-
mas, é importante para inclusdo destes estudantes em diferentes ambitos, tais como:

e ensino: a modelagem de sistemas atualmente € realizada utilizando o padrao
universal UML. Dessa forma, o artefato visual se torna imprescindivel para a
avaliacdo do estudante, bem como a sua interacdo com os demais colegas sem
deficiéncia.

e industria: assim como no ensino, os diagramas de UML sdo utilizados como do-
cumentos e artefatos para auxiliar no processo de desenvolvimento de software.
Portanto, por meio de uma ferramenta de geracdo de diagramas via linguagem
natural € possivel que estudantes com deficiéncia visual tenham as mesmas opor-
tunidades para ingressar em um cargo de engenheiro de software, por exemplo.

5.1. Ameacas a Validade

Nesta secdo sdo detalhadas as possiveis ameagas a validade que podem afetar os valo-
res e as conclusdes do experimento piloto conduzido. As ameagas a validade externa
estdo relacionadas a generalizagdo dos resultados. A representatividade dos cendrios pode
ser um problema, pois nio existem teorias que garantam que um determinado conjunto
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de cendrios selecionados seja uma amostra representativa para a conducdo dos estudos
empiricos. Com a finalidade de minimizar esse problema, foram utilizados dois cendrios
pertencentes a diferentes contextos . No entanto, ndo € possivel afirmar que os resultados
podem ser generalizados para qualquer cendrio. Neste contexto, replicagdes futuras sao
necessdrias para corroborar os resultados obtidos.

As ameagas a validade por constru¢do estdo preocupadas com a relacdo entre a
teoria e o que € observado. No desenvolvimento da ferramenta proposta bem como na
andlise dos cendrios, possiveis equivocos podem ter sido cometidos. Para mitigar esse
risco foram realizados diversos testes das regras a fim de assegurar que durante a condugao
do experimento a linguagem e a ferramenta tivessem €xito na sua execucgao.

Por fim as amecas a validade interna caracterizam o grau de confiabilidade en-
tre os resultados esperados e os resultados obtidos. Todas as varidveis do experimento
piloto foram controladas para mitigar possiveis ameacgas. Além disso, para a ampliar a
confiabilidade dos resultados, os dados obtidos foram validados junto as regras definidas
para assegurar que os resultados apresentados sejam realmente ortogonais, coerentes e
interpretados de forma apropriada.

6. Consideracoes Finais

Neste artigo foram apresentados e discutidos os resultados da ferramenta B-Model que
visa auxiliar estudantes com deficiéncia visual na modelagem de sistemas utilizando
UML. Para a geracdo do diagrama de caso de uso, os requisitos funcionais especifica-
dos utilizando a linguagem BML foram processados por meio da técnica PLN juntamente
com a teoria de Chomsky. Considerando a importancia do diagrama de caso de uso, o
foco que este recebeu ao longo do trabalho € justificado pelo fato de ser o principal dia-
grama utilizado no didlogo com o usuario ao identificar e validar os requisitos. Os casos
de uso constituem elementos que estruturam todas as etapas do processo de software e, a
partir deste, é possivel gerar o diagrama de atividades, por exemplo.

Portanto, os resultados indicam que a ferramenta é promissora e eficaz pelas se-
guintes razdes: (i) permite a descricdo dos requisitos por meio de uma linguagem es-
pecifica reduzindo alguns riscos presentes na especificacdo de requisitos como incomple-
tude e ambiguidade; e (ii) gera automaticamente o diagrama de caso de uso baseado nos
requisitos especificados utilizando a linguagem. Como trabalhos futuros, pretende-se: (i)
avaliar a BML com outros estudantes deficientes visuais; (i) incluir na ferramenta os rela-
cionamentos de dependéncia do tipo include e extend e generalizagOes entre caos de uso;
e (iii) validar a ferramenta com estudantes deficientes visuais.
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Abstract. This work presents the application of the Google Collaboratory tool
(or colab) in the teaching of Python programming language. Through this en-
vironment, it is possible for student interaction in the practice of programming
activities in an easy and deductive way. To validate this ease of use, an asses-
sment was made using the Perceived Utility and Ease of Use perceived in this
tool. The results showed that the two analyzes had rates above 90%. In this
context, the platform is easy to use and effortless

Resumo. Esse trabalho apresenta a aplicacdo da ferramenta Google Colabo-
ratory (ou colab) no ensino de linguagem de programagdo Python. Por meio
desse ambiente, é possivel a interacdo do estudante na prdtica de atividades de
programagdo de maneira fdcil e dedutiva. Para validar essa facilidade de uso,
fez-se uma avaliacdo por meio da Utilidade Percebida e Facilidade de Uso per-
cebida nesta ferramenta. Os resultados apontaram que as duas andlise tiveram
indices superiores a 90%. Nesse contexto, a plataforma é de fdcil utilizacdo e
sem necessidade de esforco

1. Introducao

A ferramenta digital Google Colaboratory ou Colab € um ambiente digital de acesso
aberto e disponibilizado pela Google para aplicacdo de conhecimentos de programagao
na linguagem Python [Carneiro et al. 2018]. Por meio dos recursos providos, a Colab
facilita praticas de programacdo. De tal maneira, utiliza-se essa ferramenta em outras
disciplinas: matemadtica [Access 2020] e medicina [Balaraman 2020].

O ensino de programacgdo ainda € um desafio no contexto da computagdo
[Neto and Schuvartz 2007], [Amaral et al. 2017] e [Blatt et al. 2017]. Entre os motivos
tem-se a questdo de estudantes iniciantes precisam adquirir habilidades como a abstracao
e o raciocinio l6gico. Diante disso, o professor precisa motivar os alunos pelo interesse
na disciplina.

Por outro lado, o professor nao consegue realizar um atendimento individualizado.
Isso se deve ao grande nimero de alunos e reduzida disponibilidade de tempo. Dado
esse desafio, as disciplinas de programacao ainda tem um alto indice de reprovagcdo em
programacdo [Amaral et al. 2017].

Diante do contexto de Engenharia de Software, verificou-se que o uso de ferra-
mentas colaborativas e integradas propiciam novas oportunidades ao processo de ensino-
aprendizagem na computacdo. E praticas com novas abordagens no ambito educacional,
como planejamento integrado e uso de funcionalidades especificas, permitem executar as
tarefas na internet de modo colaborativo [Abegg et al. 2010].
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Nesse cendrio, esta pesquisa objetiva avaliar a ferramenta colaborativa e online go-
ogle colab aplicada no ensino de programacgdo em Python. O uso da ferramenta favorece
a interacdo do aluno na prética por meio dos recursos facilitadores da plataforma colab.
No contexto virtual, a ferramenta permite que varios alunos interajam ao mesmo tempo
ou no mesmo arquivo. A validacdo desta pesquisa foi feita por meio de uma avaliagao
com estudantes do curso de Python na modalidade a distancia (EaD).

Vale ressaltar que a motivacao na escolha da colab se deve por ser uma ferramenta
integrada da plataforma da google e possui maior disponibilidade de recursos comparado-
se com outras tecnologias similares como a jupyter. Essas tais caracteristicas sdo: biblio-
tecas pre-instaladas, uso de recursos da miquina virtual da google, acessado de qualquer
lugar entre outras que serdo especificadas na Se¢do 3.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Sec¢do 1 abordou sobre os
trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a ferramenta desta pesquisa. A Secdo 4
detalha a metodologia da pesquisa. A Secdo 5 ilustra os resultados da pesquisa e a Sec¢ao
6 finaliza com as consideracoes finais.

2. Referencial Teorico

Conforme ja exposto, o ensino de programac¢do € um grande desafio em cursos técnico e
de graduacgdo. Para tanto, alguns métodos e ferramentas tem sido propostos para facilitar
o processo de ensino aprendizagem.

Um trabalho relevante foi feito por [Blatt et al. 2017]. Nessa pesquisa, fez-se um
mapeamento sistemético da literatura sobre metodologias e ferramentas para apoio ao en-
sino de programacdo. Entre os resultados apresentados, tem-se a preferéncia dos profes-
sores em utilizar Scratch como ferramenta de apoio. O Scratch possibilita que estudantes
(inclusive criangas) elaborem blocos visuais por meio de animagdes, histdrias interativas
ou jogos.

Outra alternativa para facilitar o ensino de programacao € o auxilio de mecanismos
de inteligencia artificial (IA) por meio de tutores inteligentes[Neto and Schuvartz 2007].
Essa pesquisa propds um ambiente ativo, com suporte aos estudantes e auxiliando nas
dificuldades encontradas.

No mesmo contexto tedrico relacionado, pesquisas propuseram e validaram o uso
de ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de 16gica e programagao
para iniciantes como em [Amaral et al. 2017]. Com objetivo semelhante, a pesquisa de
[Farias et al. 2015] propde um ambiente que facilita a interacdo e comunicagdo de estu-
dantes iniciantes e professor.

Por  fim, outra  proposta  relevante € a  apresentada  por
[Torezani and de Lira Tavares 2014]. Nesta pesquisa, é validado um editor para de-
senvolver atividades de aprendizagem de programacdo para criancas. Os resultados
mostraram que foi possivel elaborar atividades adequadas ao perfil dos estudantes.

No ambito desse tema, a luz da engenharia de software, nao encontrou-se tra-
balhos com uso de ferramentas aplicadas no ensino de Python e ferramentas colabora-
tivas e onlines. As abordagens com uso da ferramenta Google colab encontradas sio
restritas a comparacdo com hardware real [Carneiro et al. 2018], a comparacdo de al-
goritmos de classificacdo [Balaraman 2020] e em aplicagdo em estudos de matemaética
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[Alves and Machado Vieira 2019] e [Access 2020].

3. Ambiente Google Colaboratory - Colab

O Google Colab ou “Colaboratério” € um ambiente digital disponivel na nuvem, gratuito
e hospedado pelo Google. O objetivo desta ferramenta € prover servigos de desenvol-
vimento em python. O ambiente é uma mdaquina virtual, denomidada de notebook, em
que o usudrio desenvolver praticas de programacdo em python. Ao mesmo tempo que
programa, o usudrio pode fazer comentario, compilar, criar relatério, texto, tudo junto no
mesmo trabalho.

As vantagens do colab sao:

p—

Suporte para linguagem Python;

Aceleracdo de GPU gratis;

3. Bibliotecas pré-instaladas: Todas as principais bibliotecas Python, como o Ten-
sorFlow, o Scikit-learn, o Matplotlib, entre muitas outras, estdo pré-instaladas e
prontas para serem importadas [Vishakha Lall 2018];

. Construido com base no Jupyter Notebook;

. Recurso de colaboragdo (funciona com uma equipe igual ao Google Docs): per-
mite que os desenvolvedores usem e compartilhem o Jupyter notebook entre si sem
precisar baixar, instalar ou executar qualquer coisa que nao seja um navegador;

6. Suporte a comandos bash;

Os notebooks do Google Colab sao armazenados no drive.

TS N

~

Uma particularidade do colab é o mecanismo de dividir blocos de textos e de
codigo no mesmo arquivo. Com isso, € possivel facilitar os comentarios do codigo, a
compilacdo do c6digo modularizada (separada), elaboracao simultanea de relatorio, cla-
reza e organizagao dos estudos. Essas possibilidades favorecem o ensino de programacao.
A Figura 1, a seguir, ilustra a segregacao de bloco de c6digo e bloco de texto.

~ Adicionando ou excluindo itens de listas
Para acrescentar um item ao final de uma lista, vocé pode usar 0 método append() . <:|

Para excluir um item, pode ser usado tantos 0 método pop() quanto o remove() . A diferenca entre ¢
posigéo do item como argumento, o segundo considera o préprio valor do item.

o 1 # Acrescentar "Ana Cris
2 convidados = ["Ricardo™

a" a lista

Aline”, “"Carlos”, “"Mathias”, "Elaine"] <::

4 convidados.append(“Ana Cristina™)
5 print(convidados)
‘ ['Ricardo’, 'Aline', 'Carlos', 'Mathias’, "Elaine’, 'Ana Cristina']
~ Exercicios
~ Exercicio 1
Crie uma lista que contenha o nome de 5 frutas.

[1] 1 # resposta

[ 1 Solugdo

Figura 1. Separagao de codigos, textos e atividades

Entre as funcionalidades do colab, existe a possibilidade de elaboracdo de graficos
e tabelas diretamente na ferramenta. A Figura 2 ilustra exemplos de gréficos criados no
colab. A compilagdo € modular, sem afetar outras partes
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Figura 2. Exemplos de graficos no colab

Dada as diversas funcionadas, o colab apresenta ainda uma performance com-
pativel com servidores reais[Carneiro et al. 2018], em um ambiente controlado. Como
apresentado, colab pode ser utilizado por qualquer estudante mesmo que ndo tenha ex-
periencia com programacao. Na Secao 4 serd validado essa facilidade por meio de uma
avaliagdo realizada no colab com estudantes do curso EaD de Python. Importante frisar
que alguns encontros do curso sdo online (em tempo real) do professor com os alunos.

4. Metodologia

Para validar a flexibilidade e facilidade do ambiente em pesquisa, elaborou-se uma
avaliacdo baseado em um experimento quantitativo com alunos do curso de online Python.
A descric@o do experimento sera apresentado a seguir.

4.1. Participantes

Os participantes do experimento foram 35 estudantes de um curso online de Python.
Inicialmente, foram levantadas as seguintes informacdes dos envolvidos: a idade, ex-
periéncia com programacao e formacao na area de TI.

Em uma andlise preliminar dos participantes, a partir do resultado exposto na
Figura 3, tem-se as seguintes inferéncias: dos 35 alunos, 7 ndo sdo da 4rea de Tecnologia
da Informacdo. Além disso, 57% dos estudantes ja sao formados na area de TI. Outro
dado relevante é que cerca de 66% dos participantes nao t€m nenhuma experiencia ou
somente até 2 anos de experiéncia com programacao.
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N&o sou da area de Tl Formado na area de TI Estou cursando na area de Tl Sem experiencia 2anos 1ano Mais de 3 anos 3 anos

(a) Formacao na drea de TI (b) Experiéncia com programacao

Figura 3. Informacoes sobre os participantes

4.2. Procedimentos

O experimento foi realizado por meio de um questiondrio online com 12 questdes, ilus-
tradas na Figura 2. Cada questdo tem como opg¢des de resposta escores de 1 a 7, conforme
o grau de resposta dada por cada participante. O ambiente digital de referéncia € o colab,
utilizado no curso de online de programagao em Python. Os participantes responderam o
questiondrio com base em suas experiéncias de praticas transcorridas no curso.

Vale frisar que o questiondrio foi aplicado no periodo em que os alunos estavam
com dois meses de curso. O quantitativo de participantes foi limitado pelo total de estu-
dantes a época no curso

Como citado, a investigacao foi guiada por meio do questiondrio online. Cada
questdo segue o método da escala Likert [Wainerman 1976] e a metodologia Technology
Acceptance Model (TAM) [Davis et al. 1989]. TAM apresenta as intencdes de uso de
um sistema. Essas inten¢des sao fundamentadas em dois aspectos: Utilidade Percebida
(UP), que mede o nivel em que o individuo acredita que o uso do sistema pode melhorar
suas atividades; e Facilidade de Uso Percebida (FUP), que mede o grau em que o usuério
acredita que o uso do sistema de informacao livre de esforco.

Como citado, a escala Likert verifica o nivel de concordancia do sujeito com
varias afirmacgdes que expressam algo favoravel ou desfavordvel em relacdo a um ob-
jeto psicoldogico. Com base na abordagem de [Neto et al. 2018], os participantes da pes-
quisa escolhem entre op¢des e marcam a resposta conforme sua atitude ou opinido. As
opg¢oes de respostas disponiveis para cada questdo, nesta pesquisa, sao: Discordancia To-
tal (DT); Discordancia Parcial (DP); Discordancia Leve (DL); Neutro (N); Concordancia
Leve (CL); Concordancia Parcial (CP); Concordéncia Total (CT).

Apos aplicacdo do questionario aos 35 participantes, as respostas foram avaliadas
levando em consideracdo dois pontos [Macnaughton 1996]: quantidade de concordantes
(ConP) e Discordantes (DisP). ConP € o calculo das soma entre a quantidade de respostas
totalmente concordantes e parcialmente concordantes (Equacdo 1). Ja o DisP é calcu-
lado pela soma entre a quantidade de respostas totalmente discordantes e parcialmente
discordantes (Equacdo 2)

N N
ConP:CT—l—CP—l—CL—i—? (1) DistDT%—DP—i—DL—l—? 2)
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Com base no resultado de ConP e DisP, calcula-se o grau de concordancia de cada
proposi¢do (GCP), pela Equacdo 3, com base na abordagem de [Wilder 1978].

Gop — 100 - (A) )

ConP
Disp +1
Diante dos resultados do GCP, utiliza-se a Tabela 1 de referéncia de valores de
GCP a qual indica o quanto o participante concorda ou discorda sobre cada questdao
[Davis et al. 1989].

Tabela 1. Referéncia de valores do GCP

Valor de GCP \ Frase adequada

90 ou mais Uma concordancia muito forte

80 a+ 89,99 | Uma concordancia substancial

70a+ 79,99 | Uma concordancia moderada

60 a+ 69,99 | Uma concordancia baixa

50 a+ 59,99 | Uma concordancia desprezivel

40 a+ 49,99 | Uma discordancia desprezivel

30 a+ 39,99 | Uma discordancia baixa

20a+ 29,99 | Uma discordancia moderada

10a+ 19,99 | Uma discordancia substancial
9,99 ou menos | Uma discordancia muito forte

5. Resultados

O produto resultante do questionario apresenta dois aspectos: a UP, que constitui 6
proposicoes e a FUP, compondo também 6 proposi¢cdes. A Tabela 2 ilustra as questoes
definidas para esta pesquisa.
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Tabela 2. Proposicoes da Pesquisa

Utilidade Percebida (UP)

n’ | Questao

1 | A utilizacdo do Colab é importante para o meu aprendizado

2 | As funcionalidades do Colab oferecem condi¢des semelhantes a um ambiente de
IDE (Ambiente de desenvolvimento Integrado)

3 | O Colab facilita meu entendimento de assuntos passados em aula

4 | Usar o Colab agrega valor ao meu aprendizado em Python

5 | As universidades deveriam utilizar o Colab para treinamento de alunos de curso de
computacao

6 | Estou motivado a continuar usando o Colab

Facilidade de Uso Percebida (FUP)

No Colab eu sempre sei onde estou € como chegar onde quero chegar

O Colab tem uma interacdo compreensivel e clara

O 00|

Os recursos de programacao e navegacgado sao faceis de encontrar

10| O Colab possui uma boa amigabilidade (facil de aprender a usar)

11| Consigo utilizar o Colab sem auxilio de um instrutor

12| Utilizar o Colab € agradavel

Com base nas respostas das questdes da pesquisa dispostas na Tabela 2, calculou-
se os valores das respostas de 35 participantes da pesquisa. O resultado é apresentado na
Tabela 3.

Ao examinar o quadro de Utilidade Percebida, da Tabela 3, verifica-se que todas
as seis questdes tem Uma concorddncia muito forte, com indice GCP acima de 90%.
Isso, tomando como parametro a Tabela 1. A questdo 2 apresenta um valor relativamente
abaixo. Isso € considerdvel pois a pergunta faz um comparativo com IDE. Diante desses
resultados, pode-se sustentar que o Colab apresenta uma boa utilidade percebida pelos
estudantes.

Os resultados para a Facilidade de Uso Percebida sao equivalente ao UP. A FUP
avalia o grau em que o usudrio acredita que o uso da ferramenta € livre de esfor¢o.Na
Tabela 3 € apresentado, em todas as questoes, valores GCP superior a 90%. O resul-
tado reproduz que o Colab € de fécil utilizacdo e sem necessidade de esfor¢co - “Uma
concordincia muito forte”, descrito na Tabela 1.
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Tabela 3. Resultados da Pesquisa

Utilidade percebida

Questaio | DT | DP | DL| N | CL | CP | CT | QTR | DisP | ConP| GCP
1 0O [0 |O 1 2 |5 |27 |35 0,5 |34,5 | 98,57
2 0O [0 |2 |3 |6 10 | 14 | 35 3,5 | 315 | 90,0

3 0O [0 |0 |2 |4 |5 |24 |35 1 34 97,14
4 0O [0 |O 1 0O |6 |28 |35 0,5 | 34,5 | 98,57
5 0 1 0 |0 1 4 129 |35 1 34 97,14
6 0O [0 |O 1 2 |8 |24 |35 0,5 | 34,5 | 98,57

Facilidade de uso percebida

Questaio | DT | DP | DL| N | CL | CP | CT | QTR | DisP | ConP| GCP
7 O [0 |0 |2 |2 |7 |24 |35 1 34 97,14
8 0O [0 |O 1 2 |5 |27 |35 0,5 |34,5 | 98,57
9 O [0 |0 |3 |2 |9 |21 |35 1,5 |335 9571
10 0O [0 |0 |2 |7 |6 |20 |35 1 34 97,14
11 0O [0 |0 |3 1 10 | 21 | 35 1,5 | 33,5 |9571
12 0O [0 |0 1 3 19 |22 (35 0,5 |34,5 | 98,57

Conforme exposto, ndo encontrou-se estudos com uso de ferramentas computaci-
onais colaborativas no ensino de linguagem de programacgao Python. Diante dessa lacuna,
este trabalho apresentou resultados significativo no uso da ferramenta Colab, destacando
a facilidade de uso.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a o ambiente colaborativo Google Colab como ferramenta de
apoio ao ensino de programagdo Python. No ambito da engenharia de software e com
base nos resultados apresentados, na Secdo 5, o uso desta ferramenta propicia a pratica de
programacao e reduz a complexidade que surgem durante aprendizagem de programacao.

O diferencial ou ganho computacional apresentado nesta pesquisa € a alternativa
de uso de uma ferramenta que facilita o ensino de programacgdo em Python aos estudantes
de computagdo.

Nesse ambito, o estudante de programacao pode concentra-se dividir seus estudos
em modulos organizados e acompanhado pelo professor colaborativamente. Para traba-
lhos futuros, pretende-se realizar uma avaliagdo comparativa de performance de proces-
samento do colab com outras ferramentas IDE.
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Abstract. During the pandemic period, the teaching activities from most uni-
versities were suspended. As a consequence, it was observed that a lot of stu-
dents felt unmotivaded. This study objective to analise study habits of Computer
Science (CS) and Software Engineering (SE) students from Unipampa/Alegrete.
For this, a survey was carried out in which 81 responses were obtained. The data
analisys revealed that students of SE felt more motivated and dedicatd more time
to studies, unlike the CS students who indicated they miss the face-to-face clas-
ses. The results of this research can be used to plan remote teaching activities,
as well as assist in the curriculum management of the courses in question.

Resumo. Durante o periodo de pandemia, as atividades em grande parte das
universidades foram suspensas. Como consequéncia, observou-se que muitos
estudantes se sentiram desmotivados. Este estudo objetiva analisar os hdbitos
de estudos de alunos dos cursos de Ciéncia da Computacdo (CC) e Engenharia
de Software (ES) da Unipampa/Alegrete. Para isso, foi realizado um survey no
qual foram obtidas 81 respostas. A andlise dos dados revelou que alunos de ES
se sentiram mais motivados e dedicaram mais tempo aos estudos, diferente dos
alunos de CC que indicaram sentir falta das aulas presenciais. Os resultados
desta pesquisa podem ser utilizados para o planejamento de atividades de en-
sino remotas, assim como auxiliar na gestdo curricular dos cursos em questdo.

1. Introducao

O ano de 2020 trouxe uma mudanga brusca em diversos segmentos da sociedade
em virtude da pandemia do virus Sars-CoV-2 (Sindrome Respiratéria Aguda Grave)
[BRASIL 2020b]. Como forma de prevencdo a pandemia foram aplicadas medidas de
isolamento e distanciamento social. As aulas presenciais nos diferentes niveis educacio-
nais foram suspensas, por decisao do Ministério da Educacdo brasileiro [BRASIL 2020a].

De acordo com [Van Nguyen et al. 2020], a parada repentina neste aprendizado
resulta em perda de interesse em adquirir novos conhecimentos. Como consequéncias
desta acdo, podemos citar queda no rendimento, alienacdo, desmotivacdo para estudar e
baixa na participacao em atividades académicas, além de perda do sentimento de perten-
cimento aos estabelecimentos de ensino [Marques 2020].
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Como alternativas a suspensao de atividades presenciais, muitas institui¢des de en-
sino propuseram ac¢oes online nos €ixos de ensino, pesquisa € extensdo para a manutencao
do vinculo proporcionado pelo ensino da universidade. Na Universidade Federal do
Pampa (Unipampa), campus Alegrete, acOes com este objetivo também foram desenvol-
vidas. Dentre essas a¢des, destaca-se o I Ciclo Online de Palestras dos cursos de Ciéncia
da Computacao (CC) e Engenharia de Software (ES).

O presente estudo tem como motivacao a avaliacdo das palestras do ciclo supra-
citado, onde questionou-se sobre habitos de estudos no periodo de isolamento. A andlise
das respostas revelou que parte dos alunos dedicava pouco tempo as atividades de estudo,
assim como apresentava um quadro de desanimo a situacdo de isolamento. No entanto,
outra parte manifestou que estava buscando estudar assuntos da drea de Computagao.
Como a avaliacdo era voluntdria, o numero de respondentes ndo foi expressivo. Dessa
forma, entendeu-se que era necessdrio estender esses questionamentos para um maior
numero de discentes de CC e ES.

Uma busca na literatura encontrou estudos que investigaram os diversos impac-
tos da pandemia de COVID-19 no ensino de uma forma mais global. O estudo de
[Van Nguyen et al. 2020] apresenta dados sobre o comportamento e percep¢do de estu-
dantes de graduacdo de universidades do Vietna, onde cerca de 81% dos respondentes
alegaram que a COVID-19 afetou significativamente as atividades de trabalho/estudo.
Além desse, o estudo de [Onyema et al. 2020] analisou os impactos da pandemia em di-
ferentes graus da educacdo de diferentes paises, no qual mais de 70% dos participantes
concordaram que infraestrutura inadequada, como falta de computadores e internet, foi o
principal fator que limitou seu envolvimento na educagdo online. Nao foram encontrados
estudos especificamente relacionados a alunos de graduacdo da area de Computacao.

Neste artigo € apresentada uma anélise dos habitos de estudos e envolvimento em
atividades académicas dos alunos dos cursos de Ciéncia da Computacido e Engenharia
de Software da UNIPAMPA durante o periodo de isolamento da pandemia. Para isso,
foi conduzido um survey com questoes demograficas, de infraestrutura e de habitos de
estudos. Dentre as contribui¢cdes deste estudo estdo a identificacdo de perfis de alunos
com hébitos de estudos diferentes durante a pandemia, assim como a compilacdo das
fontes de estudos mais utilizadas pelos alunos e as dreas e assuntos pelos quais mais se
interessaram.

2. Metodologia

O survey desta pesquisa seguiu o processo proposto por [Kasunic 2005], no qual tem-se as
seguintes etapas: Planejamento, Elaboracao, Teste piloto, Execucdo e Andlise. Na etapa
de planejamento, o escopo e o conjunto de questdes da pesquisa aperfeicoaram-se por
meio de reunides entre os pesquisadores. Definiu-se uma pesquisa de cardter quantitativo
e qualitativo, direcionada a discentes dos cursos de CC e ES da Unipampa. Embasado
nos tipos de amostragem da pesquisa, optou-se pela técnica probabilistica de amostra-
gem aleatoria simples, na qual todos os elementos da populagcdo, ou seja, alunos dos
cursos da drea de Computacdo, tém a mesma probabilidade de pertencerem a amostra
[Grzybovski 2005].

Na etapa de elaboracao, definiu-se o mecanismo utilizado para a coleta de dados,
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sendo este um formuldrio disponibilizado via plataforma Google Forms!. O formulario
constituiu-se em 18 questdes subdivididas em 5 grupos, sendo eles: identificacio; infraes-
trutura necessaria ao estudo/pesquisa; habitos de estudos; fontes de consultas e atividades
académicas.

Para efeito de teste e refatoracdo de possiveis inconsisténcias no instrumento, na
etapa de teste piloto o instrumento foi aplicado inicialmente a um grupo focal, constituido
por 2 discentes de ES e 1 discente de CC. Os discentes foram encorajados a apontar
problemas pertinentes ao instrumento de pesquisa. Feito isso, cumpriu-se a andlise e
correcdo dos potenciais problemas. Um novo pré-teste foi realizado, desta vez utilizando
8 discentes, sendo 2 de CC e 6 de ES. A versao final das questdes € exibida na Tabela 1.
O convite de participacdo na pesquisa foi feito para todos os alunos dos dois cursos (348
matriculados), por meio do enderego eletronico institucional. Além desse meio, redes
sociais foram utilizadas para maior alcance de participacgoes.

Na etapa de andlise de dados, primeiramente verificou-se a consisténcia e integri-
dade das respostas obtidas na coleta. Ademais, realizou-se um processo de reestruturagao
nos dados para facilitar a analise. A reestruturacao concretizou-se a partir da organizacao
dos dados de forma ordenada em planilhas eletronicas compartilhadas entre a equipe, de
acordo com as questdes e problemadticas impostas.

Tabela 1. Pesquisa sobre habitos de estudos e envolvimento em atividades
académicas durante a pandemia

Informacoes demograficas

Q1. Género; Q2. Curso; Q3. Periodo; Q4. Vocé trabalha?

Questoes relacionadas a habitos de estudos

Q5. Durante este periodo de isolamento, como vocé avalia o seu envolvimento com
atividades de estudo e pesquisa em relagio a antes do isolamento?

Q6. Durante este periodo de isolamento, quais os fatores que conduziram positivamente
o seu envolvimento?

Q7. Durante este periodo de isolamento, quais os fatores que conduziram negativamente
0 seu envolvimento?

Q8. Durante este periodo de isolamento, qual a percentagem dispendida do seu tempo
disponivel para estudar assuntos relacionados ao seu curso?

QO. Seus interesses de estudo se enquadram em quais dreas?

Q10. Indique o(s) assunto(s) que vocé andou estudando:

Q11. Quais os tipos de fontes de consulta que voc€ mais utiliza?

Questdo relacionada as fontes de consultas

QI12. Liste (copie e cole) até 5 fontes de consulta e aprendizagem mais utilizados:
Questoes relacionadas as atividades académicas

Q13. Durante este periodo de isolamento, vocé fez alguma atividade académica?
Q14. As atividades académicas estavam relacionadas a algum projeto de ensino,
pesquisa, extensdo e / ou eram orientadas por algum docente?

QI15. Qual o tipo do projeto?

Q16. Qual o nome do projeto e / ou do orientador?

Questoes relacionadas a infraestrutura necessaria ao estudo/pesquisa

Q17. Voceé tem acesso a qual tipo de equipamento?

QI18. Vocé tem acesso a qual tipo de internet?

'0 instrumento de pesquisa pode ser acessado em: http://bit.ly/habitosInstrumento
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3. Resultados

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir de 81 respostas, sendo 31
de discentes de CC e 50 de ES, representando, respectivamente, 17,7% e 29,0%, dos
alunos matriculados até o periodo deste estudo. Os dados sdo apresentados por grupos de
questdes, tal como no instrumento de coleta.

Em relacdo ao perfil demogréfico dos respondentes, em ambos 0s cursos o per-
centual de participantes do sexo masculino foi bastante superior ao do sexo feminino.
Destaca-se também, que o maior nimero de respondentes estd cursando entre o 1° e 0 4°
semestre em ambos 0s cursos, € que o menor indice de participacdo no survey estd entre
os discentes do 5° e 6° semestre. Quando perguntados se trabalham, no curso de CC,
64,5% responderam que sim e 35,5% que ndo. Ja entre os respondentes de ES, 58% dos
respondentes trabalham e 42,2% nao.

Na andlise referente as questdes de infraestrutura necessdria ao estudo/pesquisa,
verificou-se que todos os respondentes possuem acesso a um ou mais aparelhos
eletronicos, sendo eles: celular, desktop/notebook e tablet. E vélido ressaltar que em
média 10,4% (12,9% de CC e 8,0% de ES) dos respondentes afirmaram usar tablet,
quando comparado ao uso de celular ou desktop/notebook. Entretanto, quando verifica-se
qual tipo de internet os respondentes utilizam, os dados mostram que em média apenas
41,3% (38,7% de CC e 44,0% de ES) dos discentes de ambos os cursos t€m acesso a
internet movel. Em comparacdo, a banda larga mostrou ser utilizada por cerca de 99%
dos respondentes, nota-se que o uso é consideravelmente maior.

Quanto aos hébitos de estudos durante a pandemia, foi possivel perceber que
48,4% dos respondentes de CC tiveram o seu envolvimento com atividades de estudo
e pesquisa diminuidos. Em contrapartida, 40,0% dos respondentes de ES apresentaram
um aumento do envolvimento com atividades de estudo durante a pandemia, como visto
na Figura 1.

° ® Diminui Per 1omesmo ® Aumentou @ Diminuiu © Permaneceu o mesmo

((a)) CC ((b)) ES

Figura 1. Nivel de envolvimento em atividades

A respeito de influéncias positivas nos habitos de estudos, destacou-se o fator
flexibilidade de tempo entre os discentes de ES e a liberdade de escolha dos assuntos
estudados, entre os de CC. A frequéncia dos fatores infraestrutura da casa e proximidade
com a familia se sobressairam na CC em relacdo a ES, como observado na Figura 2.
Dentre as influéncias negativas, observa-se que trés fatores foram mencionados por cerca
de 30% a 40% dos discentes de ambos os cursos, sdo eles: problemas pessoais; falta de
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contato com colegas e professores; e preocupacdo com o cendrio imposto pela pandemia.
Em especial, o fator falta de aulas presenciais € salientado com 61,3% de frequéncia na
CC, como demonstrado na Figura 3.
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Figura 2. Influéncias positivas
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Figura 3. Influéncias negativas

Quando se refere ao tempo disponivel dedicado a estudar, cerca de 38,7% dos
respondentes de CC destinaram entre 0 a 10,0% do seu tempo para estudar assuntos re-
lacionados ao seu curso. Por outro lado, houve uma polariza¢ao no que diz respeito aos
respondentes de ES, com cerca de 20,0% destinando pouco tempo (entre 0 a 10,0%) e
também aproximadamente 18,0% dedicando mais da metade do tempo. Apenas 6,4% dos
participantes de CC dedicaram mais da metade do tempo para estudar, um contraste sig-
nificativo em relacdo aos 18,0% de respondentes da ES que afirmaram o mesmo, como
evidenciado na Figura 4.
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Figura 4. Percentagem de tempo disponivel

Quanto as dreas de interesse de estudo, observa-se que o instrumento disponibili-
zava algumas dreas de conhecimento para alunos de CC e outras para alunos de ES, além
de permitir a insercao de outras. Dentre aquelas consideradas pelos discentes da CC, Re-
des e Comunicagdes se sobressaiu em relagao as demais com 35,5% de frequéncia, sendo
acompanhada por Banco de Dados (22,6%) e Engenharia de Software (19,4%). Outras
areas foram apontadas como de interesse pelos de CC, como: Desenvolvimento Web,
Inglés, Data Science e Logica de Programacao, além disso, cerca de 22,6% dos alunos
afirmaram ndo ter interesse em estudar. No que diz respeito a assuntos estudados, dentre
as respostas da CC, se destacam os topicos: Redes e Telecomunicacdes, Javascript, Algo-
ritmos e Programacao, Python, Linguagem C e Calculos Matematicos. Como observado
na Figura 5, outros temas relacionados a CC foram identificados, por exemplo: diversas
linguagens de programacao e topicos matematicos.
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Figura 5. Areas de interesse e assuntos da CC

Em relacdo as dreas de estudo escolhidas pelos participantes de ES durante o
periodo de isolamento, Desenvolvimento de Software se sobreleva em relacdo as demais
com 78,0%, seguido das dreas: Arquitetura de Software (38,0%) e Processos de Software
(30,0%). Ademais, 18,0% declararam que ndo tiveram interesse em estudar. No que se
refere aos topicos estudados pelos respondentes de ES, destacam-se os temas: Javascript,
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Desenvolvimento de Software, Mobile e Web, Arquitetura de Software, Python, Padrées
de Projeto, dentre outros, como visto na Figura 6.
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Figura 6. Areas de interesse e assuntos da ES

Ainda em relagiio aos habitos de estudos, foram analisadas as fontes de consulta’
mais utilizadas pelos discentes. Ao total foram informadas 203 fontes de consulta, sendo
83 (48,9%) provenientes de alunos de CC e 120 (59,1%) de ES. Para fins de categorizacdo
e andlise dos dados, as fontes foram agrupadas e rotuladas em: AVA (Ambiente Virtual
de Aprendizagem); blog; buscador; forum; livro; pagina web de documentagdo; plata-
forma de cursos online; plataforma de versionamento; rede social; repositorio cientifico;
Youtube; e outros (para quando é impossivel associar um link ao texto informado pelo
respondente).

A Figura 7 mostra o percentual de fontes de consulta utilizadas pelos respondentes
de CC e ES em cada grupo. Percebe-se que o Youtube € o mais utilizado pela CC (29,1%)
e aparece em segundo lugar para a ES com 20,0%. J4 as plataformas de cursos online sao
mais utilizadas pela ES (25,8%). Na sequéncia, pagina web de documentacio e blog, com
o0 mesmo percentual, sdo mais utilizados pela CC. Quanto as fontes menos consultadas,
tem-se rede social em ambos os cursos.

A anélise das questdes relacionadas as atividades académicas® revelou que 45,2%
dos respondentes de CC realizaram atividades académicas durante a pandemia, contra
54,8% que nao realizaram. Dentre os que realizaram atividades, 85,7% responderam
que elas estavam relacionadas a algum projeto e/ou eram orientadas por algum docente e
14,3% responderam que ndo. Desses, 35,7% envolveram-se em projetos de ensino, 57,1%
em projeto de pesquisa e 7,1% em projetos de extensao.

Ja entre os respondentes de ES, 60,0% realizaram atividades académicas e 40,0%
nao. Dentre os que realizaram atividades, 76,7% responderam que elas estavam relacio-
nadas a algum tipo de projeto dentro da institui¢ao e 23,3% responderam que nao. Desses,
26,7% se envolveram em projetos de ensino, 60,0% de pesquisa e 13,3% de extensao.

2 As fontes de consulta e os respectivos links podem ser acessadas em: https://bit.ly/32dh2ki.

3S40 consideradas atividades académicas quaisquer atividades de cunho organizacional ou de geracio
de conhecimento, relacionada a universidade. Exemplos: organizacdo de eventos, atividades de iniciagdo
cientifica (pesquisa), dentre outros.
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Figura 7. Fontes compiladas

4. Discussao

Em relagdo a infraestrutura, entende-se que o cendrio de acessibilidade positivo de ambos
os cursos esteja relacionado ao fato de que a grande maioria dos alunos de Computagdo
j& possui acesso a essas ferramentas, uma vez que sao necessdrias para a realizacao das
atividades dos cursos. No entanto, existe a possibilidade que ndo reflita a realidade da
maioria, uma vez que a pesquisa ndo atingiu a totalidade de matriculados.

A diminuicao do nivel de envolvimento em atividades de estudo entre os alunos
de CC, pode estar relacionado com a falta de aulas presenciais, apontado como influéncia
negativa pelos proprios. Além disso, foram os que dispenderam menos tempo aos estudos
e os que menos realizaram atividades académicas. J4 entre os alunos de ES, o nivel de
envolvimento aumentou, o que, como mencionado por eles, pode ter sido influenciado
pela flexibilidade de tempo. Ademais, foram os que mais dispenderam tempo aos estudos
e os que realizaram mais atividades académicas.

Esse cendrio caracteriza alunos com perfis diferentes e pode estar relacionado a
metodologia de ensino empregada nos diferentes cursos. O curso de CC é conduzido
através de metodologia de ensino tradicional, onde os componentes curriculares sao mi-
nistrados de uma forma essencialmente expositiva. Ja no curso de ES é adotada a me-
todologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) com uma carga horéria
significativa, na qual os alunos sdo desafiados a resolver problemas, sendo estimulados a
aprender de forma autodidata. Dessa forma, alunos de CC podem se sentir menos moti-
vados a estudar de forma autonoma, sentindo falta das aulas presenciais, ao contrario dos
alunos de ES, que, em funcdo da ABP, se sentem mais confortaveis em fazé-lo.

Dentre os fatores, elencados por ambos os cursos, que mais influenciaram positi-
vamente o envolvimento em atividades, aparece a flexibilidade de tempo. Entende-se que
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as demandas dos cursos em tempos normais exigem uma gestao de tempo mais rigorosa
por parte dos alunos, o que ndo foi necessario durante a pandemia, onde eles possivel-
mente conseguiram gerenciar melhor o seu tempo, sendo capazes de estipular uma rotina
de estudos adaptada a diferentes horarios e condicdes. Na sequéncia tem-se liberdade de
escolha dos assuntos, que pode estar relacionada a diversidade e flexibilidade que a 4rea
de Computacdo oferece, o que por sua vez incentiva os estudantes a serem mais curiosos
e buscarem novos conhecimentos.

Ainda em relacao as influéncias positivas, a infraestrutura da casa e a proximidade
com a familia foram mais apontados pelos discentes de CC, com um significativo percen-
tual de diferenca em relacdo aos de ES. Entende-se que isso possa estar relacionado a um
perfil de aluno que, em sala de aula, € exposto a um ambiente de aprendizagem tradicio-
nal, mais estavel e controlado. Nessa linha, os discentes da CC tendem a encontrar tais
caracteristicas nos fatores supracitados.

Sobre as trés influéncias negativas que impactaram o envolvimento com o0s es-
tudos, apontadas de forma equilibrada por ambos os cursos, entende-se que sdo fatores
esperados diante deste cendrio de isolamento devido a pandemia, independentemente de
area de conhecimento. A populagcdo em geral vem apresentando problemas de natureza
pessoal, como por exemplo, problemas de convivéncia com a familia, problemas finan-
ceiros, problemas psicoldgicos, dentre outros. A auséncia de contato pessoal tende a pre-
judicar o envolvimento com os estudos. Segundo [Riess 2010] a sociabiliza¢do € um fator
importante para a aprendizagem, uma vez que ela possibilita a troca de conhecimentos e
a sedimentacdo dessa aprendizagem.

Em relacdo a assuntos estudados pelos respondentes de CC, predominam aque-
les associados a linguagens de programagao cientificas, como C++, C, Lua, Python. Tal
ocorréncia parece estar alinhada ao perfil de alunos deste curso, que oferta em sua estru-
tura curricular componentes curriculares que demandam a utilizacdo de tais linguagens.
Por outro lado, na ES a area de desenvolvimento de software e os assuntos relacionados
a essa area, como as linguagens para desenvolvimento de aplicaces web e apps, teve um
expressivo destaque. Isso também parece estar alinhado ao perfil de alunos de ES, onde
a metodologia ABP, adotada nas disciplinas de Resolu¢do de Problemas, demanda aos
discentes o desenvolvimento de aplicacdes utilizando diferentes tecnologias.

Uma grande adesdo a meios eletronicos para consulta foi vista nos dados. A evi-
dente preferéncia pelo Youtube e pelas plataformas de cursos online pode ser reflexo de
que ambos os tipos de fonte oferecem contetido de uma forma semelhante a sala de aula,
com uma pessoa (ou uma voz) falando enquanto apresenta algo, o que provavelmente faz
com que os alunos se sintam mais familiarizados com esses meios. Mais especificamente,
em relacdo a preferéncia de ES pelas plataformas de cursos online, entende-se que, nova-
mente, possa estar relacionado ao perfil autodidata que os alunos apresentam em fungao
da metodologia utilizada no curso. Da mesma forma, entende-se que a escolha de CC
por pdginas web de documentacdo, parece estar alinhado a um perfil de discente mais
acostumado a acessar uma informacao no seu estado original, sem subterfiigios.

5. Consideracoes Finais

As evidéncias indicam que alunos de Ciéncia da Computagdo e Engenharia de Software,
apesar de serem da area de Computacdo, se comportaram de forma diferente durante
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a pandemia, no que diz respeito aos hdbitos de estudos e envolvimento em atividades
académicas. Alunos de ES tiveram maior participacdo na pesquisa € demostraram ter
uma postura mais ativa, o que parece estar relacionado a metodologia ABP.

Ademais, o entendimento dos perfis permite que sejam tomadas decisdes em nivel
de gestdo curricular dos cursos, independentemente de periodo de isolamento. O mape-
amento das areas e assuntos de interesse podem auxiliar na decisdo de oferta de com-
ponentes curriculares complementares ou eletivos e podem gerar pontos de reflexdo em
discussoes sobre estruturacdo curricular, dentre outros.

Como ameagas a validade da pesquisa destaca-se o nimero da amostra que, para
efeitos de generalizacio dos resultados, ficou aquém do esperado. E vilido ressaltar que
os resultados refletem majoritariamente os dados de alunos do género masculino, matri-
culados nos dois primeiros anos dos cursos.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o survey para contemplar questoes
relacionadas a habitos de estudos em contextos tanto de aulas remotas como de aulas
presenciais, permitindo também a andlise do impacto das metodologias de ensino distintas
aplicadas nos dois cursos. Ademais, deseja-se investigar o processo de escolha das fontes
de consultas por partes dos alunos de CC e ES e, a partir disso, propor um processo
automatizado de curadoria colaborativo, onde alunos e professores possam interagir para
qualificar as fontes de consulta mais relevantes.

Referéncias

BRASIL, M. d. E. (2020a). Portaria n° 343, de 17 de marco de 2020. Disponivel em:
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=18/03/2020jornal=515
&pagina=39. Acessado em 11 de ago. de 2020.

BRASIL, M. d. S. (2020b). Sobre a doenca. Disponivel em:
https://coronavirus.saude.gov.br/sobre-a-doenca. Acessado em 13 de ago. de 2020.

Grzybovski, D. (2005). Revisdo tedrica sobre pesquisa quantitativa, mensura¢ao, amos-
tragem e andlise multivariada. Texto para Discussdo, (13):2005.

Kasunic, M. (2005). Designing an effective survey. Technical report, Carnegie-Mellon
Univ Pittsburgh PA Software Engineering Inst.

Marques, R. (2020). A ressignificaciao da educacao e o processo de ensino e aprendizagem
no contexto de pandemia da covid-19. Boletim de Conjuntura (BOCA), 3(7):31-46.

Onyema, E., Nwafor, C., Faith, A., Sen, S., Atonye, F., Sharma, A., and Alsayed, A.
(2020). Impact of coronavirus pandemic on education. Journal of Education and
Practice, 11:108-121.

Riess, M. L. R. (2010). Trabalho em grupo: instrumento mediador de socializacdo e
aprendizagem.

Van Nguyen, D., Pham, G. H., and Nguyen, D. N. (2020). Impact of the covid-19 pan-
demic on perceptions and behaviors of university students in vietnam. Data in Brief,
page 105880.

86



RecorDS: Um Aplicativo para Extracao de Diagramas UML
Douglas M. Giordano', Arthur M. Becker!, Jodo P. S. da Silva!

'Engenharia de Software — Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA)
97.546-550 — Alegrete — RS — Brazil

douglasmontanhagiordano@gmail.com

arthmalbeck@gmail.com, joaosilva@Qunipampa.edu.br

Abstract. Teams that use agile modeling practices often use whiteboards, as
they offer a dynamic and collaborative modeling environment. The problem
occurs in the generation of software artifacts, due to the fact that normally the
sketches made on whiteboards have to be recreated in a UML editor or else
they are stored in images, causing the documentation to be out of date. Thus, in
order to minimize this integration between sketches made in frames and UML
editors, this article has the bias of presenting an application for recognizing
sketches of class diagrams. For the purposes of developing this application,
image processing and analysis techniques are used.

Resumo. Equipes que utilizam prdticas de modelagem dgil muitas vezes fazem
uso de quadros brancos, por oferecerem um ambiente dindmico e colaborativo
de modelagem. O problema ocorre na geracdo dos artefatos de software, de-
vido ao fato de que normalmente os esbogos feitos em quadros brancos sdo
recriados em um editor UML ou entdo armazenados em imagens, ocasionando
uma desatualizacdo da documentacdo. Assim, com o objetivo de minimizar essa
integracdo entre esbogos feitos em quadros e editores UML, esse artigo tem o
viés de apresentar um aplicativo de reconhecimento de esbocos de diagramas
de classe. Para fins de desenvolvimento desse aplicativo, técnicas de processa-
mento e andlise de imagens sdo utilizados.

1. Introducao

Os métodos ageis sao adotados por muitas empresas de software durante o processo de
desenvolvimento, sendo esses normalmente interativos, evolutivos, adaptativos e incre-
mentais. Os métodos dgeis, segundo alguns autores, sdo flexiveis em relacdo aos métodos
tradicionais. A modelagem agil € uma prética 4gil comumente usada por empresas para
modelar o software, auxiliando na comunicagdo da equipe e geralmente utilizando a UML
(Unified Modeling Language).

Dessa forma, equipes de desenvolvimento que seguem tais praticas ageis, frequen-
temente recorrem a quadros brancos para a modelagem de diagramas. Devido ao fato de
os quadros brancos ndo imporem regras [Costagliola et al. 2014] na hora de desenhar o
modelo.

Embora a modelagem em quadros brancos seja simples e facil, ela apresenta al-
guns problemas em relacdo a integracdo dos artefatos de software e a sua documentagao
em imagens [Wiiest et al. 2013]. Tais problemas podem ser minimizados por meio de
uma ferramenta que viabilize a integragdao do esbo¢o com um editor UML.
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Nesse sentido, esse presente trabalho tem como objetivo apresentar uma ferra-
menta para a extragdo de esbogos de diagramas de classe desenhados em quadros bran-
cos. A ferramenta, vai possibilitar a integracdo entre esbogos feitos em quadros brancos
e editores UML, viabilizar o reconhecimento de diagramas de classe em uma perspectiva
conceitual, possibilitar a utilizacdo de dispositivos mdveis para capturar e reconhecer a
imagem e gerar arquivos no formato XMI (XML Metadata Interchange) dos diagramas
reconhecidos.

2. Fundamentacao Teérica

Nessa secao serd abordado os conceitos relacionados com os sistemas de reconhecimento
de esbocos e modelagem de software. Na se¢do 2.1 € apresentada a UML, uma linguagem
de modelagem de software. Na secdo 2.2 € descrito os principais conceitos relacionados
ao processamento de imagens, responsavel pela melhoria ou retirada de caracteristicas
indesejadas em imagens. Por fim, na sec¢do 2.3 apresentamos a andlise de imagens, que
visa a extragdo e compreensao do conteido de uma imagem.

2.1. Linguagem Unificada de Modelagem

A UML (Linguagem Unificada de Modelagem) é uma linguagem de modelagem de
software padrdo que pode ser empregada na visualizagdo, especificagdo, construcio e
documentacgdo de artefatos de software [Booch et al. 2000].

A UML possui trés tipos de blocos de construgdao denominados de itens, relaci-
onamentos e diagramas. Os itens podem ser divididos em estruturais, comportamentais,
de agrupamento e notacionais. Os diagramas da UML 2.5 podem ser divididos em duas
categorias, os diagramas estruturais que tem como objetivo mostrar o sistema de uma
perspectiva estdtica, e os diagramas comportamentais que tem como objetivo mostrar o
sistema em uma perspectiva mais dinamica [OMG 2015].

2.2. Processamento de Imagens Digitais

O processamento de imagens consiste em um conjunto de técnicas para capturar, repre-
sentar e transformar imagens com auxilio de computador [Pedrini and Schwartz 2008].
Podemos definir uma imagem digital como uma funcao bidimensional onde em cada par
de coordenadas (x,y) possui um valor representando a densidade, também chamado nivel
de cinza. Esse par de coordenada é o Pixel.

O sistema de registro € um dispositivo utilizado para impressao ou apresentacao da
imagem. O hardware especializado em processamento de imagens normalmente consiste
em um digitalizador (conversor de estimulos elétricos em dados digitais) e um hardware
para realizar operagdes que requerem um rapido processamento. O Software de processa-
mento de imagens ¢ um conjunto de médulos especializados para a realizacdo de tarefas
especificas. Os sensores s@o os dispositivos responsaveis pela aquisi¢ao da imagem. Por
ultimo temos a rede de comunicagdo que faz a transferéncia de dados entre os componen-
tes.

Segundo [Gonzalez and Woods 2010] alguns passos sao fundamentais no proces-
samento digital de imagens. Podemos considerar como métodos de processamento de
imagem a aquisi¢do da imagem, realce de imagens, restauracdo de imagens, processa-
mento de imagens coloridas e a compreensdo de imagens. Os métodos de processa-
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mento morfolégico, segmentacao, representacao, descri¢do e reconhecimento de objetos
sdo métodos de analise de imagens.

2.3. Analise de Imagens Digitais

A andlise de imagens é, tradicionalmente, baseada na forma, textura, niveis de cinza ou
nas cores dos objetos presentes em uma imagem. A andlise de imagens tem como foco
compreender o conteddo da imagem. Algumas técnicas comuns na andlise da imagem
sdo a segmentacao da imagem em regides ou objetos de interesse, descricao dos objetos e
reconhecimento ou classificagcdo dos mesmos [Pedrini and Schwartz 2008].

A segmentacdo e suas técnicas buscam detectar descontinuidades e similarida-
des da imagem, assim sendo um processo importante para identificacdo de objetos. A
imagem € subdividida em regides ou objetos de interesse. A segmentagdo é uma das
tarefas mais dificeis em um sistema de andlise ou processamento de imagens onde a
precisdo da segmentagdo determina o sucesso, ou o fracasso final de um procedimento
[Gonzalez and Woods 2010]. A divisdo das regides e objetos também depende do pro-
cessamento da imagem onde, por exemplo, imagens com muito ruido podem distorcer a
extragdo dos dados da imagem [Pedrini and Schwartz 2008].

As regides e objetos gerados da segmentacdo necessitam ser representados e des-
critos para os proximos passos da andlise da imagem. O objeto pode ser representado
em termos de suas caracteristicas externas (bordas) e caracteristicas internas (pixels). A
descricao depende da representacdo escolhida e é necessdrio a extracdo de caracteristicas
e medidas minimas ndo permitindo ambiguidades.

A morfologia matemdtica é uma ferramenta para extrair componentes das
imagens que sao uteis na representacdo e na descricdio da forma de uma regido
[Gonzalez and Woods 2010].

A classificacdo de padrdes ou também chamada de reconhecimento de objetos
visa mapear amostras extraidas com um conjunto de rétulos possuindo algumas restri¢oes
para mapear amostras com caracteristicas semelhantes [Pedrini and Schwartz 2008].

3. Trabalhos Relacionados

Nessa secao serd apresentada as questdes e seus resultados obtidos por meio do mapea-
mento sistematico para investigar o estado da arte dos trabalhos relacionados aos sistemas
de reconhecimento de diagramas UML ou estruturas semelhantes.

3.1. Quais técnicas de aquisicao de imagem foram utilizadas?

No dominio de reconhecimento de fluxograma [Awal et al. 2011] utilizam telas sensiveis
ao toque para aquisicdo de imagem. Outra ferramenta com proposta parecida € a Fle-
xiSketch criada por [Wiiest et al. 2013], tem como objetivo simular um quadro branco e
receber esbocos de diagramas UML desenhados diretamente na ferramenta.

[Buchmann 2012] propde uma simulacdo de um quadro branco, oferecendo liber-
dade ao desenvolvedor. A aquisi¢do da imagem ¢ feito pelo desenho do desenvolvedor na
tela do software. Uma ferramenta de modelagem denominada GMF (Graphical Modeling
Framework) possibilitou ao usudrio desenhar os esbogos na prépria tela do ambiente de
desenvolvimento. Esse tipo de aquisicdo de imagens facilita a modelagem de diagramas
em telas sensiveis ao toque, sem perder a liberdade de um quadro branco.
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3.2. Quais filtros foram utilizados?

Todos os trabalhos relacionados encontrados recebiam como entrada um desenho feito
pelo usudrio diretamente no sistema. Logo, € eliminado grande parte do ruido ou qual-
quer outro tipo de distor¢do na imagem gerada muitas vezes pelo ambiente. Levando em
consideragdo esse fator, poucos filtros foram utilizados nos artigos encontrados.

3.3. Quais técnicas de segmentaciao de imagem foram utilizadas?

A segmentagdo também foi pouco utilizada nos artigos encontrados, pois a maior parte
dos desenhos eram analisados de forma isolada logo apds o usudrio desenhar. Contudo,
foram encontradas algumas técnicas para separacao do diagrama e do texto.

[Awal et al. 2011] tem como um dos principais problemas a separacdo do texto
e dos gréficos, pois cada um deles é tratado de forma diferente, entdo para separa-los
¢ apresentado uma técnica para medir a complexidade chamada de entropia. Por meio
da entropia o grau de desordem € medido utilizando angulo de pontos. Isso possibilita
verificar a complexidade dos elementos, como o texto possui linhas mais complexas é
possivel separar a partir desta técnica. Outro método também utilizado para separar o
diagrama do texto € a binarizagdo linear absoluta que [Maggiori et al. 2014] aplicou com
outras técnicas nos pixeis.

[Jiang et al. 2011] utilizaram algoritmo de parti¢ao de gréaficos para separar em
vérios subgrafos cada mapa conceitual. A partir destes subgrafos € utilizada programacgao
dindmica para extrair os blocos de conceitos.

3.4. Quais técnicas de reconhecimento de padroes foram utilizadas?

Para o reconhecimento de esboco em um dominio geral [Liao and Duan 2012] utilizam
uma sequéncia de caracteres que representam cada primitiva desenhada pelo usudrio. Sao
recebidos duas sequéncias de caracteres e € calculado a distancia entre as mesmas utili-
zando métodos Kernel.

A falta de naturalidade das ferramentas CASE (Computer-Aided Software En-
gineering) e o retrabalho de transferir tais documentos para o computador levou
[Costagliola et al. 2014] a apresentar uma ferramenta de reconhecimento de diagramas.
A Metodologia foi dividida 4 em camadas: camada de separacdo de texto e gréficos, ca-
mada do reconhecimento de simbolos, camada de detec¢do do contexto local e por fim a
camada de deteccdo do diagrama. O reconhecimento € feito em contexto local utilizando
aprendizado de maquina.

Também em um dominio de reconhecimento de diagramas [Maggiori et al. 2014]
utilizaram OpenCV para reconhecimento de diagramas arquiteturais. Para a detec¢do das
relacdes foi utilizado Transformada de Hough e uma série de outras operacdes em cima
dos pixeis da imagem. Também foi utilizado algoritmos de aprendizado de maquina para
verificar a forma no final da linha que representa a relacdo. Os textos foram reconhecidos
utilizando um OCR de c6digo aberto chamado de Tesseract.

4. RecorDS: Recognizer Diagram Sketch

Nesta secdo apresentamos o aplicativo denominado RecorDS (Recognizer Diagram
Sketch). Na subsecdo 4.1 abordamos uma visdao geral do trabalho, retomando os pro-
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blemas e solucdes ao qual motivardo a criagdo da ferramenta, além dos requisitos encon-
trados. Ja na subsec¢do 4.2 € tratado os detalhes da implementagdo do sistema.

4.1. Funcionalidades Gerais

A maioria dos editores UML ndo possibilitam a edi¢dao de diagramas UML por vérios
membros da equipe a0 mesmo tempo, fazendo com que equipes prefiram quadros brancos
[Wiiest et al. 2013]. Assim, alguns problemas sao encontrados na modelagem de software
colaborativa utilizando um quadro branco ou mesmo papel e caneta. O primeiro € o
retrabalho ocasionado pela reconstru¢do do diagrama manualmente em uma ferramenta
CASE. Outro problema € que como muitas vezes a documentacdo € uma imagem nao tem
como gerar o c6digo automaticamente.

Analisando os problemas descritos, € possivel propor um produto que consiga mi-
nimizar o retrabalho de reconstruir todo diagrama. Uma ferramenta que capture a imagem
com um aplicativo e possa extrair diagramas UML a partir da imagem, logo apds gerar
um arquivo para ser importado em um editor UML, resolveria o retrabalho de integrar o
esbo¢o de um diagrama com uma ferramenta CASE, consequentemente minimizando o
trabalho das equipes.

A partir dos problemas e solucdes encontramos 0s requisitos necessarios ao sis-
tema. Organizamos os requisitos por intermédio de uma lista apresentada abaixo.

Deteccao e reconhecimento de classes em um diagrama de classes.

Detecc¢ao e reconhecimento de associagcdes em um diagrama de classes.
Detecc¢ao e reconhecimento de multiplicidades em um diagrama de classes.
Reconhecimento de caracteres do diagrama de classes

Geracgdo do diagrama de classes no formato XMI seguindo a especificacao UML.
Utilizacao de um dispositivo Android para capturar e reconhecer o diagrama de
classes.

4.2. Detalhes da Implementacao

O processo de reconhecimento dos elemento para por um conjunto de passos. Utilizando
um diagrama de atividades na Figura 1 mostramos cada passo necessario para reconhe-
cer o diagrama. Adquirir a imagem por meio da camera de um dispositivo Android €
o primeiro passo. Apds a imagem capturada pelo dispositivo, é realizada a deteccdo e
reconhecimento dos elementos, na qual abrangem as seguintes etapas: extrair elementos,
classificar elementos, segmentar nome da classe, interpretar nome da classe, interpretar
conexao das relagdes, interpretar conexao das multiplicidades, interpretar texto da multi-
plicidade. Apds o reconhecimento € gerado o arquivo XMI para ser utilizado em alguma
ferramenta de edicao de modelos UML.

4.2.1. Deteccao dos Elementos

A deteccao dos elementos € feita em duas etapas. A primeira etapa ocorre em tempo
real quando o usudrio abre o aplicativo. Neste momento nossa ferramenta processa cada
imagem por segundo e localiza os elementos, como se pode observar na Figura 2. O
Segundo passo € o momento de extracdao dos elementos, onde além de serem detectados
os mesmos sao classificados e interpretados. Os elementos das classes sdao extraidos por
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Figura 1. Processo de reconhecimento.

meio de uma série de processos bastante simples. Primeiramente captura-se a imagem por
meio de um toque na tela no smartphone ou tablet. Este toque na tela inicia o processo
de reconhecimento, pausando a detec¢do em tempo real e iniciando o reconhecimento
completo da imagem.

Cameéra

3

Figura 2. Deteccao dos elementos em tempo real.

A imagem capturada € processada de modo a transformd-la para uma escala de
cinza e facilitar a extracdo de caracteristicas. Com a imagem em escala de cinza, utili-
zamos um operador de morfologia matematica denominada de Morphological Gradient
que ¢ a diferenca entre a erosao e dilatacdo da imagem.

Com as bordas da imagem tratadas, utilizamos uma técnica para segmentacao de
bordas denominada de Limiarizacdo (Threshold).

Com a imagem segmentada, utilizando o método “findContours” do Open CV to-
dos os contornos sio procurados. Extraimos apenas os contornos externos primeiramente,
com o objetivo de saber onde estd localizado cada elemento. Nesse momento ainda nao
se faz necessario pegar outras informacdes, como as letras da classe.

4.2.2. Reconhecimento de Classe

O reconhecimento de classe passa por duas etapas denominadas de classificagdo e de
interpretacdo de nome. Na qual na primeira etapa varios elementos sdo extraidos da ima-

92



gem. Um elemento pode ser considerado uma classe quando o mesmo possuir o tamanho
da drea maior que 1000 pixeis e também possuir um nome.

Na segunda etapa o nome da classe € interpretado. Primeiramente é necessario
pegar a imagem contendo apenas a classe. A partir dessa imagem utilizamos o método de
limiarizag¢do para segmentar as bordas da imagem. Como se tem a conveniéncia de fazer
o reconhecimento apenas do nome da classe e ndo de toda estrutura, teve-se que separar
as bordas da classe do nome, para isso € utilizado a diferenca de matrizes. Pegamos
as bordas externas da classe e depois todas as bordas e subtraimos os valores, sobrando
apenas o nome da classe.

Com o nome da classe ja tratado, levamos a imagem para o reconhecimento por
meio do OCR (Optical Character Recognition) chamado de Tesseract. Como estamos
trabalhando e operando em um ambiente fechado, o OCR esta treinado apenas para reco-
nhecer letras de forma.

4.2.3. Reconhecimento das Associacoes

Atualmente nosso software suporta o reconhecimento de associagdes. As associagdes
simples sdo diferenciadas dos demais elementos pela diferenca entre sua largura e altura.
O elemento € classificado como uma relagdo, caso a altura for cinco vezes maior que a
largura ou vice-versa.

Depois de encontrada as relagdes do diagrama, deve-se verificar a quais classes
elas estdo relacionadas. As relacdes ndo devem encostar nas classes por que existe uma
limitag¢do no aplicativo (ndo foi encontrada nenhuma técnica vidvel para separacao das
linhas), ou seja, devem apenas estar perto. Por meio de um célculo de proximidade,
utilizando as extremidades da relagdo, € possivel verificar quais classes estao conectadas.

Utilizando uma férmula derivada do Teorema de Pitdgoras, mostrada na Figura 3,
medimos a distincia entre o centro da classe e a extremidade da associagdo.

\/ ditancia = (pontoBX — pontoAX)? + (pontoBY — pontoAY )?
Figura 3. Formula derivada do Teorema de Pitagoras

A melhor solugdo € utilizar a média de tamanho da classe, considerando altura e
largura. Entdo pegamos o resultado da distancia e verificamos com a média de tamanho
da classe. Caso a distancia for menor que a média de tamanho da classe, a associagdo esta
conectada.

4.2.4. Reconhecimento de Multiplicidade

Sao definidos como multiplicidade os elementos com drea maior que 100 pixeis € menor
que 1000 pixeis. As multiplicidades sdo ligeiramente menores que as classes, entao nesse
contexto foi suficiente para diferencia-las.

O caélculo de proximidade € o mesmo utilizado nas relagdes, com a diferenca que
nesse contexto as multiplicidades ficam mais proximas das relacdes. Entdo, apenas é ve-
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rificado se cada multiplicidade estd proxima da sua respectiva extremidade da associacao.
Com a proximidade verificada, os caracteres sdo reconhecidos com o OCR.

5. Verificacao e Validacao da Solucao

Com o propdsito de identificar se o software possui defeitos e estd de acordo com o
especificado, elaboraram-se alguns testes. Para a verificacdo da solucdo e a realizacao
desses testes capturamos 10 diagramas de classe com seus respectivos XMI, a captura da
imagem foi realizada por meio do smartphone Moto G2 com a resolu¢do minima de 864 x
480. Os diagramas testados estdo inseridos em um ambiente controlado no qual deveriam
seguir as seguintes regras:

e As associacdes nao devem encostar nas classes.

e As multiplicidades nao devem encostar nas relagoes.

e As classes devem estar fechadas (aberturas minimas sdo retiradas por meio da
morfologia matematica, porém aberturas maiores nao).

e O nome da classe deve ser escrito em letra de forma o mais legivel possivel.

e O nome da classe ndo devem encostar nas bordas da classe.

Comparamos cada classe com o seu respectivo arquivo XMI. Com os valores de
reconhecimento fizemos uma média geral conseguindo como resultado a % de acerto na
deteccao e reconhecimento, como se pode observar na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado dos testes

Elemento % Deteccao % Reconhecimento
Classes 100% 80%
Associagoes 100% 90%
Multiplicidades  70% 30%

De modo a validar a ferramenta, foi marcado um horario onde se contou com a
participacdo de 4 académicos do curso de engenharia de software (7 Semestre e 8 Semes-
tre), esses alunos possuem em sua grade curricular, disciplinas que fazem uso da UML.
Cada aluno efetuou a instalagdo da ferramenta em seu dispositivo mével, em seguida,
desenhou alguns diagramas. Por fim, foi repassado um formulério para preenchimento,
compondo-se por perguntas relacionadas a facilidade de instalacdo, facilidade de uso, to-
lerancia a falhas, relevancia da ferramenta e qual seria o proximo diagrama mais relevante
para ser reconhecido pela ferramenta.

Vale ressaltar que a criagdo do diagrama de classe efetuado por cada graduando
respeitou algumas regras de um ambiente controlado de valida¢do de uso, limitando-se:
criacdo de classes, multiplicidades, relacdes de associacdo simples ndo direcionais, ele-
mentos desenhados respeitando uma pequena distancia de cada outro elemento, o uso de
letras garrafais e o uso em ambientes com poucas sombras. Assim sendo, essa € uma
validacdo do funcionamento do todo e nao podendo ser usada para validar a assertividade
do reconhecimento.

Na Figura 4 encontram-se as respostas dos alunos, onde se pode observar grande
interesse por parte dos mesmos na ferramenta. Outro fator foi que alguns tiveram cer-
tas dificuldades na instalagcdo, pois necessita-se baixar o Open CV inicialmente antes da
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utilizacdo do aplicativo. Ressalta-se também que, encontraram-se problemas com a co-
nexao das relagdes, mas problema esse que jd foi resolvido na versdo atual do software.

A ferramenta & facil de instalar? 0 diagrama demorou para ser reconhecido?
: Facil 1 6%
Wuito Demarada: 1

2

3
20 0% 0
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Qual o proximo diagrama acha mais relevante para ser reconhecido pelo software?

Diagrama de Sequéncia
Diagrama de Atividades
Diagrama de Pacotes

Diagrama d= Componentes

- = o o W
=

Outros

Figura 4. Respostas dos alunos que participaram da validacao.

6. Conclusao

O principal objetivo do nosso trabalho foi criar uma ferramenta para extrair esbocos de
diagramas de classe da UML. Esta ferramenta busca minimizar o trabalho de equipes de
software, no qual normalmente necessitam reconstruir os diagramas feitos em quadros
brancos em uma ferramenta CASE apenas para geragcdo do codigo ou atualizagcdo da ar-
quitetura do software.

A construcdo da ferramenta de reconhecimento de esboco passou por alguns de-
safios. O primeiro desafio foi limitar o uso da ferramenta, no qual seu funcionamento
encontra-se limitado a um ambiente controlado, tratando apenas de elementos simples de
um diagrama de classes da UML. O segundo € a grande variagdo do esbogo. Cada pessoa
possui uma forma de desenhar ou escrever, o que dificulta o reconhecimento, porém nao
tornou a tarefa impossivel.

A ferramenta causa um impacto muito grande em quem a usa (em ambiente con-
trolado), pois apesar do ambiente controlado, ela automatiza um processo que muitas
vezes € demorado e causa retrabalho. Outro ponto € que apenas com um smartphone
ou tablet é possivel reconhecer um diagrama e enviar direto para a nuvem, sem gerar
retrabalhos.

Os trabalhos futuros em cima da ferramenta serdo focados na utilizagcdo de in-
teligéncia artificial para realizar a segmentacdo dos elementos do quadro branco e a
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classificacdo dos elementos do esboco. Logo, serd possivel aumentar o nimero de di-
agramas UML reconhecidos pela ferramenta, extrapolando o reconhecimento apenas do
diagrama de classes.
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Abstract. During the software lifecycle, good effort estimation allows teams to
make decisions on how development activities will proceed, on the feasibility of
new changes, and whether the project will be delivered according to deadlines.
In this paper, we describe a systematic mapping to identify evidence with respect
to metrics, approaches and frameworks for calculating effort estimation during
the software maintenance phase. We analyzed 521 studies and we selected 17
primary studies; most approaches use metrics and historical data do estimate
effort for new activities. However, only one study proposed a framework, which
emphasizes the importance of proposing tools to calculate effort estimation for
maintenance activities.

Resumo. Durante o ciclo de vida do software, o correto levantamento de esti-
mativas de esforco permite que a equipe tome decisoes sobre como serd o an-
damento das atividades de desenvolvimento e manutencdo, qual a viabilidade
de novas alteragoes, e se estas serdo entregues de acordo com os prazos. Neste
artigo, é apresentado um mapeamento sistemdtico com o objetivo de identificar
evidéncias na literatura com relacdo a métricas e abordagens para o cdlculo de
estimativa de esforco durante a fase de manutengdo de software. Foram analisa-
dos 521 estudos e selecionados 17 estudos primdrios; a maioria das abordagens
utiliza de métricas ou dados historicos para estimativa de novas atividades, e
apenas um framework foi proposto, o que ressalta a importdncia de gerar novas
ferramentas que facilitem a geragdo das novas estimativas.

1. Introducao

A manutengdo de software abrange os processos de modificagdo de um sistema apds a sua
entrega, sejam estes para correcdes de falhas, melhorias de desempenho ou adaptagdes do
sistema para um ambiente diferente. A manutenc¢do € considerada a fase mais custosa do
ciclo de vida de um software, atingindo até 80% dos custos totais de um projeto, e cerca
de 75% dos custos sdao dedicados em melhorias [Erlikh 2000].

As atividades de manutencdo em maioria sdo reativas; isto €, erros sao identifi-
cados no sistema em uso, melhorias nao planejadas no inicio do projeto sdo requisitadas
pelos clientes, e mudancas na plataforma exigem atualiza¢Oes no sistema. Independente
da atividade, as empresas demandardo esforco e tempo para realizar as alteragdes ne-
cessarias, considerando o estado atual das equipes, a complexidade da atividade, o nivel
de experiéncia com o sistema, entre outros fatores. Para isso, as estimativas sdo res-
ponsdveis por determinar quanto de esfor¢o serd empregado, qual o custo, qual serd o
cronograma e o escopo do projeto [Vazquez et al. 2013].
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O presente trabalho abordard em especifico a estimativa de esforco, a qual almeja
identificar qual o tempo necessario para a conclusdo de uma atividade. Neste sentido,
existem muitos fatores que podem dificultar na geracdo de uma estimativa mais precisa,
como por exemplo requisitos imprecisos e mal detalhados, falta de conhecimento dos
estimadores e nova atividade muito diferente do que ja foi realizado no projeto, ndo sendo
possivel utilizar atividades semelhantes para realizar uma estimativa por analogia.

O objetivo deste trabalho € identificar as abordagens propostas na literatura sobre
estimativa de esforco, sumarizar as caracteristicas principais dos trabalhos encontrados e,
consequentemente, situar a atual pesquisa e sugerir novas areas de investigacao para futu-
ras pesquisas. Para realizacdo desse objetivo, foi conduzido um Mapeamento Sistemédtico
(MS) [Kitchenham 2004] em busca de trabalhos relevantes publicados em conferéncias e
periodicos de impacto.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 descreve o
protocolo de pesquisa e condu¢do do MS. A Secdo 3 apresenta os resultados e licdes
aprendidas com o estudo. A Secdo 4 discute limitagdes e ameacas a validade. E, por fim,
a Secdo 5 apresenta as consideracdes finais.

2. Mapeamento Sistematico

Com o objetivo de identificar métodos, métricas ou ferramentas de estimativa de esfor¢o
utilizados durante a manutencdo de software, foi realizado um MS, o qual visa iden-
tificar, interpretar e avaliar todas as pesquisas pertinentes a questdo de pesquisa defi-
nida [Kitchenham 2004]. Este MS foi realizado seguindo quatro passos: (i) definicao da
questao de pesquisa (QP), (i1) pesquisa dos estudos primérios relacionados ao tema, (iii)
triagem desses estudos e (iv) extracdo de dados. Para a condugdo deste MS, a seguinte
QP foi definida:

e QP: Quais métodos, métricas ou ferramentas de estimativa de esfor¢co t€m sido
aplicadas a manuten¢ao de software?

Esta QP visa identificar diferentes abordagens para estimativa de esforco, especi-
ficamente aplicadas para apoiar atividades referentes a manutengdo de software. Durante
esta fase, a complexidade do sistema tende a aumentar, a qualidade do cédigo decai e no-
vas alteracdes irdo demandar mais esforco para compreensao do estado atual do sistema.
Consequentemente, estimativas realizadas com base nas primeiras versdes do projeto nao
refletem o real esfor¢o para manutencdo.

A partir da QP, foram identificadas as palavras chaves relacionadas ao tema, mais
especificamente os termos “‘estimativa de esforco” e “manutengao de software”. A string
de busca foi obtida pela combinag¢do dos sindnimos em inglés destes termos, obtendo
entdo a seguinte string: (“effort estimation” AND “software maintenance”).

Posteriormente, quatro bases de dados foram selecionadas para extracao dos es-
tudos primdrios, sendo elas: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus e Springer.'.
Por meio da string de busca, sdo buscados automaticamente estudos em conferéncias e
periddicos de impacto na area.

'nttp://dl.acm.org/ —http://ieecexplore.ieee.org/ —http://scopus.com/
—http://link.springer.com/
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Para a triagem dos estudos obtidos na etapa anterior, foram definidos critérios de
inclusdo e exclusdo. Ambos sdo importantes para classificar os estudos mais relevantes
e que possam contribuir com a QP deste trabalho. Os Critérios de Inclusao (CI) agre-
gam: Clj: estudos primdrios que abordem alguma metodologia ou ferramenta propondo
estimativas de esfor¢o voltadas para a drea de manutencdo de software; e CI,: estudos
primdrios em que a estimativa de esforco seja voltada a tarefas ou a pequenos projetos.

Quanto aos Critérios de Exclusao (CE), sao definidos a seguir: CE;: estudos
primdrios que ndo sejam full paper ou short paper; CE,: estudos primdrios que este-
jam escritos em outro idioma que nao seja Inglés ou Portugués; CEj: estudos primérios
incompletos e que ndo possuem avaliacdo dos métodos; CE4: estudos primarios indis-
poniveis para download; CEs: estudos primdrios que sdo versdes anteriores de um estudo
mais completo sobre a mesma investigacao.

A condugdo deste MS € apresentado na Figura 1. As buscas automaéticas nas bases
de pesquisa foram realizadas no periodo de outubro a novembro de 2019.

521 - - .

. P . Filtro 1: i .
S;’;Zgbiz:: Zza Repetidos Leitura do 127 inltlhr?azaa LFFWO 3
dados: Scopus, [ 777" 73 tiwoe [ introdugdoe [ | -..cooo.... glttura e
IEEE, Springer e T abstract ! Excluidos concluséo " Excluidos Integra " Excluidos
ACM
321 89 21

Incluidos

448

Figura 1. Processo de conducao do MS

Ap0s a execugdo da string de busca nas bases selecionadas, foram retornados 521
estudos, sendo 19 estudos na ACM, 204 no IEEE, 95 no Scopus, e 203 no Springer. A
partir dos resultados obtidos, identificou-se 73 artigos repetidos, os quais foram excluidos
do mapeamento, assim restando 448 estudos a serem analisados. Na préxima fase, foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo a partir da leitura do titulo e resumo dos
estudos selecionados, sendo incluidos 127 estudos e excluidos 321 estudos. Em seguida,
os mesmos critérios foram aplicados, desta vez a partir da leitura da introdugdo e con-
clusdo dos estudos; foram incluidos 38 estudos e excluidos 89 estudos nesta fase. Por
fim, o dltimo filtro foi baseado na leitura integral dos estudos, dos quais 17 estudos foram
incluidos e 21 foram excluidos.

E importante destacar que, para melhor compreensao do contexto de cada estudo
primario, foram criadas trés categorias para classificacao desses estudos conforme os ob-
jetivos da QP. As categorias sdo:

e C; — Métricas: redne estudos que sugerem o uso de métricas, e.g., linhas de
codigo e pontos de fungdo, ou férmulas para o cdlculo da estimativa de esforco;

e C, — Métodos: retne estudos que propdem um método, técnica ou abordagem
para o calculo da estimativa de esfor¢o;

e (C; — Ferramentas: retne estudos que apresentam uma ferramenta, protétipo,
sistema, software, ou framework para o calculo de estimativa de esforgo.

ApOs a leitura na integra, foi possivel associar alguns estudos a mais de uma cate-
goria. Os conjuntos de categorias observadas foram: C; e C,; e C; e C;.
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3. Resultados

A partir da execucdo do MS, foram selecionados 17 estudos que apresentavam algum
método para estimativa de esfor¢o na area de manutencao de software. Considerando o
meio de publicacdo, nota-se que a maioria dos estudos foi publicado em conferéncias,
correspondendo a 58,8% (10/17), ja os demais foram publicados em peridédicos — 29,4%
(5/17), simp6sio — 5,9% (1/17) e workshop — 5,9% (1/17).

Quanto ao ano de publicacdo, pode-se observar que essa drea possui estudos ao
passar dos anos, tendo artigos desde 1997 até 2019, sendo que os anos que obtiveram
mais artigos foram 2008, 2011 e 2018, possuindo dois estudos cada ano. Utilizando
como base o pais de origem do primeiro autor, os 17 artigos estdo distribuidos em nove
paises diferentes, sendo India o pafs com mais estudos nessa drea, totalizando quatro
artigos; Estados Unidos e Brasil produziram trés estudos cada, e a Coréia do Sul publicou
dois artigos. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas as distruibuicoes de estudos por ano de
publicagdo e pais do primeiro autor, respectivamente.

Mimero de estudos primarios

1997 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2010 2011 2014 2016 2017 2018 2019

Figura 2. Visao geral dos estudos primarios de acordo com o ano de publicacao

Mimero de estudos primarios

Figura 3. Visao geral dos estudos conforme o pais de origem do primeiro autor
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Segundo [Lientz and Swanson 1980], existem quatro tipos de manutenc¢ao de soft-
ware: corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva. Observou-se que, referente ao tipo de
manutencdo a qual seriam empregadas métricas, métodos e ferramentas, cinco estudos
nao especificaram o tipo de manutencdo. Trés estudos aplicaram estimativa de esforco
relacionado a manutencdo corretiva, um estudo focou em manutenciao adaptativa, dois
estudos focaram em manutencdo corretiva e adaptativa, dois focaram em manutengao
corretiva e evolutiva e quatro estudos focaram em trés tipos de manutencdo: corretiva,
adaptativa e evolutiva. Conforme ilustrado na Figura 4, pode-se observar a quantidade de
estudos considerando separadamente cada tipo de manutengao.

Mimero de estudos primarios

Corretiva Adaptativa Evolutiva MN&o especificado
Figura 4. Visao geral dos estudos de acordo com o tipo de manutencao

Para responder a QP, na Tabela 1 sdo apresentados os métodos utilizados para
estimativa de esforco encontrados no MS, juntamente com as categorias nas quais os
artigos foram classificados. Observa-se que muitos dos artigos utilizaram métricas (11
de 17) tanto para gerar a estimativa (C;), quanto para auxiliar outros métodos a gerarem
a estimativa (C; e C;). Dos 17 artigos, 13 apresentaram algum método de estimativa de
esforco, porém apenas cinco apresentaram apenas o método sem utilizar de métricas ou
uma nova ferramenta (C,). Analisando a categoria Cs, apenas um estudo apresentou um
framework em conjunto com métodos de estimativa de esforco (C, e Cs).

Tendo em vista os estudos que utilizam métricas para o cdlculo da estimativa de
esforco (categoria 1), observa-se que a métrica mais utilizada € o nimero de linhas de
codigo (6 de 11 estudos). No entanto, os estudos utilizaram calculos diferentes dessa
métrica: alguns mediram o tamanho do sistema para complementar as demais métricas,
outros exploravam a quantidade de linhas alteradas, inseridas ou excluidas para gerar a
estimativa. Dos demais estudos, quatro utilizaram pontos de fun¢do e apenas um es-
tudo [Chandra et al. 2017] aplicou métricas de orientagdo a objetos, como ndmero de
métodos por classe e profundidade de heranca. A Tabela 2 mostra as métricas utilizadas
para o calculo de estimativa de esfor¢o para cada estudo baseado em métricas (C;).

Quanto a categoria 2, ou seja, técnicas e abordagens para o cdlculo da estimativa,
observa-se que o método mais usado foi a andlise de regressao linear (5 de 13 estudos),
o qual permite chegar a um valor estimado a partir de outros valores analisados de uma
base de dados historicos. Além disso, quatro estudos utilizaram rede neural, o que acabou
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Tabela 1. Visao geral dos estudos primarios e seus métodos utilizados

Artigo Categoria | Métodos

[Niessink and Van Vliet 1997] | C1, C2 Pontos de Fun¢do e Analogia

[Leung 2002] C2 Analogia com o método vizinho virtual (AVN)

[Ahn et al. 2003] Cl1 Pontos de Fungéo

[Hayes et al. 2004] Cl Modelo adaptivel baseado em métricas

[De Lucia et al. 2005] Cl1,C2 Regressao linear multivariada

[Song et al. 2007] Cl1,C2 Modelo probabilistico baseado em rede Bayesiana

[Shukla and Misra 2008] Cl1,C2 Rede Neural

[Tenério Jr et al. 2008] ClL.C2 Regressao Linezjr pelo Menor Quadrado (LSLR) e
Pontos de Fungdo

[Thaw et al. 2010] C2 Mapa auto-organizado em Rede Neural

[Bharathi and Shastry 2011] C2 Rede Neural

[Nguyen et al. 2011] Cl COCOMO

[Alomari et al. 2014] Cl1,C2 Andlise de regressdo e fatiamento do codigo

[Miguel et al. 2016] C2.C3 Similaridade textual, fe.putagﬁo dos i
desenvolvedores e andlise de regressao
Andlise de regressdo e Support Vector Machine

[Chandra et al. 2017] ClL,C2 (Univariada egMultivariadzg)

[Hira and Boehm 2018] Cl1 COSMIC Pontos de Fun¢do com SNAP

[Lélis et al. 2018] C2 Reputacdo dos desenvolvedores

[Pillai and Madhukumar 2019] | C2 Julgamento de especialista

Tabela 2. Visao geral dos estudos primarios e suas métricas utilizadas

Artigo

Meétricas

[Niessink and Van Vliet 1997]

Pontos de Fun¢ao

Ahn et al. 2003]

Pontos de Funcao

Linhas e operadores alterados

[
[Hayes et al. 2004]
[De Lucia et al. 2005]

Tamanho do sistema (KLOC), nimero de tarefas

[Song et al. 2007]

Experiéncia do mantenedor, tamanho do software,
caracteristicas estruturais

[Shukla and Misra 2008]

Complexidade, niimero de linhas, niimero de arquivos

[Tenoério Jr et al. 2008]

Pontos de Fungao

[Nguyen et al. 2011]

Linhas inseridas, modificadas e excluidas

[Alomari et al. 2014]

Tamanho total do sistema, tempo de atraso,
intervalo de tempo entre versdes, nimero de hashes modificado

[Chandra et al. 2017]

Numero de métodos por classe, acoplamento,
falta de coesdo, numero de filhos, profundidade da heranga

[Hira and Boehm 2018]

Pontos de Fungdo
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se tornando o segundo método mais aplicado. Dos demais métodos podemos citar: julga-
mento de especialista na atividade, similaridade textual e analogia que fazem a busca de
atividades ja realizadas para assim gerar a estimativa de esfor¢o, dentre outros métodos
apresentados na Tabela 1.

Ao analisar a categoria 3, referente a ferramentas e frameworks, obteve-se apenas
um estudo que se enquadrou nesta categoria [Miguel et al. 2016]. O estudo apresentou
um framework que além de gerar as estimativas segundo diversas abordagens, apresenta
também seis tipos de visualiza¢cdes em formato de diagramas para ajudar no acompanha-
mento das atividades de manuten¢do. Dentre as visualizac¢des, se destacam a visualiza¢ao
da reputacao dos desenvolvedores ao longo do tempo, € uma representacdo em regressao
linear do esforgo real utilizado nas atividades de manutengao.

4. Ameacas a Validade

A validade interna é relacionada ao tratamento dos resultados obtidos. Durante a sele¢ao
dos artigos, o fator humano pode ter tendenciado a pesquisa e, consequentemente, afetado
os resultados do MS. Para mitigar esta ameaga, toda a condu¢ao do MS foi realizada em
pares (primeiro e segundo autor) e documentada via planilha compartilhada, a qual foi
inspecionada posteriormente por um revisor (terceiro autor).

A validade externa € relacionada as chances da generalizacao dos estudos obtidos.
Este MS extraiu estudos de quatro grandes bases de busca a partir de uma string de busca
abrangente, com apenas dois termos. Em consequéncia dessa busca ampla, uma grande
quantidade de estudos foram retornados no inicio da busca. No entanto, nao foi utili-
zado um estudo de controle. Dessa forma, hé a possibilidade de existirem outros estudos
relevantes e que nao foram incluidos no MS.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi realizado um mapeamento sistematico a partir das diretrizes propostas
por [Kitchenham 2004], com o principal objetivo de encontrar quais métodos, métricas ou
ferramentas estavam sendo utilizadas na manutencao de software para realizar estimativa
de esfor¢o de atividades. Deste modo, foram apresentados e discutidos os 17 estudos
selecionados do mapeamento, os quais foram divididos em trés categorias: C; — Métricas,
C, — Métodos e C; — Ferramentas.

Os resultados apontam que os métodos sao mais utilizados que as métricas, apesar
dos dois poderem ser usados em conjunto. Podemos citar que a métrica mais utilizada foi
linhas de cédigo, podendo ser usada para medir o tamanho total do sistema, ou identifi-
car linhas alteradas, incluidas ou excluidas. Ja o método mais utilizado foi a analise de
regressdo linear, o que representa que muitos estudos preferem utilizar dados histéricos
para gerar novas estimativas. Quanto as ferramentas, obteve-se apenas um framework
proposto, composto por seis tipos de visualizagdes para facilitar para o usuédrio o acom-
panhamento das atividades.

Entre os estudos € possivel analisar que poucos levaram em considerac¢ao a opiniao
dos especialistas no projeto quando se trata de estimativas, os quais podem fornecer
dados baseados em suas experiéncias. Diante dos estudos resultantes do MS, observa-
se que todos apresentaram um método que aprimora a estimativa, porém apenas o ar-
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tigo [Miguel et al. 2016] apresentou uma maneira de ajudar o usudrio a gerar essas es-
timativas. Assim, uma lacuna de pesquisa seria o desenvolvimento de frameworks ou
ferramentas que facilitassem ao usudrio a geracdo das novas estimativas de esforco para
manutencdo de software.

Portanto, a principal contribuicdo deste trabalho é a obtencao de uma visao geral
das pesquisas que estavam sendo realizadas de estimativa de esfor¢o e que focassem nas
atividades de manutenc¢do de software. Em vista disso, como trabalho futuro, pretende-se
realizar um survey, o qual teria como objetivo identificar o que os desenvolvedores levam
em consideragdo no momento de estimar uma nova atividade e quais métodos estdo sendo
utilizados na industria. Desse modo, visa-se aprimorar o método de geracdo de estimativa
e deixé-la mais proxima do contexto atual do projeto.
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Abstract. The library re-usage is one of the most common practices to incre-
ase the efficiency of software development and the quality of developed systems.
However, this re-usage of libraries can be harmful if it adds problematic de-
pendencies to system maintenance. This paper brings an approach of topics
and possible issues that must be taken in considerations during software deve-
lopment and maintenance according to dependencies and used libraries. This
analysis can help the dependency optimization relating it with longevity, stabi-
lity, maturity and maintenance of the system. To exemplify thus purpose it is
presented a study of case that describes the analyze on the recovery process in
the Harpia / Mosaicode application.

Resumo. O retiso de bibliotecas é uma das prdticas mais comuns para aumen-
tar a eficiéncia do processo de desenvolvimento e a qualidade dos sistemas de-
senvolvidos. Contudo, esse reiiso pode ocorrer de forma ndo apropriada e adi-
cionar dependéncias externas problemdticas a manutencdo do sistema. Diante
desse contexto, este artigo tem o objetivo de propor uma abordagem de topicos
e questoes que devem ser levadas em consideragcdo durante o desenvolvimento
ou manutengdo de um sistema com o intuito de analisar a dependéncia desse
sistema para com as bibliotecas utilizadas. Essa andlise tem como objetivo a
otimizagdo das dependéncias e estd relacionada com a longevidade, estabili-
dade, maturidade e manutenibilidade do sistema. Para exemplificar a proposta,
um estudo de caso que descreve a andlise no processo de recuperacdo da ferra-
menta Harpia / Mosaicode.

1. Introducao

Reutilizar trechos de c6digo (reuso) tornou-se uma pratica comum no desenvolvimento de
software para possibilitar a entrega de aplicacdes complexas de forma eficiente em termos
de tempo e custo [Shiva and Abou Shala 2007]. Nesse contexto, bibliotecas de software
s@o alguns dos artefatos mais reutilizados, pois sdo solucdes comumente fornecidas por
diversos desenvolvedores, em diversas linguagens de programacao para os mais variados
problemas. Neste artigo, o termo biblioteca de software € utilizado para descrever trechos
de codigos reutilizaveis, como APIs de fun¢des, componentes ou frameworks.

Os desenvolvedores também podem criar as suas proprias bibliotecas para
reutilizé-las em diferentes projetos. Isso permite a reutilizacao de trechos de c6digo para
criar novos sistemas de software. A reutilizacdo dessas bibliotecas pode resultar em um
ganho de produtividade dos desenvolvedores e da qualidade do cédigo-fonte dos siste-
mas [Caldiera and Basili 1991].
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Apesar das vantagens mencionadas, a utilizacdo de bibliotecas provenientes de
terceiros pode trazer alguns problemas para o c6digo de um sistema. Caso as bibliotecas
sejam muito genéricas ou especificas demais, os desenvolvedores precisam realizar adap-
tagdes que podem resultar em um cédigo-fonte pouco eficiente. Outro ponto a ser avaliado
€ que a reutilizagdo de uma biblioteca de terceiros nao garante a integracao dessa biblio-
teca ao projeto de maneira adequada ao sistema. [Pressman and Maxim 2016]. Pra ga-
rantir uma integracao eficaz e adequada € necessdria uma avaliacdo da maturidade e con-
fiabilidade, andlise das licengas, andlise das dependéncias, verificacdo da portabilidade e
adequacao das bibliotecas com os requisitos do sistema [Gimenes and Huzita 2005].

Além desse problema, a utilizacdo de uma biblioteca em um projeto pode ge-
rar uma dependéncia da aplicacdo resultante do projeto para com esse artefato. Conse-
quentemente, a descontinuidade dessa biblioteca pode comprometer o funcionamento e
a qualidade de uma aplicacdo que dependa da mesma. Além disto, depender de diversas
bibliotecas pode resultar em um aumento de custo de manutenc@o e no aumento da com-
plexidade de um projeto. Por esta razdo, a reutilizacdo de cddigo por meio da utilizagao
de bibliotecas de terceiros deveria passar por uma andlise criteriosa de escolha que ajude
a decidir quais e como as bibliotecas devem ser reutilizadas em um determinado sistema,
de modo que essa reutilizacdo traga beneficios reais para o projeto.

Diante desse contexto, este artigo tem o objetivo de propor uma abordagem de
tépicos e questdes que podem ser levadas em consideragdo durante o processo de desen-
volvimento ou de manuten¢do de um sistema. O intuito dessa abordagem € analisar a
dependéncia desse sistema para com as bibliotecas utilizadas, visando reduzir o impacto
negativo que este redso pode causar na evoluciao desse sistema. Este artigo apresenta
ainda um caso de uso em que a abordagem proposta foi aplicada no processo de refa-
toracdo da ferramenta Harpia / Mosaicode [Schiavoni and Gongalves 2017], que estava
descontinuada e encontrava-se nao funcional devido a problemas em suas dependéncias.

2. Background

Bibliotecas de software sdo trechos de cédigos previamente construidos que podem ser
utilizados para auxiliar na implementacdo da funcionalidade de um sistema. Algumas
bibliotecas sdo fornecidas em conjunto com os compiladores das linguagens de progra-
macao e fornecem solugdes para problemas simples e recorrentes, como, por exemplo,
entrada e saida da dados, nimeros randémicos, funcdes matemaéticas e obtencdo de da-
dos do sistema operacional. H4 também bibliotecas obtidas separadamente, comumente
baixadas a partir do site do desenvolvedor/fornecedor. Normalmente, esse ultimo tipo de
biblioteca fornece componentes ou frameworks que auxiliam na solu¢cdo de problemas
mais complexos, como por exemplo, a manipulagdo de bancos de dados ou a construgao
da arquitetura do sistema.

Um componente de software € um artefato de software reutilizdvel no estilo caixa-
preta. Ele possui uma interface bem definida que define quais dados devem lhe ser pas-
sados e qual saida € obtidas. Diferentemente de bibliotecas, um componente resolve um
problema pontual sendo que diversos componentes podem atuar em conjunto para resol-
ver um problema mais complexo podendo formar bibliotecas de componentes. O exemplo
mais comum de componentes sdo os widgets de interface grafica com o usuario (GUI).

Framework é um artefato de software que implementa a funcionalidade de um
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dominio sendo formado por um conjunto de classes, ou componentes, que possuem uma
dependéncia entre si. Um framework pode ser reutilizado na forma de uma caixa-preta,
caixa-branca (heranga de seus classes), ou um meio termo entre esses dois tltimos (cha-
mado de caixa-cinza). Outra diferenca, em comparacdo as bibliotecas de funcdes e de
componentes, € que os frameworks assumem o controle da execu¢do da funcionalidade, o
que nos permite dizer que é o framework que utiliza o c6digo do sistema, ndo o contrario
[Abi-Antoun 2007, Shiva and Abou Shala 2007].

Quando uma aplicacao faz retiso de um artefato, como, por exemplo, uma biblio-
teca, cria-se uma dependéncia dessa aplicacdo para com esse artefato. Essa dependéncia
pode ser amenizada por meio de um projeto de software flexivel e coeso que oculta os
detalhes dos artefatos reutilizados da implementagcdo da funcionalidade que a reutiliza.
Uma forma de se conseguir isso € por meio de padrdes de projeto de software.

Padrdes de software sdo modelos de descri¢do de problemas recorrentes e suas
solugdes [Pressman and Maxim 2016]. Eles possibilitam ao desenvolvedor reutilizar a
experiéncia e os procedimentos que foram adotados por outros desenvolvedores em situ-
acoes semelhantes. Assim, ao invés de criar um solu¢do propria que possivelmente nao
serd a ideal, o desenvolvedor pode adotar a solu¢c@o proposta por um padrdo de software,
que € reconhecida como a mais adequada [Group 2017].

Existem padrdes para diferentes niveis do desenvolvimento de software. Entre
eles, os padrOes de projeto sd@o os mais conhecidos e estdo relacionados com a constru-
cdo de cddigo flexivel e de manutengdo facilitada [Manolescu et al. 2007]. Alguns deles
objetivam diminuir a dependéncia entre as classes da aplicacdo, como, por exemplo, os
padrdes Abstract Factory, Decorator, Observer e Strategy , permitindo que classes pos-
sam ser removidas, modificadas e/ou inseridas sem que sejam necessarias alteragdes nos
demais médulos da aplicacao.

Nao existe um consenso sobre o que € arquitetura de software. Em geral, a ar-
quitetura estd relacionada com a definicdo do objetivo e das interfaces de cada com-
ponente/modulo do software [Rosik et al. 2011]. A organizagdo dos componentes de
um software, seja ele construido com bibliotecas, frameworks e projetado ou ndo com
o uso de padrdes e outros recursos, compde a arquitetura desse software. A arqui-
tetura de software ¢ um dos artefatos mais importantes no ciclo de vida de um sis-
tema. FEla interfere nos objetivos de negdcios, objetivos funcionais e na qualidade do
sistema [Bessa et al. 2016, Melo et al. 2016].

3. Método

O presente trabalho propde uma metodologia para a andlise de dependéncias na adogdo de
bibliotecas em projetos de software. A metodologia proposta passa por alguns passos ou
etapas, conforme serd apresentado. Esta metodologia pode ser utilizada ao encontrarmos
uma determinada caracteristica do sistema que € comum a outros sistemas computacionais
ou um problema comum a ser resolvido. Diante deste problema, hd duas possibilidades:
implementar algo que ja pode estar implementado ou adotar uma solugdo j4 existente.
Primeiramente, serd analisada a possibilidade de desenvolver uma solugdo prépria.
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3.1. Desenvolvendo solucoes proprias

A possibilidade de desenvolver uma solugdo propria € vidvel, principalmente, no caso de
esta solucdo ser 6tima e atender a todos os requisitos do projeto. Certamente espera-se
que os requisitos estejam muito bem elucidados e que haja experiéncia na equipe com o
tipo de problema que a solu¢@o pede. Desse modo, alguns passos podem ser dados:

e Garantir a componentizac¢do da solu¢do e/ou o desenvolvimento da solu¢do como
uma biblioteca que atenda diretamente ao problema comum e que poderd ser reu-
tilizada em outros projetos para resolver o mesmo problema.

e Documentar e incluir exemplos desta biblioteca de forma a garantir que seu uso
por terceiros seja facilitado.

e Realizar testes e inclui-los na biblioteca.

e Disponibilizar esta biblioteca em um repositorio préoprio incluindo o cédigo-fonte
e uma licenca de software (livre).

e Divulgar a sua biblioteca e convidar outras pessoas a ajudarem no projeto.

Realizando esses passos, € possivel conseguir uma solugdo prépria que atenda os
requisitos da metodologia, garantindo um manutenibilidade futura para essa biblioteca.
Vale lembrar que o desenvolvimento de uma solucdo prépria pode ser a Unica decisao a
ser tomada caso a ado¢do de uma biblioteca de terceiro ndo seja possivel por qualquer dos
critérios que serdo apresentados a seguir.

3.2. Adotando bibliotecas de terceiros

No caso de ser decidido adotar uma biblioteca de terceiro, um processo de avaliagido das
caracteristicas desejaveis desta biblioteca deve ser iniciado. Esta avaliacdo deve ser feita
para tentar reduzir os impactos negativos da adicao de uma biblioteca externa ao projeto
e evitar problemas como, por exemplo, de portabilidade e obsolescéncia.

Manutencao e auditoria

A distribuicdo de uma biblioteca pode ser feita por meio de arquivos bindrios ou por
meio de seu codigo-fonte. A distribuicdo do codigo-fonte ndo é comum em bibliotecas
proprietarias. Por isto, essas bibliotecas ndo podem ser auditadas ou adaptadas pelos de-
senvolvedores do Sistema e, apesar de muitas vezes serem funcionais e aparentemente
inofensivas, podem trazer problemas de desempenho ou de seguranga para o sistema.
Consequentemente, elas se tornam um ponto fraco no sistema, uma vez que o desenvol-
vedor ndo consegue garantir o funcionamento desejado. Ja bibliotecas Free Libre Open
Source Software (FLOSS) sao distribuidas com seu cédigo-fonte. Isso permite que as
mesmas sejam alteradas, modificadas, distribuidas e auditadas pela equipe desenvolve-
dora do Sistema [Mancinelli et al. 2006]. Por este motivo, para garantir a manutengdo e
auditoria do cddigo do sistema, recomenda-se a utilizacdo de bibliotecas de c6digo aberto.

Longevidade

A longevidade do Sistema € diretamente influenciada pela longevidade de suas bibliote-
cas, pois, se um produto de software depende de uma biblioteca que ndo possui mais atu-
alizacdo, o0 mesmo poderd se tornar obsoleto. Neste ponto, é importante que um projeto
possua dependéncias apenas de codigos de terceiros que sejam distribuidos por entida-
des reconhecidas, sejam elas empresas ou comunidades de software, e que a velocidade
de adequacio destas bibliotecas as novas necessidades do mercado sejam adequada e de
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acordo com os requisitos do Sistema. Caso uma biblioteca esteja sem sofrer atualizacdes
ha muito tempo ou se sua comunidade de desenvolvimento e/ou empresa responsavel pa-
rece inativa, a utilizagdo desta biblioteca poderd trazer problemas futuros ao sistema que
dela depender. Para analisar a longevidade de um projeto € possivel analisar o tempo de
vida do projeto, versdo em que ele se encontra e nimero de atualizacdes do mesmo ao
longo de sua existéncia.

Maturidade
Uma biblioteca madura e testada em diversos projetos tende a ter menos falhas do que um
codigo criado exclusivamente para resolver um tnico problema. Isso porque:

1. diversos desenvolvedores j4 analisaram esse c6digo;

2. ap6s ter sido utilizada em intimeros sistemas, a biblioteca ja teve diversos proble-
mas identificados e solucionados. Algo improvdvel em um projeto iniciante;

3. alguns testes, como o de carga e estresse, sO s@o possiveis apds 0s usudrios entra-
rem em contato com o sistema.

Por esta razdo, a incorporagao de uma biblioteca madura ao projeto pode adicionar
ao projeto uma solucdo de qualidade testada e melhorada. Esta caracteristica nos leva a
acreditar que é melhor adotar de bibliotecas que tenham sido amplamente utilizadas por
outros projetos e a evitar a adocao de bibliotecas novas que foram pouco testadas.

Portabilidade

A portabilidade de um Sistema € sua capacidade de funcionar em diversas plataformas.
Para que isto ocorra, € necessdrio que as bibliotecas que o mesmo utiliza como depen-
déncia estejam disponiveis nas plataformas as quais o software serd utilizado. Por esta
razao, a escolha das bibliotecas deve ser embasada no suporte da plataforma de destino a
essas bibliotecas. Caso a andlise aqui mencionada ndo seja feita nos instantes iniciais do
desenvolvimento do projeto, o custo na portabilidade do software poderéd ser muito alto,
pois serd necessario portar também todas as dependéncias externas do mesmo.

Compatibilidade de Licencas

Um ponto que deve ser observado ao compilar, integrar e distribuir uma biblioteca externa
juntamente com o Sistema € a sua licenca. Quando se deseja distribuir um compilado ou
fechar o cédigo de um produto, as permissdes das dependéncias utilizadas devem ser
avaliadas pois podem haver incompatibilidades entre a licenca do Sistema e as licengas
de suas bibliotecas. Algumas licencas ndo podem ser usadas simultaneamente em um
projeto e possuem restricoes de compilagdo [German and Hassan 2009]. Portanto deve
ser avaliado se as permissoes de uso dessas bibliotecas atendem aos objetivos do projeto.

Independéncia de outras bibliotecas

Uma biblioteca pode atender aos requisitos de um sistema inicialmente mas possuir de-
pendéncias de outras bibliotecas que ndo atendem a estes requisitos. Ao assumir a de-
pendéncia de uma biblioteca que possui dependéncias de outras bibliotecas € necessario
fazer esta mesma andlise com todas as dependéncias sucessivamente [Kula et al. 2014].
Por esta razdo, deve-se evitar criar dependéncia de uma biblioteca que depende de muitas
bibliotecas devido ao aumento da complexidade que esta ado¢do pode trazer ao Sistema.
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Legibilidade e documentacao

A adoc@o de uma biblioteca aumenta a complexidade do cédigo-fonte de um Sistema pois
para entender o Sistema pode ser necessario entender a API da biblioteca em questao. Por
esta razdo, para garantir a legibilidade do cddigo e o aprendizado do mesmo € necessa-
rio que a biblioteca possua documentacao disponivel para o aprendizado de sua API e
preferencialmente possua exemplos de c6digo para facilitar o seu aprendizado.

3.3. Integrando a solucao

Independentemente de ter desenvolvido uma solug@o prépria na forma de uma biblioteca
ou ter adotado bibliotecas de terceiros, uma série de decisdes podem ser tomadas na inte-
gracdo da solucdo ao projeto. Estas decisdes estdao associadas ao nivel do acoplamento da
biblioteca ao cédigo implicar em uma dependéncia forte ou fraca.

Abordagem arquitetural

Para reduzir o acoplamento de um cédigo, € possivel utilizar uma abordagem arquitetural
que consiga isolar a dependéncia. Um exemplo € a utilizacdo de uma arquitetura em
camadas onde apenas uma camada ird ter contato com a biblioteca a ser acoplada. Isso
evita que a dependéncia seja propagada por todo o projeto e permite a substituicdo da
dependéncia sem grandes custos ao projeto.

Padroes de projeto

Na programacao orientada a objetos ha diversos padrdes de projeto que permitem isolar
componentes de um sistema de maneira a criar uma interface para os mesmos, como
por exemplo, o Facade ou o Bridge, e isolar a complexidade de um sistema. Com o
uso desses padrdes de projeto € possivel encapsular a dependéncia em uma classe do
proprio sistema e isold-la de maneira que a substituicdo desta biblioteca seja possivel
sem grandes refatoracdes de codigo no sistema. Apesar de padrdoes de projeto serem
uma metodologia de desenvolvimento voltada para programacao orientada a objetos, este
isolamento também ¢é possivel em linguagens de programac¢do ndo orientadas a objetos.

3.4. Resumo do método

As caracteristicas levantadas no método proposto permitem auxiliar a decisdo de projeto
quanto a ado¢do de cédigo de terceiros no desenvolvimento de um Sistema. Parte do
método proposto pode ser automatizada (eg. independéncia de outras bibliotecas).

4. Estudo de Caso: Harpia / Mosaicode

Este estudo e avaliacdo das dependéncias foi feito para auxiliar o processo de refatora-
cdo e empacotamento de uma ferramenta ja existente chamada Harpia. Esta ferramenta
tem o cédigo aberto disponivel e foi incluida nos repositorios Debian e Ubuntu por bas-
tante tempo mas em determinado momento deixou de estar disponivel devido ao aban-
dono da manutencao de seu codigo. Apesar de nao existir uma necessidade evidente de
manutencao na funcionalidade da ferramenta, a mesma possuia dependéncias para com
bibliotecas que tiveram seu desenvolvimento descontinuado. Por esse motivo, a ferra-
menta encontrava-se totalmente inoperante para os sistemas atuais. Eu sua refatoracio, a
ferramenta foi renomeada e passou a ser chamada de Mosaicode.
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Dentre as dependéncias que impossibilitavam o funcionamento da ferramenta,
destacam-se a biblioteca Amara, usada para a persisténcia de dados em XML, e a bi-
blioteca GLADE, usada na constru¢do da GUI da ferramenta.

Além disto, as bibliotecas Amara e Glade estavam entrelagadas de maneira forte
com o sistema, o que fez com que a refatoracao tivesse que ser feita de maneira a alcangar
diversas classes da aplicacdo. Com isto, também foi notado que seria mais adequado
que a dependéncia ocorresse de maneira menos transversal ao codigo-fonte tornando uma
futura modificagdo menos impactante.

4.1. Desenvolver ou adotar?

No instante inicial da refatoracdo do cédigo do Harpia e com a ferramenta inoperante
devido a dependéncias quebradas, surgiu a oportunidade de aplicarmos o método aqui
apresentado. Diante da decisdo imposta neste método, optamos por Adotar solucdo de
terceiros. O desenvolvimento de solucdes proprias para estes requisitos foi descartado
pois existem solu¢des maduras e reconhecidas tanto para a implementacao de persisténcia
XML quanto para componentes graficos e GUIL.

Além disto, desenvolver uma solucdo prépria teria um custo alto para o projeto,
implicaria em reimplementar solucdes existentes, poderia trazer erros ja solucionados
em codigos de terceiros, traria problemas de portabilidade e estava fora do escopo do
projeto. Desse modo, foi decidido utilizar bibliotecas de terceiros e que seria necessario
uma criteriosa andlise de dependéncias para reduzir o impacto da obsolescéncia futura
dessas bibliotecas.

Ap6s um levantamento inicial das bibliotecas disponiveis para solucionar os pon-
tos que causavam a obsolescéncia do Sistema, optou-se pelas seguintes substitui¢des:

e A persisténcia XML feita anteriormente pelo Amara foi substituido pela biblio-
teca Beautiful Soup!;

e Os componentes de GUI gerenciados anteriormente pela ferramenta Glade foi
substituido pelo PyGObject - GTK?;

As bibliotecas destacadas BeautifulSoup e PyGObject - GTK possuem codigo
aberto, uma grande comunidade de desenvolvimento e suas licengas sdo compativeis com
a licenca original da ferramenta. Elas também sdo utilizadas por diversos projetos de
software reconhecidos e sdo portdveis para os Sistemas Operacionais Windows, MacOS
e Linux. Além disto, estas bibliotecas possuem mais de 10 anos de existéncia, ampla
documentagdo disponivel para o seu aprendizado e pouca ou nenhuma dependéncia de
outras bibliotecas de terceiros.

Considerando que as bibliotecas utilizadas atenderam de forma satisfatdria todas
as as caracteristicas listadas anteriormente, se optou por isolar essas dependéncias e torna-
las dependéncias fracas cuja substituicao no futuro nao implicard na reescrita de todo o
sistema.

Persisténcia XML

Os trechos de c6digo que liam e escreviam arquivos XML estavam espalhados por diver-
sas classes da ferramenta. A refatoracdo do cddigo e a ado¢@o da nova biblioteca para

"https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/
https://pygobject.readthedocs.io/en/latest/
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esta funcionalidade iniciou-se pelo isolamento de todos os métodos de persisténcia em
algumas classes responsaveis pela persisténcia.

Depois disto, foi implementada uma classe proxy que traz para o sistema todas as
funcionalidades da nova dependéncia e todas as classes que trabalham com persisténcia
chamam métodos desta classe do sistema. Desta maneira, caso a dependéncia quebre,
somente serd necessdrio realizar a manuten¢do na camada de abstracao.

Nova GUI

No caso da interface grafica, criar uma classe proxy resultaria em um esfor¢o consideravel
de reescrita do cédigo. Por isto, foi utilizada uma técnica para isolar a dependéncia ba-
seada no padrao Model-View-Controller (MVC). Este padrdo separa o desenvolvimento
do sistema em camadas, facilitando a alteracdo da interface grafica sem afetar a parte
funcional. Assim, com a ado¢@o do padrao MVC, a solugdo implementada separou os
componentes de GUI da funcionalidade da ferramenta. Estd abordagem permite inclusive
que o sistema funcione sem GUI.

Além da adogdo do padrao MVC, toda a utilizacdo da API Gtk aconteceu por
meio de classes que implementam componentes e estendem a API Gtk e fornecem uma
interface simples para os demais componentes do sistema. Isto tornou as dependéncias
do projeto mais fracas ou seja uma modificacdo de um componente implica na modifi-
cacdo de um trecho reduzido de cédigo. Portanto o impacto de futuras modificacdes foi
reduzido. A componentizacdo dos elementos de GUI € a estratégia geral para enfraquecer
a dependéncia e segue o principio de reduzir o nimero de fungdes de cada componente,
modularizando o sistema o maximo possivel.

5. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos propdem abordagens de mineracdo de padrdoes de uso de APIs
[Niu et al. 2017, Mendez et al. 2013]. Um padrdo de uso de uma API documenta a
sequéncia necessaria de chamadas de métodos das classes dessa API para que a sua fun-
cionalidade seja corretamente reutilizada. Esses padrdes de uso sdo definidos por meio
de processos de mineracdo que identificam as sequéncias de chamadas de métodos das
classes das APIs [Zhong et al. 2009]. O intuito dessas abordagens é fazer com que as
APIs sejam reutilizadas de maneira correta e eficaz pelo sistema.

Outro nicho de pesquisa aborda os desafios provenientes do reuso de software,
como custo e dificuldades para a manuten¢do de bibliotecas, auséncia de ferramentas de
suporte e o custo para identificacdo e adaptacdo dessas bibliotecas [Hummel 2010]. Al-
guns trabalhos propdem como solucdo para esses desafios a reutilizagdo sistematica de
software por meio de ambientes integrados de retso [Ahmed 2011]. Esse levantamento
permitiu aos autores obter uma compreensdo das atuais abordagens de reutilizagdo sis-
temadtica e respectivos ambientes de reutilizacdo, bem como identificar as deficiéncias
correspondentes.

6. Conclusao

Este artigo apresentou um método para a avaliacdo de dependéncias no desenvolvimento
de um Sistema partindo do entendimento que as escolhas das dependéncias sdo um passo
essencial do desenvolvimento de um projeto e que essas escolhas podem ser decisivas
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para o aumento de complexidade do cédigo, custo de desenvolvimento, qualidade, por-
tabilidade, longevidade, liberdade e produtividade de um sistema. Para que a decisdo no
momento de adotar ou ndo uma biblioteca tenha uma maior probabilidade de ser correta,
este artigo se apresenta como um guia que pode auxiliar o desenvolvedor a tomar deci-
sOes quanto a criagdo de dependéncias externas em um cddigo. Este estudo ndo traz uma
resposta objetiva a questao da ado¢do de componentes de terceiros, mas pode auxiliar a
equipe a considerar diversos fatores na decisdo de gerar novas dependéncias com a adi¢do
de um componente externo.

Certamente, nao utilizar dependéncias externas podem tornar o desenvolvimento
de um Sistema mais custoso e até mesmo invidvel. Por isto, apresentamos a possibilidade
de garantir a manutenibilidade futura do Sistema por meio de adog¢do de técnicas de enge-
nharia de software que permitem isolar bibliotecas de modo a enfraquecer a dependéncia
do sistema em relacdo a codigos de terceiros. Com isto, € possivel trazer para o projeto
os ganhos e a maturidade da reutilizacdo de bibliotecas de terceiros sem aumentar a com-
plexidade do cédigo, impacto e reduzir os custos de manuten¢do do sistema. Destacamos
que o método proposto pode ser aplicado em sistemas legados e no desenvolvimento de
novas aplicacoes.

Este artigo trouxe ainda um estudo de caso que utilizou o método aqui proposto na
refatoracdo da ferramenta Harpia, que se encontrava inoperante devido a depreciacio de
suas dependéncias antigas. Essa depreciacdo da ferramenta Harpia permitiu ao grupo de
pesquisa observar como as dependéncias estdo diretamente relacionadas a longevidade de
um Sistema e como uma dependéncia forte com uma biblioteca descontinuada pode resul-
tar em um sistema nao funcional e com alto custo de manuten¢do. Ao fim da refatoracio
de seu cddigo, a ferramenta Harpia foi renomeada e passou se chamar Mosaicode.

H4 uma tomada de decisdo ndo elucidada neste trabalho que remete ao caso de
nossa andlise apontar para vdrias bibliotecas com caracteristicas similares, que cumprem
nossos requisitos e que atendem as necessidades. Como trabalhos futuros, pretendemos
investigar metodologias que ajudem o desenvolvedor a escolher entre estas bibliotecas.
Também € parte de nossos trabalhos futuros encontrar outras arquiteturas de sistemas e
padrdes de projetos que possam diminuir o acoplamento de bibliotecas e sistemas no que
tange suas dependéncias de cddigo externo.
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Abstract. Test data generation for mutation testing consists of identifying a set
of inputs that maximizes the number of mutants killed. Mutation Testing is an ex-
cellent test criterion for detecting faults and measuring the effectiveness of test
data sets. However, it is not widely used in practice due to the cost and com-
plexity to perform some activities as generating test data. Although test suites
can be produced and selected manually by a tester this practice is susceptible to
errors and tools are needed to facilitate it. Several tools have been developed to
automate mutation testing, but, only a few address the test data generation. The
present paper proposes an automated test data generation tool based on weak
mutation for Python programming language using the Hill Climbing algorithm.
For evaluation, we performed an empirical study concerning the effectiveness
and cost computational of the tool in a database composed of 348 mutants and
we compare it with random generation. Overall, the experiment achieved an
average mutation score of 86% for our proposed tool and random testing 64%
on average.

1. Introduction

Mutation testing is the most common type of software fault-based testing and this is based
on producing hypothetical faulty programs by creating variants of the program under test
(PUT). This criterion was proposed by [DeMillo and Offutt 1991] for detecting faults and
measuring the effectiveness of tests. The process works from faults that are injected into
the program under test to produce faulty program versions called mutants. In general,
to perform software testing using any technique is required to create a set of test cases
to execute the artifact under test, be it code, interfaces, or requirements. A test case is
composed of a pair of, i) test data which are inputs to execute the program under test and
ii) expected output. Thus, test data generation is an activity focused on finding valid input
according to specific test criteria.

Mutation testing is widely considered as effective and powerful. However, this
criterion also is known as extremely costly, mainly due to three factors: i) the high number
of mutants produced, ii) the number of test data necessary to identify the mutants, and iii)
the difficulty of finding the equivalent mutants which are mutants with the same behavior
regarding the original program. The number of test data to detect a fault into a mutant is
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related to the strategy applied for generating them since if the test data set is generated
manually can be labor-intensive and susceptible to errors task [Papadakis and Malevris
2010].

The main objective of the mutation testing is to generate a test data set that can
reveal the faults in the mutant programs so that they fail, that is, to distinguish the outputs
of the mutant programs from the original ones. The test data generation is an activity that
has been a growing interest in the community due to being hard and it not having reached
a high level of automation. Thus, an approach able to completely automate this activity
is an important step to reduce mutation testing costs and increase more reliability in the
tests. For these reasons intelligent approaches to solving this problem have been arising
amongst them the utilizing of search-based algorithms.

Mutation testing is considered to be a powerful test criterion, due to its effective-
ness in revealing faults. Nevertheless, it is a very expensive technique, for this reason,
alternatives have emerged to reduce its costs which were named, weak mutation, firm
mutation, and strong mutation that refers to the traditional mutation testing. In this case,
mutants killed in this context is said as mutants strongly killed. In weak mutation, mu-
tants are killed if immediately after the execution of the mutated statements there is a state
difference between the original and mutant programs, and they are called weakly killed
mutants. In Firm mutation, the aim is to verify if there is a difference between the states
of the original and mutant programs at a later point after the execution of the mutation
point, the more differences, the more likely the mutant has to be killed by a test die.

In this context, the paper presents an automated approach for generating test data
based on the weak mutation to strongly kill mutants using a Hill Climbing algorithm for
programs written in the Python language. In this study, we utilized an objective function
derived from a study proposed by Weneger et al. [Wegener et al. 2001] and applied for
the same context in [Souza et al. 2016] called Reach distance and Mutation distance.
The difference from the previous works is that it aims at generating test data to kill mu-
tants in Python, the frameworks in the literature only automatize the process of mutants
production and tests execution that shows there is still the problem in this area.

2. Mutation testing for Python

Mutation testing aims to verify whether the program under test is not present defects and
also assess the quality of the test suite. Assessing of the test sets, faulty versions of the
program original are produced, which simulate the mistakes made by programmers, these
versions are defined as mutants. Hence, the goal is to execute test data that causes the
mutants to behave differently from the original program. A test data that identifies a fault
makes the mutant be considered dead, otherwise, it is said to be alive [DeMillo and Of-
futt 1991]. However, there are two possibilities if a mutant remains alive after executing
each input of the test data set. The first one, the mutant is considered equivalent, i.e,. for
all inputs, the mutant will produce the same output as the original program. The second
possibility is that the test set is weak to kill the mutant, i.e., improvements are necessary
to carry out the mutants identifications. To generate the mutants, it is necessary to con-
sider the features of a programming language, since the process for generating mutants is
performed though applying mutation operators. The mutant operators are usually based
on typical errors that occur during the software development and they determine the type
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of syntactic change that must be made to generate mutants, such as command mutations,
operator mutations, variable mutations, and constant mutations.

Performing mutation testing depends largely on the existing tools to automate its
process since applying this technique manually is impracticable. Despite producing mu-
tants and generating test sets can be performed non-automatic by a tester, this practice is
complex and time-consuming. For Python programming language, according to Derezin-
ska and Halas [Derezinska and Halas 2014] the first mutation tool was created in 2002
based on a Java mutation tool Jester and currently has emerged better tools, but not suffi-
ciently automated to perform all mutation testing activities as can be seen in Table 1.

Currently, we consider four main tools to test python programs based on mutation
testing and they are defined as Cosmic Ray, MutMut, MutPy, PyMuTester. Cosmic Ray
is a mutation testing tool for Python 3 and it has been successfully used on a variety of
projects ranging such as assemblers to oil exploration software. MutMut is a mutation
testing system also for Python 3 it focuses mainly on ease of use and supports to all test
runners. MutPy is a tool for Python programs from 3.3+ version, it uses the standard
unittest module, generates YAML/HTML reports, and has colorful output, also supports
high order mutations (HOM) and code coverage analysis. PyMuTester is a tool to execute
mutation testing, its main purpose is to assist faults in if-condition negation and loop
skipping

Table 1 shows information about whether the tools can produce mutants (second
column), they generate test data sets automatically (third column), execute the test sets
against the mutants (fourth column), if the tools have some features to analyze equivalent
mutants by the tester (fifth column), the number of mutant operators available (sixth col-
umn) and the year of the first and the last version (seventh and eighth column). As we can
see, the features analyzed in the tools, most of them can produce mutants and execute the
tests against mutants, however, none of them generate test data sets, i.e., the inputs must
be produced manually to execute the tests.

Table 1. Python Mutation Testing Tools

Tools Generate Generate | Execute | Marking of | Mutant First Version Current
Mutants Test sets | Test Eq. Mutants Operators Version
Cosmic Ray Yes No Yes Yes 14 2017 2020
MutMut Yes No Yes No 12 2016 2020
MutPy Yes No Yes No 17 2011 2019
PyMuTester Yes No Yes No 2 2011 2017

3. Related work

Several publications have appeared in recent years documenting different techniques for
test data generation in mutation testing, these studies address the use of search-based
algorithms such as Hill Climbing [Souza et al. 2016], particle swarm optimization (PSO)
[Jatana et al. 2016] and, genetic algorithm (GA) [Rani et al. 2019]. There are also a few
studies specifically about mutation testing for Python [Derezinska and Halas 2015] and
[Derezinska and Halas 2014]. However, as far we know no research addresses automatic
test data generation for this context.

Papadakis and Malevris [Papadakis and Malevris 2010] proposed an approach
that generates test data to kill weak and strong mutants using Dynamic Symbolic Exe-
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cution (DSE) for Java programs. The approach transforms the original program into a
meta-program, containing all the weak-mutant-killing constraints, and then the test data
to cover all the branches the meta-program are generated through DSE. Thus, the DSE
produces test data to strongly kill the mutants automatically based on weak-mutant-killing
constraints. The work concludes that a high level of automation of the generation of test
cases for killing the mutants can be achieved.

According to Souza et al. [Souza et al. 2016], a Hill Climbing algorithm was
used to generate the test data for weak and strong mutants for programs written in C.
In this study, an objective function involving three parts was used to find the best result.
The first one, with the help of Branch Coverage Testing, is guided to the test data to
reach the mutation point. The second function is used to assist in the generation of data
test that can infect the mutation point, and the third one makes this infection to impact
the flow of the program in such a way that the fault is propagated to the output. More
recently, Rani et al. [Rani et al. 2019] proposed a genetic algorithm to generate the test
cases automatically for mutation testing. This research employed a selective mutation
technique to minimize the mutation testing cost i.e, to create and execute fewer mutants
instead of all the traditional mutation operators. An experiment was performed out from
a set of mutants in Java language.

4. Approach Description

Test data generation is a fundamental activity to improve the automatizing of mutation
testing. These automatizing consists mainly of mutants production, test data generation,
programs, and mutants execution using the test sets and test oracle. Excepts for test data
generation, the mentioned activities are already automated in several tools. A test data
is considered as an effective one if it kills one or more mutants, by producing different
outputs from the original program and mutants, thus checking whether the test set can
identify the changes injected into the source code. In general, to distinguish the behavior
between original program P and a mutant M, a test data ¢ should satisfy three conditions
known RIP model, Reachability, Infection, and Propagation [DeMillo and Offutt 1991]:

1. Reachability: ¢ must be able to reach the original statement S and mutated state-
ment S’. If S and S’ are not reached by 7, ¢ is not guaranteed to kill M.

2. Infection: # must be able to cause different internal states on P and M immediately
after executing S and S’. Thus, for ¢ to kill M, it is necessary that S and S’ are
reached and the state after its execution must be different.

3. Propagation: t must be able to cause the final state of the M to be different from
P, i.e., the infected state must propagate to some point in P at which it can be
observed. Thus, the different state caused by satisfying the necessity condition
must be propagated through the program’s execution to produce a different output.

In this context, the proposed approach attempts to automate the mutation-based
test data generation for Python programs. This project aims to create a library that uti-
lizes search-based algorithms to produce test data sets and can be employed in different
mutation testing tools. As we can see in Figure 1, the process is composed of the follow-
ing steps: (/) searching and generating of test data; (2) executing the test suite against
mutants; (3) analyzing the outputs by the test oracle, removing the killed mutants and
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Figure 1. Scheme of the proposed tool

computing of mutation score; e (4) return and improving the generated test data from Hill
Climbing. This process is repeated until reaching a predefined score threshold.

Hill Climbing is a search algorithm that combines a general search method, i.e.,
generate and test solutions through objective functions to evaluate the states produced by
the method. This algorithm aims to identify the best path to be followed in the search
and then, it returns the optimal or a satisfactory result for a given problem. Therefore, the
algorithm consists of selecting an initial solution randomly, evaluating it, and improving
it step by step, from the investigation of the neighborhood of the current solution [Russell
and Norvig 2009].

An important element to achieve optimal results in search-based algorithms is
how to assess the candidate solutions, this element is described as objective functions.
Objective functions consist of mathematical functions that guide the search to find the best
solutions and they are created using specific information on the problem. In this paper, we
utilize an objective function based on RIP conditions, more specifically in Reachability
and Infection and it is composed into two parts: reach distance and mutation distance,
as used in [Souza et al. 2016]. The first part of the function is regarding Reachability
(RD) and it guides the search towards the mutation point. The second one called MD is
a reference to infection condition and it aims to infect the program state at the mutation
point, i.e., making a difference in the execution between the two program versions.

The approach consists of generating test data for Python programs from a Hill
Climbing algorithm based on weak mutation, i.e., considering reachability and infection
condition to kill strongly mutants. The objective function is composed of Reach distance
and Mutation distance which represents the weak mutation. Reach distance is a function
that combines two metrics and it has been widely used in previous studies [Korel 1990],
[McMinn and Holcombe 2006], and [Papadakis et al. 2010]. This function is formed
by metrics used in structural testing described as approach level and branch distance.
Approach level measures the distance that a test data needs to cover the targeted statement
using the number of the target mutant’s control dependent nodes that were not executed
by the test data. For nodes in which the execution flow was diverted, the distance for a
branch to be taken as true, and it is performed from the values of the variables or constants
in the condition statements, this metric is called Branch distance.

The second part of our objective function defined as mutation distance was pro-
posed by Papadakis et. al [Papadakis and Malevris 2013] and it is a generalization of
the study introduced by Bottaci [Bottaci 2001] in which a fitness function for a genetic
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algorithm in mutation testing was presented. Mutation distance computes how close test
data are to expose a difference between the original and mutated statement according to
branch distance.

For the tool to handle mutations, we deal with the codes on an Abstract Syntax
Tree (AST) and reach branches using branch coverage. Assuming a mutant as a branch,
the aim is to generate test data to traverse a tree, in other words, a test data that achieves
coverage of the mutant branch means that the reachability condition has been fulfilled.
Whether this condition has not been fulfilled the process continues until to reach the mu-
tation. A phase of test data improvements is started utilizing the distance necessary for an
input reaching the target branch and this is calculated with branch distance and approach
level metrics as presented in [Wegener et al. 2001]. After the reachability condition is
achieved, we verify using the same test data generated if the infection condition has been
fulfilled. For achieving infection state a test data should lead to a different state on a
mutant program in the mutation point and original statement. Finally, if the infection is
achieved for a selected mutant, the test data are executed in all mutants to verify how
many have been strongly killed. The process continues to improve the test data generate
until killed all mutants.

The approach above mentioned was developed into a tool that is accessed using
a command terminal as well as the reports produced as illustrated in Figure 2. The main
features of the tool is about the following items: i) —function, ii) —_method, iii) —int-min
and —int-max as presented in Table 2. The tool was developed using as a base a Python
implementation of automated test data generation for branch testing !. From this im-
plementation, we can deal with mutants as branches to apply weak mutation, thus we
developed an extension to execute the original programs and mutant programs to verify if
they have been killed from a given test data. It is worth mentioning that our tool has no
mutants production, for the experiment we use an external tool.

Table 2. Flags arguments to execute the proposed tool

Flag argument Function
—function <target function name> | define the function to be tested
—method <Hill Climbing> define search algorithm

minimum value of initial
parameters for the technique
maximum value of initial
parameters for the technique

—int-min

—int-max

14 Killed Mutants
15 Killed Mutants
16 Killed Mutants
17 Killed Mutants
18 Killed Mutants

Mutants

- Mutants Generated: 22

- Alive Mutants: 3

- Killed Mutants: 19

- Test data: [[669,940,869],[10,56,698],[-25, 1023, 454]]
- Mutation Score: 0.8636

- Time: 6.1793

Figure 2. Report from the proposed tool

Thttps://pypi.org/project/covgen/
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5. Experimental Study

We conducted experiments to analyze and evaluate the proposed tool for test data gener-
ation on a set of Python programs. In this study, the guidelines recommended by Wholin
et al. [Wohlin et al. 2012] were used. The experiment was performed through a laptop
with Intel Core 17 2.4GHz CPU, 8 GB memory in Ubuntu 19.10 operating system.

5.1. Experiment Definition

We used the Goal-Question-Metric (GQM) model [Basili and Weiss 1986] to set out the
objectives of the experiment that can be summarized as follows: ”Analyse proposed tool
for the purpose of evaluation with respect to the mutation-based test data generation
from the point of view of experimenters in the context of the Python programs”.

For achieving the goal, we investigate the following Research Question (RQ):
How effective is the proposed tool for test data generation to kill mutants in Python
programs? To answer this RQ, the effectiveness of the tool was measured using the
mutation-based test data generation for eight Python programs. We also performed this
experiment 30 times computing the average mutation score and the number of test data.

5.2. Procedure of Experiment

To answer the RQ, we carried out the experiment, as follows: (i) generating test data to
kill the mutants using the proposed approach; and (ii) computing mutation score. These
experiments were performed in three steps: (1) we chose eight Python programs P = (p;,
Da,..., pg) of different size as experimental subjects. Table 3 presents name and LOC of
the programs; (2) we generate mutants using mutpy tool?; (3) we generated the test data to
kill the mutants using the proposed tool; and (4) the total of mutation score is computed.

Table 3. Python programs used in the experiment

Programs [ LOC

boolop 25
calender 94
changerMoney 43
coordinates 30
grades 18
orelse 17
triangle 37
typeTriangle 17

5.3. Results

In this section, we answer the RQ presented in Section 5 from the analysis of results
concerning the effectiveness of the proposed approach. For this, we compare the proposed
tool with a random generation. Table 4 shows the number of mutants (second column),
test data generation using proposed tool (7') e (R) random generation (fourth and fifth
column), the number of alive mutants by (7") e (R) in sixth column and the number of
killed mutants by (7") e (R) in last one.

Analyzing the last column is possible to notice that the performance of the pro-
posed tool was very significant since it killed more than random testing in all programs.

2https://pypi.org/project/MutPy/
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Table 4. Comparison between the number of killed mutants by the proposed tool
(T') and random generation (R)

Programs Mutants Equivalentes | Test Data Alive Killed

T R | T R T R

boolop 37 3 8 7 4 13 | 30 21
calendar 87 7 6 11 4 21 76 59
changerMoney 64 8 7 10 9 24 47 32
cordinates 52 4 4 8 12 21 36 27
grades 33 5 4 6 8 11 20 17
orelse 22 3 3 4 0 6 19 13
triangle 20 2 3 5 3 6 15 12
typeTriangle 33 2 5 8 3 7 28 24
Total 348 34 40 59 |43 109 | 271 205
Average 35 35 45 75 | 4 12 | 29 225

We compared the proposed tool with random testing by evaluating the number of the test
data generated capable of killing the largest number of mutants (RQ). The program with
the most test data was calendar and the program with minimum test data was orelse. As
expected, the bigger program required more test data than the smaller ones. As presented
in Table 4, test data generation using the proposed tool is more efficient than a random
generation, since it generates 19 fewer test data with high quality able to kill 77.81% of
all mutants. Thus, it was clear that the random generation was unable to kill the whole set
of mutants since most of the test data produced are not sufficient.

Figure 3 shows the mutation score achieved by the proposed tool and random
generation against the subject programs. As the results show, the proposed tool achieved
a mutation score of 22% more than the random generation. In all programs, independent
of size, it was possible to observe that the proposed tool obtained better mutation scores
than the random generation. Also, we compute the time to generate test data sets and
execute it against the set of mutants for each program. Table 5 presents the average time
obtained by our tool, the first column indicates the name of programs, the second column
reports the average mutation score achieved per program, and the third column shows the
average time required for the whole execution.

Table 5. Time and mutation score

Programs | Mutation Score | Time
boolop 0.88 7.0164
calendar 0.95 8.0102

changerMoney 0.84 8.184

cordinates 0.75 6.5821
grades 0.71 7.9134
orelse 1 6.1793
triangle 0.83 5.3258

typeTriangle 0.9 6.7134

Average 0.86 6.8649

We can notice that the test data set generated based on reachability and infection
condition is adequate to strongly kill mutants. However, even our benchmark be com-
posed of simple programs, for some mutants are necessary more efforts to find adequate
test data, this is due to the difficulty of satisfying more complex requirements or difficulty
for a test data to propagate the wrong state to the program’s output. Thus, we notice that
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Figure 3. Comparison of MS achieved between the tool and random generation

it is important to add in our objective function the propagation condition.

6. Conclusion

Test data generation is an important activity in software testing, the goal is generating a
large number of test data to fulfill testing criteria. Although this activity is known to be
performed manually by a Tester, it demands a lot of effort and automation is necessary.
For several years a great effort has been devoted to the study of techniques and methods to
address this issue, but only a few tools are considered sufficiently adequate to be applied
in industrial environments. Generating test data based on mutation for python programs
is still a gap, the existing tools focus on mutants generation, engines to execute the test
data against mutants and test oracles. An automated approach can lead to the many op-
portunities to produce quality test data sets and ensuring the cost reduction for mutation
testing.

The paper proposes an attempt to automate the test data generation activity
through a tool. Our tool is based on approaches presented in previous studies as [Pa-
padakis and Malevris 2013], [Fraser and Arcuri 2015] and [Souza et al. 2016] which use
search-based algorithms to generate adequate test data employing the RIP conditions. For
guiding the test generation we employed an objective function based on weak mutation,
1.e., it is composed of Reachability and Infection conditions to kill strongly mutants. From
our preliminary experimental, the results indicate that for toy Python programs the tool
was able to kill 86% on average of all mutants and 22% more than random generation.
Future work comprises in i) conducting additional experiments using real programs, ii)
increase the impact condition on the objective function and iii) finally, we will attempt
to provide a tool for Python programs that can be employed in different mutation testing
tools which no generates test data automatically.
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Abstract. In order to improve management and decision making, companies
tend to organize their information through Integrated Management Systems
(ERPs). ERPs must be reliable systems, as they represent the business and influ-
ence decision making. However, ensuring the reliability of an ERP through tests
is not a trivial task, as they are generally large systems. The use of automated
end-to-end testing can be an effective solution. This study presents a proof of
concept of the use of end-to-end tests, through an architecture, metrics and ways
of performing interactions with each layer of the application. Thus resulting in
a reduction in the time needed to resolve and detect errors in the system.

Resumo. Com o intuito de melhorar o gerenciamento e tomada de decisoes, as
empresas tendem a organizar suas informacoes através dos Sistemas Integrados
de Gestdo (ERPs). Os ERPs devem ser sistemas confidveis, pois representam o
negocio e influenciam nas tomadas de decisoes. Entretanto garantir a confiabi-
lidade de um ERP através de testes ndo é uma tarefa trivial, pois sdo geralmente
sistemas de grande porte. O uso de testes automatizados de ponta a ponta pode
ser uma solugdo eficaz. Este estudo apresenta uma Prova de Conceito (POC)
do uso de testes ponta a ponta, através de uma arquitetura, métricas e métodos
de realizar interacoes com cada camada da aplicacdo. Resultando assim em
uma redugdo do tempo necessdrio para resolver e detectar erros no sistema.

1. Introducao

A crise do software que ocorreu por volta da década dos anos de 1960 e foi referente
a baixa qualidade das aplicagdes desenvolvidas, ocasionando algumas vezes até mesmo
a inutilizagdo dos sistemas [Naur and Randell 1969]. A fim de aumentar a confiabili-
dade dos sistemas, a Engenharia de Software (ES) surgiu para sistematizar o processo de
desenvolvimento, de modo com que a qualidade das aplica¢des pudesse ser replicavel,
independentemente do contexto e dominio de aplicacdo [Sommerville 2011]. Uma das
alternativas dentro da ES para garantir a confiabilidade das aplica¢cdes € por meio de
atividades de verificagdo, validacdo e testes de software. Dentre as diversas agdes de
verificacdo, os testes funcionais tém como finalidade verificar se o sistema implementado
funciona como o esperado a partir da especificacao [Delamaro et al. 2013]. Esses testes
sdo parte do ciclo de desenvolvimento e demandam um tempo significativo dentro do pro-
cesso de desenvolvimento, aumentando a qualidade do produto, mas gerando altos custos
[Pressman and Maxim 2016].
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Com a finalidade de reduzir esses custos € possivel realizar a automatizacao dos
testes. A automatizacdo reduz o tempo de verificacdo quando a adi¢do de uma nova
funcionalidade ou manutencdo modifica o sistema, pois ndo sao mais necessarios tes-
tadores para verificar toda a aplicacdo, apenas executar novamente os scripts de teste
[Ivory and Hearst 2001]. Entretanto, a automatizacao de testes de sistema visa identificar
erros por meio da interface com o usudrio [Delamaro et al. 2013]. Todavia essa pratica
pode ndo ser eficaz em garantir a qualidade necessdria em alguns contextos, como, por
exemplo, em aplicagdes web atuais mais precisas que requerem uma alta confiabilidade
[Clerissi et al. 2017].

Um exemplo de software que possui a necessidade de testes constantes € o Sis-
tema Integrado de Gestdo (ERP — do inglé€s Enterprise Resource Planning), uma vez que
ele possui todas as regras de negdcio e dados da empresa que ndo podem ser perdidos,
pois influenciam nas tomadas de decisdao [Dechow and Mouritsen 2005]. Esses sistemas
podem originar novos desafios para a automatiza¢do como o gerenciamento dos dados de
teste, tempo de execucdo devido a grandes fluxos e imprecisdo para delimitar em qual
camada da aplicacdo se encontra o defeito [Palmér and Waltré 2015].

Uma possivel abordagem para mitigar esses desafios, aumentar a eficicia e redu-
zir os custos € o uso de testes de ponta a ponta. Os testes ponta a ponta verificam as
funcionalidades do sistema como um todo, analisando ndo somente a interface com o
usudrio mas também a estrutura interna da aplicacdo [Palmér and Waltré 2015]. Além do
uso do sistema do ponto de vista do usudrio, o teste também € capaz de verificar as outras
camadas da aplicacdo como o banco de dados e chamadas a Interface de Programacgao
de Aplicativos (API — do inglés Application Program Interface), o que pode facilitar a
localizacdo do defeito [Paul 2001].

A fim de analisar o impacto no uso dos testes de ponta a ponta na qualidade de
ERPs, esse estudo apresenta uma prova de conceito realizada em um moddulo crucial de
um sistema real de gestdo em nuvem. Além das métricas, questdes e objetivos, sao apre-
sentadas as tecnologias utilizadas, estrutura dos testes, avaliacdo empirica e resultados.
A fim de apresentar uma visao geral do uso de testes de ponta a ponta no cendrio real, e
quais foram os impactos do seu uso na qualidade de um produto de software. Além de
viabilizar a aplicac@o desses testes, através das tecnologias e estrutura utilizada.

Com base nisso, o artigo foi estruturado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta
o referencial tedrico apresentando os testes funcionais e de ponta a ponta, juntamente
com as tecnologias utilizadas para a prova de conceito; A Secdo 3 apresenta os trabalhos
relacionados ao respectivo estudo; A Secdo 4 apresenta a arquitetura dos testes ponta
a ponta e como foi realizada a Avaliagdo Empirica; A Secdo 5 apresenta os resultados
baseado nas métricas juntamente com as ameacgas a validade do estudo, e; A Secdo 6
apresenta as consideracdes finais e os trabalhos futuros relacionados.

2. Referencial Teorico e Técnico

Esta secdo € responsdvel por apresentar os conceitos e tecnologias que foram utilizadas
para a realizacdo desse estudo. Com base nisso, esta se¢io foi subdividida em Aspectos
Conceituais apresentado na Secdo 2.1 e Tecnologias Utilizadas presente na Secao 2.2.

2.1. Aspectos Conceituais

O presente estudo foi baseado nos conceitos de testes funcionais de software e testes
de ponta a ponta, a fim de aumentar a confiabilidade e qualidade de um Sistema. Nor-
malmente, as equipes de teste buscam o aumento da qualidade de um sistema através da
aplicacdo de diferentes abordagens e técnicas de teste. Por exemplo, o teste funcional visa
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revelar falhas e detectar defeitos em uma aplicacdo, aumentando a qualidade do produto
antes da entrega para o cliente [Delamaro et al. 2013]. Além disso, essa prética auxi-
lia na verifica¢do da aplicacdo em relacdo ao requisitado pelo cliente [Rios et al. 2007].
Nesses testes, o sistema € considerado uma caixa-preta, ou seja, a aplicacdo € analisada
do ponto de vista do usudrio final, ndo sendo verificada sua estrutura interna, somente
seu comportamento [Delamaro et al. 2013]. A especificacdo desse comportamento é de-
rivada dos requisitos do cliente e transformadas em casos de teste, os quais sd3o um con-
junto de condic¢des para a realizacdo dos testes, possuindo alguns elementos principais
como, por exemplo, as entradas do sistema, acoes a serem realizadas e resultados espera-
dos [Myers et al. 2011]. Assim, possibilita a deteccao de problemas funcionais antes do
produto ser entregue a seu usudrio final, reduzindo os custos relacionados as corregdes
apds a entrega da aplicacdo, sendo esses os mais altos do ciclo de vida de software
[Delamaro et al. 2013]. Esses conceitos influenciaram na criagdo dos casos de teste, le-
vando em consideragdo o ponto de vista do usudrio final. Resultando assim na verificagao
nao somente dos comportamentos das telas e sim do fluxo total das acdes realizadas pelo
cliente.

Assim como o teste funcional, os testes de ponta a ponta também possuem como
principal objetivo a deteccdo de defeitos dentro de uma aplicacao, entretanto essa abor-
dagem leva em consideracdo todas as camadas do software [Paul 2001]. Essa abor-
dagem visa identificar falhas em qualquer camada do produto de software, por meio
da automacio e verificacdo ndo somente da interacdo do usudrio com a interface, mas
também da comunicacdo com as APIs (Application Programming Interface) e banco de
dados [Palmér and Waltré 2015]. Assim, os conceitos de teste ponta a ponta surgiram
como uma alternativa dentro da POC para localizar precisamente os defeitos da aplicagao.
Dessa forma, reduzindo tanto no tempo necessario para o desenvolvedor ou testador en-
contrar a origem do problema, quanto na identificacdo do impacto do erro dentro da
aplicacao.

2.2. Tecnologias Utilizadas

A fim de viabilizar a aplicagdo tanto dos testes funcionais de software, quanto dos testes de
ponta a ponta automatizados, o presente estudo utilizou um conjunto de ferramentas. Essa
secdo visa apresentar as tecnologias Robot Framework, Selenium WebDriver, Database
Library e HTTP Library Requests, bem como detalhar qual sua func¢io na automagdo dos
testes no contexto do trabalho realizado.

O Robot Framework € uma tecnologia Open Source com o objetivo de realizar a
criacdo de testes de aceitacdo de sistema. O seu uso € baseado em uma sintaxe tabular
e de facil aprendizado [Bisht 2013]. O framework também utiliza de linguagem natu-
ral tanto para a definicdo das Keywords que sdao como métodos de teste, quanto para os
Steps que sdo os passos dentro de cada Keyword. Dentre os pontos positivos para seu
uso, destacam-se a compatibilidade com vdrias bibliotecas externas e a possibilidade de
criacdo de bibliotecas para dominios especificos [Bisht 2013]. Essa personaliza¢dao pode
ser realizada por meio de scripts criados em linguagem Python [Lutz 2001] ou, entdo
em Java [Gosling et al. 2000]. Nessa prova de conceito foi utilizado o Robot Framework
devido a possibilidade de aplicacdo em diversos tipos de sistemas como web, desktop e
mobile. A tecnologia foi utilizada juntamente com o Python decorrente da grande quanti-
dade de bibliotecas de suporte para o respectivo dominio. Além disso, o framework teve
grande influéncia na escrita dos casos de teste representando o dominio sem restri¢des,
beneficiando também a documentacdo das funcionalidades testadas.

O Selenium WebDriver € uma tecnologia responsdvel por realizar a manipulagao
do navegador web, por meio de interacoes com a inferface grafica da aplicacdo web,
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representando as acgdes do usudrio [Avasarala 2014]. A tecnologia captura os elemen-
tos grificos por meio dos atributos presentes dentro do HyperText Markup Language
(HTML), que por sua vez representam a interface com o usudrio, viabilizando a realizacdo
de manipulacdes e acdes com esses elementos. Sua ado¢do dentro da prova de conceito
foi decorrente da existéncia de uma biblioteca nativa para o Robot Framework e ser uma
recomendacao da World Wide Web Consortium (W3C) sendo esta a principal organizacao
de padronizacdo de aplicagdes web [W3C 2018]. Assim, todas as acdes realizadas na
aplicag@o por meio da interface grafica representando o usudrio final dentro da POC fo-
ram através do Selenium WebDriver.

O Database Library é uma biblioteca externa que prové ao Robot Framework a
realizacdo da comunicacao com diferentes tipos de banco de dados [See 2019]. A bibli-
oteca possui duas versdes uma para Python e outra focada em Java. Ambas sdo com-
postas por uma série de palavras chave que realizam a comunicacdo com o banco de
dados da aplicacao [See 2019]. Explorando as palavras reservadas do Robot Framework
¢ possivel realizar diversas validagdes nessa camada da aplicacdo, desse modo sua adog¢ao
na verificacdo do ERP utilizado nessa prova de conceito foi necessaria. Viabilizando as-
sim, a ado¢ao dos conceitos de teste ponta a ponta, levando em consideracdo outra camada
da aplicagdo, sendo essa responsavel pela comunicacao com o banco de dados.

O HTTP Library Requests é uma biblioteca que tem como finalidade realizar cha-
madas por meio do Hyperlext Transfer Protocol (HTTP) que tem o intuito de contactar
servicos implementados pela parte 16gica da aplicacdo, que neste caso estao presente nas
APIs utilizadas [Evcimen 2020]. Desse modo, € possivel verificar também o processa-
mento com chamadas para a API que prové o servigo. Assim, analisando outra camada
geralmente presente nas aplicacdes web. Essa biblioteca também € voltada para o uso por
meio do Robot Framework nas versdes em Python e em Java. Como o Database Library
essa biblioteca também € composta por um conjunto de palavras chave para simplificar
essa atividade provendo uma facil automacao [Evcimen 2020]. Com base nisso também
foi necessaria para a prova de conceito, a fim de testar os retornos da l6gica da aplicacao
e tornando possivel o teste de ponta a ponta do Sistema de Gestao Integrado em Nuvem.

3. Trabalhos Relacionados

Dentre os trabalhos relacionados ao estudo conduzido, ¢é possivel citar
[Clerissi et al. 2017] que apresenta a importancia das aplicagdes web dentro do co-
tidiano das pessoas e a necessidade de garantia da qualidade desses sistemas. Esse estudo
também contém os conceitos de teste de ponta a ponta, frisando sua eficicia dentro do
cendrio de qualidade. Com base nisso, os autores apresentam uma abordagem com o
foco na geragdo de scripts de testes de ponta a ponta, utilizando especificacoes textuais
ou, entdo baseadas em Unified Modeling Language (UML) [Clerissi et al. 2017].

[Debroy et al. 2018] apresenta os desafios relacionados a automacao de aplicagdes
web, resultando em um conjunto de licdes aprendidas e informacdes técnicas de como ge-
renciar os testes em ambientes dgeis de desenvolvimento e, assim manter a confiabilidade
da aplicagdo testada [Debroy et al. 2018].

4. Prova de Conceito

Nessa secdo sao apresentados todos os detalhes relacionados a prova de conceito. Pontu-
almente, apresentam-se: (1) a estrutura do projeto de testes; (2) o médulo do ERP deno-
minado RadarXML, no qual as tecnologias foram aplicadas e, por fim, (3) a estruturagdes
e conducdo da avaliagdo empirica.
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4.1. Estrutura para o uso do teste ponta a ponta

A fim de permitir a replicabilidade do projeto de testes para outros dominios e facilitar o
uso de padrodes de projetos, foi definida a estrutura apresentada nessa secao.

Essa arquitetura conta com a divisao dos testes em seis diretérios que sdo apre-
sentados a seguir: (1) config: diretério que contém os arquivos Robot referentes a
configuracdo do projeto com informacOes generalizadas como host e URL base da
aplicagdo, usudrios e o navegador que serd utilizado nos testes; (2) libs: Nesse diretério
¢ onde sdo inseridos os scripts em Python que realizam procedimentos do dominio nao
detectados em outras bibliotecas do Robot Framework, como busca em arquivos JSON,
geracdo de CNPIJs, dentre outros; (3) pages: Esse diretério € voltado para o uso do padrao
de projeto Page Object, no qual cada pagina da aplicag@o € um arquivo, e todas suas acoes
sdo inseridas em formas de métodos, possibilitando um melhor retiso e entendimento dos
scripts de teste; (4) services: Representa o diretério de servigos utilizados dentro dos
testes, geralmente utilizados para realizar as pré-condi¢des dos cendrios, por meio de
interacdo com o banco de dados, API e Interface Grafica; (5) tests: Todos os Steps dos
testes e Keywords sao definidas em arquivos neste diretorio, o uso de Keywords propor-
ciona a definicdo de a¢des mais representativas para a validagdo com o usudrio final;
(6) resources: Esse diretorio possui todos os arquivos contendo os cendrios de teste uti-
lizando termos do dominio da aplicac¢do, juntamente com uma breve documentacao das
funcionalidades.

Dentro desses diretérios podem ser criadas outras pastas a fim de organizar as
paginas, servigos, cendrios e os Steps dos testes de acordo com o médulo a ser testado.

4.2. RadarXML

O Sistema Integrado de Gestao em Nuvem, no qual esta prova de conceito foi realizada
€ um produto real utilizado por mais de 200 clientes. Além disso, este ERP é um sis-
tema completo de gestdo para varejo, que requer uma alta confiabilidade. Dentre os
modulos existentes na aplicagdo a POC foi focada apenas no RadarXML. Esse médulo é
responsavel por consultar em tempo real todas as notas fiscais na Secretaria da Fazenda
direcionadas a empresa que utiliza o sistema. Partindo disso, o estoque, precos dos pro-
dutos, parte financeira, contabil e fiscal sdo atualizadas gerando uma série de indicadores
e relatérios. Além disso, também € possivel realizar a importacao manual de notas fiscais,
ajustes de fornecedores, produtos e faturamento por meio do médulo.

4.3. Avaliacao Empirica

Essa sec@o apresenta as informacdes relacionadas a Avaliagdo Empirica, como o Design
Experimental, Objetivos e Métricas e por fim os procedimentos realizados para facilitar a
andlise dos resultados encontrados.

4.3.1. Design Experimental

O ERP utilizado na avaliacdo impde restricdes aos testes realizados somente através da
interface gréfica da aplicagdo, como ndo permitir a exclus@o de nenhum usudrio, nota
fiscal, fornecedor, dentre outras informacdes presentes. Isto acontece para possibilitar
uma maior integridade e disponibilidade dos dados. Entretanto, isso implica que os tes-
tes sempre deveriam inserir novos dados geralmente aleatérios, mas alguns dados como
notas fiscais acabam sendo mais complicados de serem gerados automaticamente. Uma
alternativa seria realizar sempre a limpeza do banco de dados antes de realizar a execugao
de cada teste, todavia esta pratica ndo € viavel devido ao tempo de espera para a base de
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dados voltar a ficar disponivel, levando em consideracdo as caracteristicas da infraestru-
tura onde estas informacdes estdo hospedadas. Assim, o teste de ponta a ponta foi uma
solucdo idealizada tanto para mitigar o problema de gerenciamento de dados de teste,
quanto para utilizar dados reais nas execugdes, simulando assim acoes similares a aquelas
executadas pelos usudrios reais. A fim de reduzir o esfor¢o para a aplicagdo da solugao
proposta foram escolhidas as tecnologias apresentadas na Secao 2.2.

4.3.2. Objetivos e Métricas

O objetivo dessa prova de conceito foi melhorar a qualidade e confiabilidade de ERP uti-
lizado por diversos clientes, por meio de testes ponta a ponta, verificando cada camada
da aplicacdo. A fim de analisar o uso dos testes ponta a ponta e das tecnologias escolhi-
das foram definidas as seguintes questdes (Q): Q01: Quantos erros foram detectados no
modulo RadarXML devido ao uso dos testes de ponta a ponta? Q02: Qual a diferenca no
tempo necessario para realizar a manutencdo dos scripts de teste, comparando os testes
de ponta a ponta e funcionais tradicionais?

Com a finalidade de responder a Q01 foi utilizado o nimero de erros encontrados.
Por fim a Q02 pode ser analisada com base no tempo em horas necessdrias para resolver
um problema em comum, tanto na automacao ponta a ponta, quanto na realizada somente
por meio da Interface Gréfica.

4.3.3. Procedimentos

Os procedimentos que serdao apresentados foram executados durante duas homologacdes
distintas do ERP em nuvem na empresa responsavel pelo produto. A quantidade de erros
encontrados por meio dos testes de ponta a ponta, referente a Q01, foram coletadas com
base nos resultados dos automatizados e computadas em uma planilha somente apds a
confirmacdo do defeito. Devido a grande quantidade de testes e diversas altera¢des para
serem verificadas, na segunda homologacdo foram detectados falsos positivos provocados
por alteracdes em funcionalidades ja automatizadas. As métricas referentes a Q02, foram
coletadas por meio do tempo de deteccdo e correcdo dos defeitos encontrados nos testes
automatizados. Nessa atividade foram necessarios dois automatizadores. As informacoes
coletadas foram armazenadas em uma planilha somente apds o teste corrigido ser execu-
tado conforme o comportamento esperado.

5. Resultados e Discussoes

Ap6s a execugdo dos procedimentos acima, foi realizada uma andlise dos testes de ponta
a ponta no impacto na qualidade. O resultado dessa anélise e as ameacas a validade da
prova de conceito sdo apresentados nessa respectiva se¢ao.

5.1. Analise de Impacto na Qualidade

Durante as homologacdes foram encontrados cinco erros no médulo RadarXML, que foi
considerado como um bom resultado, tendo em vista que antes de chegar a esta etapa ja
haviam sido executados diversos testes em ambientes de desenvolvimento e de qualidade.
Além disso, como a empresa utiliza de praticas dgeis de desenvolvimento como entrega
e integracdao continua, o tempo entre as homologagdes € relativamente menor, podendo
levar de uma a duas semanas incluindo o tempo destinado a implementagdo das funcio-
nalidades. Sabendo disso, os erros encontrados pelos testes de ponta a ponta nao foram
somente relativos a Interface Grafica da aplicacdo, o que impactou na redugdo do tempo
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Métrica Testes de Ponta a Ponta Testes Funcionais
Quantidade de Erros Encontrados 5 0
Tempo de Manutengao 30 minutos 1 hora

Tabela 1. Métricas Coletadas

de correcao, devido ao relatério de execugdo apresentar em qual camada foi manifestada
a falha. Assim, respondendo a QO1.

Com a atualiza¢do constante do ERP, nesse espaco de tempo foram detectados fal-
sos negativos. Com base nisso, foi possivel realizar a medicdo em relagdo a manutencdo
dos testes ponta a ponta com Robot Framework, com os testes funcionais utilizando o fra-
mework Cucumber. O que resultou em uma diferenca de tempo de trinta minutos a mais
para resolver o mesmo problema utilizando o Cucumber, respondendo a Q02. Isto aconte-
ceu pois como a aplica¢ao nao permite a exclusao dos dados, os testes realizados somente
através da Interface Grafica utilizavam dados gerados automaticamente. O que aumentou
a complexidade para o entendimento do cendrio através da execugao dos testes. O uso de
dados gerados aleatoriamente também dificultou a analise do cendrio dentro da aplicagdo,
pois € necessario saber exatamente quais eram estes dados e o que representavam. En-
quanto nos testes de ponta a ponta todas as pré-condicoes foram realizadas diretamente
no banco de dados ou com chamadas de servigos através das APIs. O que tornou nao sé
o teste mais rdpido mas também possibilitou a inser¢ao de dados reais e representativos
que foram facilmente encontrados. As métricas coletadas podem ser visualizadas através
da Tabela 1.

5.2. Ameacas a Validade

Naturalmente, devido ao escopo especifico dos estudos, diversas ameacas a validade
foram ponderadas. Considerando as ameacas de Construgdo, que considera a relagao
entre a teoria proposta e os resultados observados, estes pesquisadores consideram a
existéncia de ameacas baixas e poucas chances da existéncia de alguma relagao casual
entre a implementacdo da estratégia automatizada de teste e os defeitos revelados. Essa
mesma analise € estendida para a avaliacdo das ameacas as validades Internas do estudo,
apesar de ndo terem sido realizadas avaliacOes estatisticas, acredita-se que o tratamento
realizado teve influéncia direta nos resultados aferidos. No tocante as ameacas Exter-
nas (generalizacdo de resultados fora do escopo estudado), estes autores consideram as
ameacas como sendo médias e moderadas. E importante destacar que estudos mais am-
plos precisam ser realizados para aferir a generalizacdo dos resultados e da aplicabilidade
da estratégia e diminuicdo de tais ameacas. Sendo assim, a generalizacdo do trabalho
configura o principal ponto a ser melhorado em trabalhos futuros nessa mesma linha in-
vestigativa. Por fim, considerando as ameagas a Conclusdo do estudo, € possivel afirmar
que tais ameacas sdo consideradas baixas, haja vista que os resultados e os defeitos na
aplicacao industrial utilizada como cobaia somente puderam ser revelados a partir da es-
tratégia de teste automatizada proposta.

6. Consideracoes Finais

Com base nos impactos detectados na qualidade do ERP em nuvem, o uso dos testes
de ponta a ponta se mostrou eficaz para o respectivo contexto. O tempo de execugdo,
deteccao do local do defeito e uso de dados reais e representativos foram os pontos fortes
encontrados do uso destas tecnologias. Entretanto, a sua aplicacdo pode requisitar um
grupo de testadores com mais conhecimento relacionado a automagdo e a arquitetura do
sistema ser testado. Baseado nos beneficios encontrados o uso dos testes de ponta a ponta
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nas aplicacOes web ainda serdo utilizados, e como trabalhos futuros foi planejado novas
provas de conceito do seu uso em outros tipos de software como mobile e desktop.
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Resumo. A engenharia de software (ES) estabelece prdticas para auxiliar o de-
senvolvimento de software com qualidade, custo e prazos controlados. Apesar
das prdticas da ES serem amplamente conhecidas, pequenas e médias empre-
sas (PMEs) por vezes enfrentam dificuldades em aplicd-las. Para identificar
os estudos existentes que abordam a aplicacdo de prdticas da ES no contexto
de PME:s, este trabalho descreve um mapeamento sistemdtico da literatura para
um melhor entendimento do corpo de conhecimento de ES no contexto de PMEs.
Deseja-se obter uma visdo geral desta drea e direcionar pesquisas futuras neste
topico. Os resultados apontaram que as PMEs de fato preocupam-se em adotar
prdticas da ES, mas essas prdticas muitas vezes ndo estdo adequadas as suas
caracteristicas. Pode-se concluir que novos estudos devem ser conduzidos em
topicos relacionados a ES para atender as necessidades das PMEs.

1. Introducao

A produgao de software possui uma participacao relevante na economia de muitos paises.
Por exemplo, de acordo com a Associacao para Promoc¢do da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX), o Brasil € o sétimo maior mercado de tecnologia da informacao do
mundo, representando aproximadamente 200 bilhdes de reais em receita, envolvendo mais
de 415000 funcionérios empregados na drea [SOFTEX 2019]. Um estudo da Associagcao
Brasileira das Empresas de Software (ABES) apontou que em 2019, das 5519 empresas
que atuam principalmente com desenvolvimento de software, cerca de 95% sao classifi-
cadas como micro e pequenas empresas (até 99 funcionarios) [ABES 2020]. Essas Pe-
quenas e Médias Empresas (PMEs) tém grande importancia no cendrio sécio-econdmico
de qualquer pais [de Barros Sampaio et al. 2015].

Apesar da expressividade na quantidade de PMEs, tais empresas possuem
portfélio reduzido de produtos, poucos recursos humanos, muitas vezes ndo empregam
processos de producdo de software adequados, e apresentam um grande intervalo entre a
concepcdo e a comercializacdo de seus produtos de software. Apesar das atividades pro-
postas na Engenharia de Software (ES) contornarem esses problemas, ainda existe uma
lacuna entre teoria e prética [Sanchez-Gordon and O’Connor 2016].

H4 muitas técnicas, métodos, ferramentas, processos e praticas ofertadas pela ES
para que as empresas e desenvolvedores possam gerenciar, desenvolver e manter seus
produtos com foco nos interesses do mercado. E, como consequéncia do uso da ES, o
desenvolvimento de software podera ocorrer de forma otimizada, aumentando a produti-
vidade e qualidade do produto final. Contudo, PMEs t€ém um cendrio com caracteristicas
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distintas, como o nimero limitado de funciondrios, a estrutura organizacional plana, uma
infraestrutura limitada e a flexibilidade que as governam podem dificultar a aplicagc@o das
praticas da ES, inclusive essas PMEs podem nao reconhecer as ferramentas e processos
adequados para as suas atividades [Degwitz 2014]. Como resultado, as PMEs podem en-
carar varios desafios. Por exemplo, ha poucos recursos para dar suporte ao investimento e
crescimento, assim hd resisténcia na ado¢ao da ES, gerando um processo deficitirio desde
o desenvolvimento até a entrada do produto no mercado [O’Connor and Coleman 2009,
Sénchez-Gordén and O’Connor 2016, Moll 2013, Majchrowski et al. 2016].

Com base no cendrio exposto, este trabalho tem por objetivo descrever um mapea-
mento sistemdtico acerca da ES em PMEs. Deseja-se contribuir para uma melhor compre-
ensdo do cenario de utilizacdo de praticas da ES em PMEs e identificar o direcionamento
para novas pesquisas na drea. O mapeamento sistematico (Sec¢ado 2) visa identificar estu-
dos que tem como foco o relato do uso de préticas da ES em PMEs. Foram encontrados
26 estudos que serviram como base para uma anélise acerca dos problemas que as PMEs
tiveram na adog¢do de préticas da ES, das barreiras encontradas para esta adogdo e dos be-
neficios que estas empresas tiveram com esta ado¢do. Os resultados (Sec@o 3) apontaram
que as PMEs de fato preocupam-se em adotar praticas da ES, mas essas praticas mui-
tas vezes ndo estdo adequadas as suas caracteristicas. Foi possivel observar que nossos
achados complementam os trabalhos existentes na literatura (Secao 4).

2. Processo do Mapeamento Sistematico

Um mapeamento sistemdtico € um método baseado em evidéncia usado para construir
ou classificar um corpo de conhecimento em um tépico de interesse. O objetivo € ob-
ter uma visdo geral e identificar lacunas e tendéncias de pesquisa para o tdpico em
questdo [Petersen et al. 2015]. O mapeamento descrito neste artigo seguiu as diretrizes
definidas por [Petersen et al. 2015], que sdo: (1) definicdo de questdes de pesquisa, (2)
busca e filtro dos estudos, (3) defini¢do de um esquema de classificacdo, e (4) coleta e
andlise dos dados. Esses passos sao apresentados em detalhes nas proximas secoes.

2.1. Questoes de Pesquisa

Deseja-se obter evidéncias na literatura para responder as seguintes questoes de pesquisa:

e Questao 1: Quais prdticas de ES sao comumente adotadas pelas PMEs? Deseja-
se identificar praticas da ES que as PMEs aplicam durante o desenvolvimento de
software. Possivelmente, muitas praticas sdo adotadas, assim, queremos entender
o quadro geral do desenvolvimento de software em PMEs.

e Questao 2: Quais os beneficios/melhorias que sdo relatados sobre a aplicacdo
das prdticas de ES em PMEs? Deseja-se investigar os beneficios e as melhorias
que as praticas da ES podem prover para PMEs, motivando a sua ampla adogao.

e Questao 3: Quais os desafios/barreiras que sdo relatados sobre a aplicacdo das
prdticas de ES em PMEs? PMEs talvez observam pontos negativos ao adotar
préticas da ES. Identificar e discutir esse pontos pode ajudar a motivar ou fortale-
cer pesquisas em topicos especificos.

2.2. Busca e Filtro dos Estudos

i 0 isa - i software engineering”,
A partir das questdes de pesquisa - e considerando que o termo "softw. 7
quando presente no estudo primario, € amplo o suficiente para contemplar também demais
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termos como atividade e valor/vantagem, neste caso, sindnimos para praticas e beneficios
- estabeleceu-se trés palavras-chave. Estas palavras e seus sindnimos que foram usados
para a busca sdo apresentadas na Tabela 1. A partir desses termos, a seguinte consulta
foi definida: (”Software Engineering” OR "SE”) AND (”Small and medium-sized enter-
prises”OR ”Small and medium enterprises” OR "SME”OR "SMEs” OR ”Small medium
enterprises”OR ”Small enterprises” OR ”"Medium enterprises”) AND (challenge OR li-
mitation OR constraint OR barrier).

Palavras-chave \ Termos e Sinonimos

Engenharia de Software Software Engineering, SE.

Pequenas e Médias Empresas | Small and medium-sized enterprises, Small and medium
enterprises, SME, SMEs, Small medium enterprises, Small
enterprises, Medium enterprises.

Limitacoes Challenge, Limitation, Constraint, Barrier.

Tabela 1. Termos usados na busca de estudos

A consulta foi utilizada em trés indexadores amplamente utilizados em estudos
sistematicos, como apresentado na Tabela 2. A ultima coluna desta tabela mostra a quan-
tidade de estudos encontrados ao executar a consulta.

Indexador \ URL \ Resultado
SCOPUS https://www.scopus.com 88
IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/ 61
ACM Digital Library | https://dl.acm.org/ 22

Tabela 2. Indexadores utilizados e quantidade de estudos encontrados

Foram encontrados um total de 171 estudos que passaram por quatro filtros, con-
forme descritos a seguir: (i) leitura do titulo, resumo e palavras-chave para remover estu-
dos que ndo eram relevantes para o objetivo do estudo (97 mantidos e 74 removidos), (i1)
remogdo de estudos repetidos encontrados em diferentes indexadores (78 mantidos e 19
removidos), (ii1) remogao de literatura cinzenta. Documentos nessa categoria sdo: cartas
editoriais, resumos de palestras, prefacio de conferéncias, slides de apresentagcdes, pro-
postas e estudos em andamento (61 mantidos e 17 removidos), e (iv) leitura da introducao
e conclusdo para identificar os estudos com informagdes suficientes para responder as
questdes de pesquisa (26 mantidos e 35 removidos). Ao final, os 26 estudos apresentados
na Tabela 3 foram selecionados para andlise e classificagao dos dados.

2.3. Esquema de Classificacao

A Tabela 4 apresenta as dimensdes e categorias utilizadas para coletar os dados e clas-
sificar os estudos identificados como relevantes apds a busca de filtro. As categorias fo-
ram definidas considerando as descri¢des nos estudos primarios selecionados, focando
nas atividades realizadas e ndo em fases (atividades macros), tais como “desenvolvi-
mento”’ou “manutencdo”. As categorias apresentadas nessa tabela foram utilizadas para
as andlises quantitativas. Além dessa classificagdo, também foram coletadas informacdes
sobre como as praticas mencionadas foram aplicadas pelas PMEs, as quais foram usadas
para as andlises qualitativas.
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Tabela 3. Lista dos estudos primarios selecionados.
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Dimensao Categorias

Praticas da ES | Engenharia de Requisitos. Design de software. Teste. Codificagdo.
Métricas. Gestdo. Processo. Reutilizagao.

Beneficios Produtividade. Qualidade. Custos. Maturidade.

Limitacoes Burocracia. Custo. Esfor¢o. Complexidade. Irreal para a empresa. Sem
suporte de ferramenta.

Tabela 4. Esquema de classificacao utilizado para a coleta de dados dos estudos

3. Resultados e Analises

Este artigo apresenta os resultados com uma anélise quantitativa (Se¢do 3.1) e qualitativa
(Secao 3.2) dos 26 estudos primarios. Essas analises fornecem as respostas as questoes
de pesquisas previamente mencionadas neste artigo.

3.1. Analise Quantitativa

Esta andlise compreende a categorizacdo dos 26 estudos primarios em quatro dimensdes,
conforme apresentado na Tabela 4.

3.1.1. Praticas da Engenharia de Software

As oito categorias desta dimensdo obtiveram o seguinte resultado: Processo de Software,
com 11 (42,3%) estudos mapeados; Reutilizacdo de Software, com cinco (19,2%) estudos
mapeados; Engenharia de Requisitos, com quatro (15,4%); Design de Software, com trés
(11,5%) estudos mapeados; Métricas, com dois (7,7%) estudos mapeados; Codificacdo,
com um (3,8%) estudo mapeado; e, por fim, Teste de Software e Gestdo de Software que
ndo tiveram estudos mapeados. E possivel observar que o foco dos trabalhos analisados
estd em processo de software. Esses estudos apontam a relevancia de um processo bem
definido e sistematico para o desempenho e motivacdo das equipes. A reutilizagdo € jus-
tificada pela reducd@o dos custos a longo prazo, principalmente na produgdo das variantes
de um mesmo produto de software.

3.1.2. Beneficios para as PMEs

Os resultados para as categorias desta dimensao sdo: Produtividade, com dez (38,5%)
estudos mapeados; Qualidade, com nove (34,6%) estudos mapeados; Custos, com seis
(23,1%) estudos mapeados; e, por fim, Maturidade, com um (3,8%) estudo mapeado.
Nota-se que produtividade, qualidade e custos representam mais de 96% dos estudos.

3.1.3. Desafios/Barreiras para as PMEs

As sete categorias desta dimens@o obtiveram o seguinte resultado: Custo, com 11 (42,3%)
estudos mapeados; Complexidade, com sete (26,9%) estudos mapeados; Esforco e Irreal
para a empresa, com um (3,8%) estudo mapeado para cada categoria; e, por fim, Burocra-
cia e Sem Suporte de Ferramenta nao foram citadas nos estudos. Nota-se que as barreiras
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relacionadas ao custo e complexidade das atividades de ES para PMEs dominam (/=70%
dos estudos) a preocupacao dessas organizacdes quanto a sua adogao.

3.2. Analise Qualitativa

A andlise qualitativa apresenta uma descricao textual sobre as discussdes dos autores dos
estudos considerando as trés questdes de pesquisa apresentadas na secao 2.1.

3.2.1. Praticas da Engenharia de Software

Em quase todos os estudos primdrios foi possivel identificar a adoc¢do de técnicas,
métodos, ferramentas, processos ou solu¢des adaptadas da ES. O que chama a atengao
¢ a auséncia de atividades relacionadas aos testes e gestdo de software. Um levantamento
de dados em campo através de um survey com as PMEs fornecerd mais evidéncias para
caracterizar as atividades realizadas, mas principalmente, o motivo da ndo adocao de ati-
vidades relacionadas ao testes ou gestdo de software, por exemplo. Para as atividades
adotadas, os autores deixam claro a necessidade de adaptacdes para as caracteristicas das
PME:s.

3.2.2. Beneficios da Engenharia de Software para as PMEs

Reduc¢do do custo de desenvolvimento é citado como beneficio dado pela ES as PMEs
(AC-004, AC-005, AC-006, AC-017, IEEE-024 e IEEE-043). Alguns autores associam
reduc¢do do custo de desenvolvimento a rdpida recuperacdo dos recursos investidos (AC-
008 e SC-032) que pode estar associado a reducdo no tempo de comercializacao (IEEE-
030) ou no aumento da produtividade (IEEE-012 e IEEE-018). Os autores que tratam
de Linha de Produto de Software (LPS) associam como beneficios a facilidade de gerar
novas variantes de produtos (AC-004 e AC-008), distribuindo o custo e esfor¢o de de-
senvolvimento em varios sistemas € nao em um unico sistema (IEEE-043), por promover
uma reutilizacdo em larga escala ao desenvolver componentes ou funcionalidades comuns
ou similares em vdrios sistemas.

Outro beneficio apontado € a diminui¢do com gastos de manutencdo (AC-003,
AC-009, AC-017 e IEEE-018). A baixa manutencao ¢ um pré-requisito para melhora na
qualidade, mencionada por varios estudos (AC-004, AC-008, AC-009, AC-017, IEEE-
012, IEEE-024, IEEE-030, IEEE-057, SC-005, IEEE-006, IEEE-031 e SC-027). A En-
genharia de Requisitos (ER) é tratado em quatro estudos primérios desta amostragem
(IEEE-006, IEEE-012, IEEE-018 e IEEE-034) todavia o tema também surge em docu-
mentos cujo o foco da pesquisa nao seja especificamente a ER (AC-007) onde os autores
afirmam que requisitos bem elaborados sdo fundamentais para as demais etapas do de-
senvolvimento, aumentando qualidade e gestdo de riscos, em especial aquelas que estdo
iniciando suas atividades.

Em relacao a melhoria nos processos, autores relatam que esta torna a atividade
de desenvolvimento mais visiveis para as equipes (SC-034), oferece estabilidade ao pro-
gresso das atividades (IEEE-057) de forma mais planejada e estruturada, conscientizando
sobre a importancia de processos bem definidos (IEEE-045 e AC-008), produzindo uma
abordagem mais disciplinada com tarefas bem definidas e distribuidas (IEEE-031).

139



Melhoria na documentacdo apds a adocdo de praticas da ES (AC-007, AC-
008, IEEE-045, SC-076) é destacada por alguns autores. Estes mencionam que a
documentagdo bem elaborada evita erros, previne problemas, traz uma estimativa de prazo
mais precisa e ajuda a definir processos mais adequados para as fase do desenvolvimento.

Beneficios aos recursos humanos das empresas oriundos da ES sdo citados por
autores em sete estudos primdrios. E dito que a aplicacio de praticas de ES melhora as
atividades organizacionais da empresa (IEEE-045), fazendo com as equipes busquem o
aperfeicoamento (SC-046) ampliando seus conhecimentos e os horizontes da empresa.
As equipes sentem-se mais motivadas (IEEE-024), pois ha uma melhoria significativa no
planejamento (SC-076) e na comunicagdo (SC-046), aumentando assim a autoestima e
confianga (SC-032), minimizando os riscos (IEEE-057), aumentando a maturidade e a
satisfacdo dos clientes (IEEE-030).

3.2.3. Problemas/Barreiras/Limitacoes da Engenharia de Software para as PMEs

Dezesseis estudos primdrios citam a limitagdo de recursos (humanos, temporal, fisicos,
tecnoldgicos ou monetarios) como principal obstaculo para as PMEs adotarem as solugdes
da ES. Por exemplo, SC-046 os autores citam “um or¢amento muito limitado”; AC-007
mencionam restri¢cdes em termos de “tempo, dinheiro e equipe” além de auséncia de “fer-
ramentas e métodos apropriados” que possam ser rapidamente adotados de forma correta;
AC-003, AC-007, IEEE-013, IEEE-57, SC-005, SC-032, SC-046 e IEEE-030 mencio-
nam limita¢Oes monetdrias pois elas t€m economia vulneravel. Esta vulnerabilidade pode
ser potencializada nas novas PMEs, onde ainda nao h4 receitas e os investimentos sao
limitados. Trés estudos primérios (AC-004, AC-008 e SC-005) destacam o “investimento
inicial” como uma barreira para adogdo de préticas da ES. Em AC-017 o estudo indica
“custo elevado”, porém ele se refere a todo o custo de adog¢do das atividades da ES.

2 13

Recursos humanos € uma barreira tratada como “equipe pequena”, “acimulo de
funcgdes pelos colaboradores”, “falta de experiéncia”, “resisténcia as mudangas por parte
dos experientes” e “imaturidade dos profissionais”, mencionada nos estudos AC-003, AC-
004, AC-005, AC-007, AC-017, IEEE-057, SC-008, SC-032, SC-034, SC-046 e SC-076.
Em SC-076 vale salientar que os autores citam como barreiras 0 comprometimento da

alta administrag¢do e o envolvimento, tempo e treinamento da equipe.

Outra barreira identificada na amostragem desta pesquisa € o fato de existirem
poucos estudos e pesquisas do meio cientifico voltados as caracteristicas especiais das
PMEs (AC-005). Esta barreira pode-se associar também a falta de ferramentas e/ou
técnicas adequadas para a realidade delas (IEEE-031 e IEEE-034). Temos ainda autores
afirmando que as solucdes da ES foram elaboradas para grandes empresas e ndo contem-
plam as necessidades das PMEs (IEEE-043, IEEE-045 e SC-032).

Alguns autores ainda citam como barreira a “dificuldade no entendimento” e “apli-
cabilidade das solucdes de ES”. Em AC-006 os autores associam essa dificuldade ao fato
das PMEs necessitarem de processos de ES dgeis e dindmicos para um retorno rapido do
investimento. Essa falta de compreensao das solu¢des da ES acaba que gerando outras
barreiras, como o de “processos mal planejados”. Por exemplo, os autores de IEEE-
013 apresentam que este problema afeta negativamente a empresa em termos de tempo,
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dinheiro e demais recursos. Em IEEE-043 ¢é afirmado que os processos foram desenvol-
vidos para as grandes empresas € em AC-008 cita como barreira o fato das PMEs nado
possuirem processos bem definidos. E possivel ainda identificar a dificuldade das PMEs
de possuirem documentagdo completa e bem elaborada (IEEE-024 e SC-008), em alguns
casos foi possivel identificar que a empresa nem ao menos possuia documentacdo de seus
produtos (AC-008 e AC-009). Esse fator pode amplificar a dificuldade de adaptar sistemas
legados para solucoes da ES (AC-009).

Outro problema observado, € quando as PMEs nao adotam as solu¢des da ES
durante o levantamento de requisitos (IEEE-018), erros nos requisitos exigem muito re-
trabalho, esforco e despesas adicionais (IEEE-006). Requisitos mal elicitados ou mal
compreendidos causam elevado custo de deteccao de erros e corregdo tardia (IEEE-012).

Em resumo, observa-se o Custo e a Complexidade como principais barreiras, os
quais podem causar maior Esforco e, inclusive, tornar a atividade Irreal para as carac-
teristicas da PMEs. Nenhum estudo apontou Burocracia ou Falta de Ferramentas como
problema para aplicar alguma pratica da ES.

4. Trabalhos Relacionados

Sanchez-Gordén e O’connor conduziram um estudo com gerentes e desenvolvedores
de trés PMEs para entender as lacunas entre as praticas para o processo de software
e as praticas adotadas. Eles identificaram que PMEs tem seu préprio processo adap-
tado para seu ambiente particular sem adotar programas formais de melhoramento de
processo de software. Quase toda documentacio € omitida, com exce¢do das questdes
relacionadas a comunicagdo com o cliente. As PMEs investigadas ndo adotavam
padrdes para processo de software pois elas ndo se sentem prontas para implementé-
los [Sanchez-Gordén and O’Connor 2016].

Berg et al. conduziram um mapeamento sistemdtico analisando 74 artigos so-
bre ES em Startups. As areas de modelos, métodos, qualidade, gerenciamento de
configuracdo e testes tém recebido pouca aten¢do da comunidade de pesquisa entre 1994
e 2017. Eles indicam que mais evidéncias sdo necessdrias para generalizar as préticas
de trabalho e o contexto de engenharia para as Startups [Berg et al. 2018]. Tegegne et
al. também descrevem um mapeamento sistematico sobre as préticas e metodologias de
desenvolvimento de software adotadas em Startups. 37 estudos primdrios, publicados de
2006 a 2017, indicaram que metodologias ageis e Lean startup foram as mais adotadas,
assim como, um total de 144 praticas de desenvolvimento de software. Eles destacam
que a natureza flexivel e a facilidade de empacotamento dessas metodologias e préticas
justificam sua adogao nas Startups [Tegegne et al. 2019].

Laport et al. fornecem uma visdo geral do padrao ISO/IEC 29110. Este padrao
¢ um guia sobre a engenharia e o gerenciamento de software para entidades muito pe-
quenas (empresas, times, departamentos de desenvolvimento de software até 25 pes-
soas). No artigo, uma introducdo a parte central da configuragdo bédsica de engenharia
de software é apresentada, assim como, casos de sucessos de adocdo do padrdo. Eles
mencionam que € preciso acelerar a transferéncia do conhecimento do padrio para as
PMEs [Laporte et al. 2018]. Fayad et al. argumentam sobre as limitacdes da engenharia
de software para pequenas empresas, desde que a grande maioria dos estudos cientificos,
técnicos e praticos foram realizados com grandes times, departamentos ou empresas em

141



mente. Eles, portanto, concluem que engenharia de software para pequenas empresas
nao € apenas um caso degenerado da engenharia de software para grandes empresas, mas
uma drea relevante para futuras pesquisas [Fayad et al. 2000]. Kouzari ef al. resumem 0s
resultados de uma revisdo de literatura informal sobre os fatores de sucesso e barreiras
criticos em pequenas e médias empresas em melhorias de processos de software. Eles
destacam que processos “leves” ndo sdo suficientes para garantir o sucesso em PMEs.
Eles observaram que a maioria dos fatores criticos e barrerias estdo relacionados ao custo
e ao retorno do investimento [Kouzari et al. 2015].

Estes trabalhos relacionados contribuem para entender como as PMEs executam
praticas, metodologias, e técnicas da ES. Porém, dado que os estudos concentram-se em
um periodo do tempo ou em sub-dreas especificas, torna-se necessirio novos estudos
para ratificar ou ajustar o corpo de conhecimento de como as PMEs estdo adotando as
préticas da engenharia de software. Neste sentido, este mapeamento busca ampliar essa
compreensao através do mapeamento sistematico.

5. Conclusao

PMEs representam uma grande parcela das empresas que desenvolvem software. Ao
passo que a ES € a disciplina responsavel por guiar o desenvolvimento de software, este
trabalho apresentou um mapeamento sistemdtico para identificar como a ES atende as
PMEs, levando em consideragao a suas caracteristicas especificas.

Com mapeamento sistematico, foi possivel observar nos estudos primarios que as
PMESs em grande parte preocupam-se com o Processo de Software, citado como fator para
aumentar produtividade e qualidade dos produtos de software. Contudo, se observa que
€ sempre necessario a adaptacao dos processos para atender as caracteristicas das PMEs.
Outra prética adotada refere-se ao retdso de software, em que se observou uso de linhas de
produtos de software para facilitar o desenvolvimento e reduzir o tempo de entrega. Em
relac@o aos problemas, a falta de recursos € evidente. Sobre os recursos aqui cabe ressaltar
que ndo se trata apenas de valores monetérios, mas engloba recursos humanos, fisicos, de
tempo e de materiais. Outra limitagdo observada é a necessidade que as PMEs tém em
adaptar ou criar suas proprias ferramentas e métodos. Sobre as barreiras, foi observado
que PMEs possuem equipes limitadas, com pouca experiéncia ou maturidade e em muitos
casos os profissionais desempenham mais de uma fungdo. Ainda é possivel identificar o
baixo comprometimento dos préprios administradores, ou resisténcia deles, em relagdo a
adocdo de praticas da ES. Além das dificuldades, foi possivel identificar uma variedade de
beneficios que as PMEs podem obter com as atividades da ES. Um processo sistematico
de desenvolvimento gera produtos mais rapidamente, com menos erros, exigindo menos
manutencao. O produto final tem mais qualidade e atende as expectativas dos clientes. Se
a adoc¢do da ES eleva os custos iniciais, as PMEs recuperam este investimento de forma
mais rdpida daquelas que ndo a adotaram.

Um trabalho futuro é conduzir entrevistas com profissionais de PMEs para ob-
servar se as atividades, os beneficios e os desafios mapeados sao observados na pratica.
Assim, os beneficios e desafios poderao ser atrelados as atividades identificadas. Além
disso, pretende-se identificar outros beneficios e desafios enfrentados durante o desenvol-
vimento ou a manuten¢ao de seus sistemas. Por exemplo, atividades fundamentais para a
qualidade do software, como testes, refatoramentos e inspecao de codigo.
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Utilizacao do Scrum no desenvolvimento de uma aplicacao
web: um Estudo de Caso
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Abstract. Scrum stands out for its ability to deal with the unpredictability inhe-
rent in complex projects, therefore, one of the concepts used is that of self-
managed and multifunctional teams. However, when ensuring greater autonomy
to a team, greater commitment is required, especially in uncertain environments,
such as the academic environment. Thus, this article aims to demonstrate the
application of Scrum in the development of a web application in an academic
environment, through a case study. After the execution, it was concluded that,
although the essential requirements were delivered, initially there were moments
of high productivity, however, during the execution there were delays and unpro-
ductiveness, mainly due to the lack of regular meetings, which led to a demoti-
vation of the team.

Resumo. O Scrum destaca-se pela capacidade de lidar com a imprevisibilidade
inerente a projetos complexos, para tanto, um dos conceitos utilizados é o de
equipes autogeridas e multifuncionais. Entretanto, ao garantir maior autono-
mia a uma equipe, requer-se um maior comprometimento da mesma, especial-
mente em ambientes incertos, como o meio académico. Desta forma, o presente
artigo tem por objetivo demonstrar a aplicacdo do Scrum no desenvolvimento
de uma aplicacdo web em ambiente académico, por meio de um estudo de caso.
Apds a execugdo, concluiu-se que, embora os requisitos essenciais tenham sido
entregues, inicialmente houve momentos de alta produtividade, porém, ao longo
da execugdo houve atrasos e improdutividade, devido principalmente a falta de
reunioes regulares, que levaram a uma desmotivacdo da equipe.

1. Introducao

Desenvolver softwares € uma tarefa complexa. De um modo geral, esta complexidade
estd relacionada a propria natureza dos sistemas de software, isto €, ndo sdo regidos pelas
leis da fisica nem por processos fabris, ndo havendo limites naturais para seu potencial.
Dada sua inerente complexidade, em pouco tempo tornam-se dificeis de entender e de
modificar [Schwaber 2004, Sommerville 2011].

De acordo com [Sommerville 2011], a Engenharia de Software surge para auxi-
liar no desenvolvimento profissional de software de qualidade, oferecendo, para tanto,
diferentes processos que devem ser adequados ao contexto especifico de um determinado
projeto. Sob 0 mesmo ponto de vista, para [Pressman and Maxim 2015], o processo ndao
deve ser rigido, mas adaptavel ao problema, ao projeto, a equipe e a cultura organizacional
aos quais serd inserido.

Neste contexto, as metodologias dgeis destacam-se por serem capazes de lidar com
projetos complexos, uma vez que sao capazes de controlar a imprevisibilidade intrinseca
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a estes projetos. Para tanto, devem se adaptar ao projeto em que estdo inseridas, garan-
tindo entregas frequentes por meio de uma série de incrementos, onde cada incremento
corresponde a uma nova funcionalidade do sistema.

Sendo assim, o presente trabalho pretende demonstrar a utilizagao de uma meto-
dologia 4gil por meio de um estudo de caso em ambiente académico, visando descrever as
atividades e relatar as vantagens ou mesmo desvantagens encontradas no processo. Para
tanto, utilizou-se o framework Scrum para desenvolver uma aplicagdo web com o objetivo
de facilitar trocas e empréstimos de livros entre usudrios dentro de uma rede de consumo
colaborativo.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte maneira: a se¢do 2 descreve o fra-
mework Scrum e seu funcionamento; a se¢@o 3 apresenta o estudo de caso e as atividades
nele desenvolvidas; e, por fim, a se¢do 4 apresenta as consideracgdes finais.

2. Scrum

De acordo com [Rubin 2012], a origem do Scrum pode ser tracada desde um artigo de
1986 [Takeuchi and Nonaka 1986] que evidenciava a importancia de equipes multidisci-
plinares e autogeridas, utilizando o termo “scrum” em referéncia as equipes do rugby,
propondo que as equipes permane¢am intactas do comego ao fim e sejam responsdveis
por combinar as diversas etapas de desenvolvimento, criando, portanto, uma certa conti-
nuidade.

Baseando-se nesta premissa, Jeff Sutherland e sua equipe criam, nos anos 1990,
o framework Scrum para desenvolvimento de software. Em 1995, Ken Schwaber pu-
blica o primeiro artigo apresentando o processo entdo criado [Schwaber 1995]. Nos
proximos anos, Sutherland e Schwaber realizariam diversas publicacdes referentes ao
Scrum [Rubin 2012].

O Scrum, na definicdo de [Schwaber and Sutherland 2017], € um framework es-
trutural capaz de lidar com problemas complexos, visando entregar maior valor em menor
tempo. Para tanto, o Scrum define papéis, eventos e artefatos que devem ser associados
ao time e sao essenciais ao processo.

2.1. Papéis, eventos e artefatos

O desenvolvimento inicia-se com a definicdo do Product Backlog, artefato composto por
uma lista de requisitos funcionais e ndo funcionais que devem materializar os anseios dos
stakeholders. O responsavel por gerenciar este artefato € o Product Owner (PO), que
deve, também, garantir que o Time de Desenvolvimento compreenda com clareza os itens
listados, visando otimizar o valor do trabalho desenvolvido.

O Time de Desenvolvimento é multifuncional e autogerido, ou seja, a equipe pos-
sui todas as competéncias necessarias para realizar o trabalho, bem como a liberdade para
decidir a melhor forma de realiza-lo, sem interferéncias externas. Um papel chave no
andamento do projeto, é o Scrum Master (SM). E o responsdvel pela manutencio correta
do processo, implementando e ensinando as praticas do Scrum a todos os envolvidos no
projeto. O SM deve garantir que as reunides ocorram corretamente e que a equipe entenda
seu proposito.
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A natureza do Scrum € iterativa, sendo assim, o trabalho flui por meio de uma
sequéncia de iteragdes, chamadas Sprints. Cada Sprint se inicia com uma reunido de
Planejamento da Sprint, onde planeja-se quais funcionalidades do Product Backlog serao
implementadas, as quais constituirdo um novo artefato: o Sprint Backlog. Sao entao
realizadas reunides didrias (Daily Scrum) para verificar o andamento da Sprint. Ao final
da Sprint é realizada a Sprint Review, uma reunido mais longa que visa conferir o que foi
realizado até entdo, os problemas ocorridos, bem como discutir o que poderé ser feito a
seguir [Schwaber and Sutherland 2017].

Finalmente, outro artefato utilizado é o Burndown Chart, uma representacao
gréfica que visa representar a quantidade de trabalho restante a ser desenvolvido em uma
Sprint, no eixo vertical, e o tempo restante, no eixo horizontal. Por meio deste artefato, é
possivel mensurar a produtividade da equipe, alertar possiveis atrasos, e calcular quando
o trabalho sera finalizado [Schwaber 2004].

3. Estudo de Caso

A pesquisa coordenada e organizada por [Failla 2016] na 4* edi¢do de Retratos da Leitura
no Brasil, aponta dados importantes sobre hédbitos de leitura no pais. Da amostra utili-
zada na pesquisa, 56% dos entrevistados considera-se leitor(a)', crescimento de 6% em
comparacao a mesma pesquisa realizada em 2011, denotando um aumento no nimero de
brasileiros que se identificam como leitores.

Dentre os que se consideram leitores, a pesquisa [Failla 2016] elencou também as
razdes para ndo se ter lido mais, das quais evidenciam-se os seguintes nimeros: 8% nao
leu mais devido a falta de bibliotecas perto de onde mora; 7% porque acha o preco dos
livros caro; 5% porque nao tem dinheiro para comprar; e 3% por nao ter um local préximo
de onde mora para comprar livros, como mostra a Figura 1.

Razao para nao ter lido mais: entre os leitores

Porgue ndo ha
bibliotecas por
perto

Porgue acha o
pre¢o do livro caro

Porque néo tem
dinheiro para
comprar

Por ndo ter um
local onde comprar
onde mora

Motivo

0,00% 2,00% 4,00% 6,00%

Porcentagem

Figura 1. Razao para nao ter lido mais: entre os leitores [Failla 2016]

Portanto, temos que 23% dos leitores identificados leram menos devido a moti-
vos relacionados a condicdo financeira ou pela falta de proximidade de bibliotecas ou

IDe acordo com o critério utilizado por [Failla 2016], define-se leitor como sendo aquele que leu, inteiro
ou em partes, pelo menos 1 livro nos 3 meses anteriores a pesquisa.
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lojas fisicas. Outro dado relevante constatado pela pesquisa [Failla 2016] é o fato de que
81% dos leitores sdo usudrios da internet. Sendo assim, entendemos que a infernet pode
constituir um meio efetivo de atingir o leitor e influenciar no habito da leitura.

Desta forma, levando em consideracdo os dados levantados em relacdo as razdes
que levaram os leitores a lerem menos, e em relacdo ao consumo de infernet pelos
mesmos, foi proposto o desenvolvimento de uma ferramenta online que visa facilitar a
aquisicao de livros, via trocas e empréstimos entre os proprios usudrios, a ser desenvol-
vida utilizando o framework Scrum.

3.1. Proposta

(13

A ferramenta proposta foi nomeada Escambook (aglutinacdo das palavras “es-
cambo” e “book”) e baseia-se no principio do consumo colaborativo, definido por
[Botsman and Rogers 2011] como sendo um modelo de consumo baseado na colaboracio
entre membros de uma comunidade, podendo ser algo local ou através da internet, que
busca formar grupos de pessoas interessadas em compartilhar bens, por meio de trocas,
empréstimos ou mesmo doacoes.

Considerando os dados levantados anteriormente em relagao ao uso da internet por
leitores no Brasil, em conjunto com dados levantados por [Wroblewski 2011] referentes
ao crescente uso de smartphones pela populagdo global, a ferramenta foi proposta dentro
do paradigma web, utilizando o conceito mobile first’.

3.2. Planejamento

Por tratar-se de um projeto desenvolvido como parte de um trabalho a ser entregue vi-
sando a conclusdo de uma disciplina académica, o Scrum precisou ser adaptado para
tanto. O desenvolvimento deveria durar, no maximo, o periodo de um semestre letivo,
correspondendo ao tempo da disciplina ministrada. Portanto, as Sprints foram previa-
mente planejadas da seguinte maneira: trés Sprints iniciais com a duragdo de uma semana
cada, e duas Sprints finais com a duracao de duas semanas cada.

A equipe, composta por seis alunos, todos com conhecimento prévio acerca do
framework utilizado, foi dividida devidamente em: um PO e cinco desenvolvedores,
sendo um destes o SM. Foram criadas contas, por cada membro da equipe, nas plata-
formas: Slack, para auxiliar na comunicacao; Trello, para simular um quadro de tarefas
e visualizar o fluxo de trabalho; e GitHub, para controlar o versionamento do produto.
Além destas, outras ferramentas auxiliares foram utilizadas pela equipe, como exposto na
Tabela 1.

2Abordagem na qual o desenvolvimento de aplicacdes tem foco direcionado a dispositivos méveis
[Wroblewski 2011].
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Tabela 1. Principais ferramentas utilizadas pela equipe

Ferramenta Objetivo

draw.io Elaborar diagramas, dentre outras representacoes de alto nivel.
GitHub Controlar o versionamento do produto.

Google Drive Armazenar, criar e editar documentos e artefatos.

Insomnia Testar as requisicoes feitas a API.

pgAdmin 4 Gerenciar o banco de dados do aplicativo.

Slack Auxiliar na comunicacao da equipe.

Trello Simular um quadro de tarefas para visualizar o fluxo de trabalho.
Visual Studio Code | Produzir o codigo-fonte do aplicativo.

Devido ao ambiente em que o projeto estava inserido, as reunidoes do Scrum preci-
saram ser adaptadas, de modo que: o Planejamento das Sprints deveria ocorrer na primeira
aula da semana correspondente a Sprint, juntamente com a Sprint Review da Sprint ante-
rior. J4 as reunides didrias, ocorreram informalmente e somente quando possivel, devido
a restricoes relacionadas ao hordrio disponivel de cada membro da equipe

Ap0s definido o escopo do projeto, o PO em conjunto com a equipe levantou os
requisitos funcionais e ndo funcionais que comporiam o Product Backlog. Foi criada
entdo uma pasta compartilhada em um servigo de armazenamento (Google Drive), onde
cada membro teria acesso a este € aos demais artefatos.

Para a implementagdo, optou-se pela composicdo de duas aplicagdes distintas:
uma aplicagao frontend, responséavel pela interacao do usudrio com o produto, e uma API
backend, responsdvel por gerenciar a interagdo entre o frontend e a base de dados. Foi
escolhido o padrio MVC (model-view-controller®) para estruturar o aplicativo como um
todo, como demonstrado na Figura 2.

Frontend
A
API (Backend)

Q
o
2
S
[}
=
_

Model Banco de Dados

Figura 2. Arquitetura do aplicativo proposto

3Padriio de arquitetura de software na qual a interface de usudrio é desacoplada das funcionalidades da
aplicacdo e dos dados armazenados [Pressman and Maxim 2015].
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Para o desenvolvimento da aplicacdo frontend, decidiu-se pela utilizacdo do
Vue.js, framework JavaScript de codigo-aberto, englobando, portanto, além da lingua-
gem JavaScript, a linguagem de marcagdo HTML e a linguagem de folhas de estilo CSS.
Para a implementacdo da API backend, utilizou-se Node.js, interpretador de JavaScript
de cédigo-aberto, associado ao SGBD PostgreSQL, também de codigo-aberto.

3.3. Primeira Sprint

A primeira Sprint foi utilizada para o planejamento geral do projeto, nela foram levantados
0s requisitos iniciais e determinados os aspectos técnicos, como as tecnologias e padroes
a serem utilizados. Foram iniciados, também, os trabalhos de documentagao, elaboracao
de diagramas, bem como foram levantados e reunidos materiais de estudo objetivando
nivelar a equipe quanto ao conhecimento técnico.

Decidiu-se, também, por dividir o Time de Desenvolvimento em dois: uma equipe
para desenvolver a aplicacdo frontend e outra para desenvolver a APl backend, pois al-
guns integrantes nao eram familiarizados com algumas das tecnologias empregadas, assim
cada equipe poderia ter um foco de estudo mais direcionado. Para tanto, a comunicagdo
entre as duas equipes deveria ser constante. Nao houveram grandes dificuldades, todos
empenharam-se e entregaram o que havia sido estipulado no Planejamento da Sprint.

3.4. Segunda Sprint

Para a segunda Sprint, foram alocadas seis funcionalidades a partir do Product Backlog,
nesta iteracao surgiram as primeiras dificuldades. Embora a documentagdo e os papéis es-
tivessem bem definidos, o desenvolvimento falhou em grande parte devido a inexperiéncia
de alguns integrantes acerca das tecnologias empregadas, como fora apontado pelos mes-
mos na Sprint Review. Das seis funcionalidades que deveriam ser entregues, a equipe do
backend concluira quatro, ficando o frontend inteiramente por fazer (Tabela 2).

Tabela 2. Funcionalidades a serem entregues na segunda Sprint

ID Nome Frontend | Backend
RF001 | Cadastrar usuério Pendente | Entregue
RFO005 | Fazer login Pendente | Entregue
RF006 | Fazer logout Pendente | Entregue
RFO11 | Cadastrar livro Pendente | Entregue
RFO15 | Visualizar mural de livros | Pendente | Pendente
RFO16 | Acessar biblioteca pessoal | Pendente | Pendente

3.5. Terceira Sprint

No planejamento da terceira Sprint, definiram-se trés novas funcionalidades a serem de-
senvolvidas, além das que permaneceram incompletas na Sprint anterior. Desta vez, a
comunicacao e o desenvolvimento em equipe fluiram melhor, havendo maior envolvi-
mento do time nas tarefas. O backend concluiu o que lhe fora designado, enquanto o
frontend deixou apenas uma funcionalidade por fazer, como visto na Tabela 3.

Sendo assim, embora o desempenho da Sprint tenha sido no geral positivo, os
integrantes responsaveis pelo frontend destacaram, na Sprint Review, que ndo haviam se
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dedicado o quanto gostariam, pois, embora as funcionalidades tivessem sido entregues,
ndo estavam satisfeitos com a qualidade de seu trabalho.

Tabela 3. Funcionalidades a serem entregues na terceira Sprint

ID Nome Frontend | Backend
RFO001 | Cadastrar usuério Entregue | -
RF005 | Fazer login Entregue | -
RF006 | Fazer logout Entregue | -
RFO11 | Cadastrar livro Entregue | -
RFO15 | Visualizar mural de livros Entregue | Entregue
RF016 | Acessar biblioteca pessoal Entregue | Entregue
RF017 | Adicionar livro na biblioteca pessoal Entregue | Entregue
RF018 | Remover livro da biblioteca pessoal Entregue | Entregue
RF019 | Marcar ou desmarcar livros disponiveis | Pendente | Entregue

3.6. Quarta Sprint

Na quarta Sprint foram alocadas as dltimas quatro funcionalidades previstas, além da que
havia ficado para trds na dltima Sprint. Esta seria a primeira Sprint dentre as duas de maior
duracdo (duas semanas). O numero reduzido de funcionalidades para um maior periodo
de tempo se justifica pelo fato de estas serem fun¢des mais complexas do aplicativo, como
o registro de trocas e empréstimos de livros entre usudrios.

Porém, esgotadas as duas semanas, o backend havia implementado todas as funci-
onalidades, enquanto o frontend havia entregue apenas uma (Tabela 4). Na Sprint Review,
concluiu-se que, além de tudo, o frontend do aplicativo estava deixando a desejar em qua-
lidade, e prop0s-se que, estando o backend concluido, na préxima Sprint, que seria utili-
zada para melhorias e correcOes gerais, as duas equipes se reuniriam para uma refatoracao
total do frontend, caso contrario o produto final ndo atingiria as expectativas.

Ainda durante a Sprint Review, os proprios integrantes da equipe responsavel pelo
frontend admitiram que faltou comprometimento e dedicacdo de sua parte, apesar dos
constantes estimulos e cobrangas do SM. Dessa forma, percebeu-se também que, separar
o Time de Desenvolvimento em duas equipes pode nao ter sido uma boa experiéncia, pois
enquanto uma das equipes mostrou total dedicacdo ao projeto, a outra deixou a desejar.

Tabela 4. Funcionalidades a serem entregues na quarta Sprint

ID Nome Frontend | Backend
RF014 | Buscar livros Entregue | Entregue
RF019 | Marcar ou desmarcar livros disponiveis | Pendente | -

RF024 | Registrar troca Pendente | Entregue
RF027 | Registrar empréstimo Pendente | Entregue

3.7. Quinta Sprint

A quinta e ultima Sprint, foi, portanto, voltada para uma refatoragdo do frontend.
Constatou-se que a parte mais complexa acabou sendo implementada pelo SM, que
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possuia maior conhecimento técnico, delegando as tarefas menos complexas ao restante
do time, bem como, reaproveitando o possivel do que j4 havia sido produzido, uma vez
que faltava pouco tempo para a entrega final do produto.

Ao final das duas semanas, tanto o backend quanto o frontend estavam finalizados.
Porém, faltou tempo para possiveis melhorias que agregariam maior valor ao produto.
Nesta ultima Sprint Review, o time concordou que a comunicag¢do entre as equipes poderia
ter sido melhor, e que a falta de reunides diarias (Daily Scrum), que ocorriam apenas
quando possivel, prejudicou o projeto, pois o desenvolvimento por vezes ndo manteve
constancia.

3.8. Product Release

A entrega final do produto consistiu em uma apresentacdo do processo de desenvolvi-
mento do mesmo, seguida de uma demonstragdao de seu uso, realizadas em sala de aula
pelo PO e pelo SM aos demais integrantes da disciplina.

O aplicativo desenvolvido permite ao usudrio, apds cadastrar-se no sistema, aces-
sar sua pagina pessoal, onde encontra-se um dos elementos centrais da plataforma, a bi-
blioteca pessoal (Figura 3), onde poderé visualizar e controlar todos os livros que possuli,
assim como livros que recebeu através de empréstimos ou trocas com outros usuarios.

E % EscamBook

Thales Felipe Dal

Molim
thalesfdm@gmail.com
Realeza - PR

Editar Perfil Seguindo Seguidores

Minha Biblioteca [ + A

Ordenar por: O Autor ® Titulo

AJ'!‘P'E‘N' Walden

. Henry Thoreau
& & Um pouco amassado

v Disponivel

" 0 Lobo da Estepe
Herman Hesse
Em boas condi¢ées

v Disponivel

Figura 3. Interface da biblioteca pessoal

A ferramenta consta também com um “mural de livros” (Figura 4), onde é possivel
buscar livros por titulo, autor ou ISBN. Através deste, usudrios cadastrados podem adici-
onar a sua biblioteca pessoal copias que ja possuam ou procurar copias de outros usudrios
para trocar ou emprestar.
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Figura 4. Interface do mural de livros

O produto final atingiu os objetivos propostos, entregando os requisitos essen-
ciais inicialmente propostos no Product Backlog. Entretanto, ainda hi espaco para
aperfeicoamentos e novas funcionalidades que agregariam maior valor ao produto, como,
por exemplo: um chat; um sistema de seguidores; um sistema de avalia¢des; e a busca por
usudrios de acordo com determinada regido geografica.

4. Conclusao

Buscando demonstrar o uso do Scrum no desenvolvimento de uma aplicacdo web, prop0s-
se a criagdo de uma ferramenta online com o objetivo de facilitar empréstimos e trocas
de livros entre usudrios, a ser desenvolvida em ambiente académico no periodo de um
semestre letivo.

Inicialmente, foi descrita a origem, a definicao e as caracteristicas do Scrum, assim
como os papéis, eventos e artefatos que o compdem. Em seguida, foi apresentado o
estudo de caso, onde justificou-se a proposta, para que, entdo, fosse relatado o processo
de planejamento e desenvolvimento do aplicativo por meio do framework Scrum.

Verificou-se, durante o desenvolvimento, a importancia de seguir corretamente as
instrucdes do Scrum, uma vez que, o uso dos artefatos e a defini¢do dos papéis de acordo
com o perfil de cada integrante manteve a equipe melhor organizada, visto que o PO
concentrou-se em levantar e gerenciar as funcionalidades do Product Backlog, enquanto
0 SM focou-se em manter o funcionamento do processo até o final.

Evidenciou-se, também, que a falta ou irregularidade das reunides didrias preju-
dicou o projeto como um todo, visto que houveram picos de produtividade em certos
momentos quando a equipe se reunia, em contraste aos momentos de hiato entre os en-
contros, quando houve procrastinagdo e improdutividade.
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Concluiu-se que, apesar das dificuldades encontradas, o produto final foi entregue
dentro do prazo e os requisitos essenciais implementados, e que, portanto, a aplicagdao
do Scrum foi bem sucedida. Finalmente, em relacdo ao produto que foi desenvolvido,
considerou-se que o mesmo pode ainda ser estendido com novas funcionalidades que
agregariam maior valor a0 mesmo.
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Abstract. Software companies have been using Design Thinking to support soft-
ware development, fostering the creation of innovative features and products.
However, there is not so much knowledge of what matters for the application
of Design Thinking being successful. Thus, this study aims to describe how
does the adoption of Design Thinking with software development take place in a
global information technology company through an interview-based case study
with 16 professionals. Our analysis indicates that Design Thinking is used in
software products, software improvements, processes, user experience identi-
fication and solution discovery. Also, there are perceived benefits and chal-
lenges during the Design Thinking activities. As a result, this paper describes
the Design Thinking phenomenon in software development, serving as a guide
for practitioners on how to set up and implement Design Thinking activities and
publishing more academic research.

1. Introduction

Information technology companies want to deliver software products in less time with
higher-quality [Subih et al. 2019]. Putting the user at the center of the software develop-
ment process has been pointed out for years as the key to success [Luedeke et al. 2018].
It has been argued that Design Thinking (DT) is relevant in this attempt to better estab-
lish user-centric activities to support the understanding of user needs and to develop a fit
solution [Hehn et al. 2020].

The use of DT to aid software development activities fosters the development of
human-centered solutions more effectively and, therefore, it is important to know in-depth
about how organizations have used DT for their activities [Hehn and Uebernickel 2018].

This way, we focused on describing this phenomenon, answering the following
research questions (RQ) “RQ1. How does the adoption of Design Thinking with software
development take place?” and “RQ2. What are the perceived benefits and challenges
of Design Thinking adoption?”. It aims to identify how the adoption of Design Think-
ing with software development takes place in a global information technology company
(called ORG - confidential name), located in Brazil.

Thus, this study conducted an interview-based case study with 10 coaches and 6
participants, totaling 16 professionals to understand how DT is used, what techniques and
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tools are used, how knowledge is shared to the team, which professionals (or team roles)
get involved in Design Thinking activities and the perceived benefits and challenges of
Design Thinking usage.

This paper reports a case study in a global information technology company. Our
main contributions are: (i) a set of characteristics and techniques used in this context;
(i1) perceived benefits by the teams; (iii) perceived challenges by the teams so far; and
compared studies highlighting similarities and differences.

The paper is organized as follows: Section 2 presents the Design Thinking back-
ground. Section 3 provides the research method used. Section 4 describes the preliminary
results. Section 5 discusses our findings. Section 6 covers related work. Section 7 con-
cludes with a summary of this article and future studies.

2. Design Thinking in Software Development

Design thinking has gained recognition as an approach to problem-solving that relies on
interdisciplinary teamwork, exploration of human needs, rapid prototyping and interactive
learning cycles in the earlier stages of product, service and system development processes
[Brown 2008]. Design thinking proposes to assist software development by supporting
the understanding of the users needs [Vetterli et al. 2013].

Focusing on user needs, the purpose of DT is to collaboratively and innovatively
identify opportunities to solve problems. It can be defined in three perspectives: as a
process, as a mindset or as a toolbox [Brenner et al. 2016]. As a mindset, DT is focused
on a strong orientation to discover the obvious and hidden customers’ and users’ needs
and prototype the possible solutions. As a process, DT is seen as a combination of a
micro-process as an innovation process and a macro-process as the milestones manifested
in prototypes that must fulfill defined requirements. Finally, as a toolbox, DT refers to the
application of numerous methods and techniques from design, software engineering and
psychology [Brenner et al. 2016], for instance, personas, brainstorming, others.

DT and requirements engineering are distinct when it comes to the underlying
philosophies, but many artifacts are complementary or even overlapping, the Design
Thinking follows a philosophy of domain understanding and the learning curve leading
to it — regardless of the surrounding processes [Hehn et al. 2020]. When looking through
the lens of process, DT can be defined as a set of distinct working spaces, which can be
adapted and executed non-sequentially according to the context [Thoring et al. 2011].

There is a wide variety of Design Thinking models, emerging and being updated
to support the distinct contexts and problems that Design Thinking can support [Hasso-
Plattner Institute 2020]. There are models such as double diamond design model [Council
2020] and d-school model of the Hasso-Plattner-Institute [Hasso-Plattner Institute 2020].
Although exists the guides and manuals on Design Thinking, there are professionals who
do not know how to conduct and decide techniques [Mateusz Dolata 2017].

3. Research Method

This study conducted an interview-based case study. We did design our study considering
its qualitative nature [Dyba et al. 2011] based on the procedure by [Runeson and Host
2009], which is: to establish the study goal and scope, to define the case and criteria to
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Table 1. Professionals’ Profiles

ID Role Description Yrs Yrs
at in
ORG DT
C1 Developer Development team member 10 5
C2 Developer Development team member 9 2
C3 Developer Development team member 8 3
C4 Developer Development team member 6 1
C5 Product Support Manager =~ Manages the entire product support organization 10 7
C6 Partner Service Delivery Responsible to provide support, training and assistanceto 10 6

certified partners

C7 Customer Relations Responsible for representing the customer within ORG. 9 5
Will coordinate and speed up trainings, assistance, etc
C8 Customer Center Responsible for offering ORG applications and enabling 7 4
co-innovation with partners and customers
C9 Product Support Support engineer working with ORG applications 5 2
C10Product Support Support team member 5 4
P1 Product Support Support team member 10 4
P2 Product Support Support team member 7 2
P3  Product Support Support team member 7 3
P4 Product Support Support team member 5 2
P5 Product Support Support team member 4 3
P6 Product Support Support team member 3 3

select it, to select the data collection method, to decide on the data analysis method, and to
get ethics approval to conduct the study within our institution and from the company man-
agement. Our research within this study was guided by the following research questions
(RQ) “RQI. How does the adoption of Design Thinking with software development take
place?” and “RQ2. What are the perceived benefits and challenges of Design Thinking
adoption?”.

3.1. Case Study Setup

We set up a descriptive case study in a global information technology company, called
ORG. ORG develops and sells software systems solutions. This European-based company
counts with over 10,000 information technology professionals around the world. Also,
ORG follows D-school model in DT.

First, we observed a DT session for 2 hours to understand how it was applied. Af-
ter that, we invited 20 employees from different teams, which 16 accepted to participate in
this study. These professionals have different roles, such as Developer, Product Support,
Manager and others, they are identified in Table 1.

We conducted an interview-based case study with 10 coaches and 6 participants,
totaling 16 information technology professionals located in Brazil site. ORG classifies
the professionals in two profiles: Design Thinking coach who receives a formal training
and conducts sessions and, Design Thinking participant, who attends a session. A Design
Thinking session can be organized in a few hours or a set of days, depending on demand.
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Table 2. Interview Script

RQ ID Question

Q1  When, how and for what purpose is used Design Thinking?
Q2  Who are the stakeholders involved during the Design Thinking?
Q3 Which resources and tools do you use to support the Design Thinking?
Q4  How the gathered knowledge during Design Thinking is shared to the development team?
Q5  What are the perceived benefits of Design Thinking usage?
RQ2 Q6  What are the perceived challenges of Design Thinking usage?
Q7  What the perceived quality aspects are identified when Design Thinking is used?

RQI

3.2. Data Collection and Analysis Methods

The interviews were semi-structured, organized in 7 open-ended questions, see Table 2.
To define this interview script we followed the guidelines suggested by [Kitchenham and
Pfleeger 2002]. We performed the activities: (1) interview script creation, (2) script eval-
uation with a senior researcher who has industry experience in software development (12
years) and Design Thinking (3 years), (3) professionals selection, (4) interviews conduc-
tion, (5) interview transcription, and (6) data analysis and consolidation.

All professionals accepted the consent form. Each interview took on average of
one-hour long. Notes were taken by the interviewer and used to aid data analysis. The
study used content analysis technique to gain insights into the different variations of the
Design Thinking phenomenon in a specific scenario through the subjects’ feelings and
thoughts. This way, all interviews were transcribed and analyzed using the this technique
based on Krippendorff [Krippendorft 2018].

It aims to reveal perspective and patterns of behaviors among the professionals.
All answers were analyzed to classify the results. The results were organized following
the interview script. The authors discussed the results classification and categorization,
achieving a consensus of all perspectives, as reported in Section 4.

4. Results

In this section, we present the questions from our interview script and its consolidation
based on professionals’ perspectives. They are identified in Table 1, where ‘C’ represents
a DT coach and ‘P’ a DT participant. Table 3 and Table 4 show an extract of the results
for the interviews questions, grouped for RQ1 and RQ?2, respectively.

The Design Thinking model used at ORG is D-school [Hasso-Plattner Institute
2020]: understand working space aims to discover the user needs, the professionals
highlighted the following techniques: (i) briefing to start the conversation among all
stakeholders; (ii) statement/challenge to explore the needs; (iii) customer journey map
to understand the process as a whole; (iv) charting to define possible solutions, and; (v)
creative reframe to rewrite the challenge, focused on discovering new aspects.

In the observe working space, they mentioned the ways: (i) interviews with users;
(i1) shadowing to observe the users in their activities; (iii) desk research to explore about
the topic, and; (iv) competitors’ research to explore how the competitor are doing it. In
point of view working space, the professionals mentioned the following techniques: (i)
storytelling to describe users’ perspectives; (ii) personas to identify the people who will
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Table 3. Interview’s questions and professionals’ answers for RQ1.

RQ1. How does the adoption of Design Thinking with software development take place?

Question Result (Professionals — [‘C’: Coach - ‘P’: Participant])

Q1. When, how and for what purpose (i) discover new requirements (C1, C2, C5, C6, P2)

is used Design Thinking? (ii) promote technological development (C8, C9, P1, P4, P5)
(iii) improve projects and processes (P3, P4, P5, P6, C8), and
(iv) build a mindset (C4, C5, C8, P2)

Q2. Who were the stakeholders in- (i) interdisciplinary team (e.g. C9, C10, P1, P2, P3)
volved during the Design Thinking? (ii) consultants (C1)

(iii) business specialists (C3, C6)

(iv) product owner (C5, C10)

(v) designers (C2, C3, C7)

(vi) managers (C1, C7, C9, P6)

(vii) end-users (C4, C5, P2, P3)

(viii) developers (C1, C5, C8, C9, C10), and

(ix) Design Thinking coaches(P5, P6)

Q3. Which resources and tools did you (i) google drive (C5)
use to support the Design Thinking? (i) github (P4)
(iii) boards (C3, C8, P1, P3, P4)
(iv) prototyping tool (C2, C10), and
(v) flip-charts and pens (C1, C5, C10 e P1)

Q4. How the gathered knowledge dur- (i) storyboard (C6)
ing Design Thinking was shared to the (ii) storytelling (CS5, C6, C8)
development team? (iii) pictures (e.g. C9, C10, P4, PS5, P6)
(iv) sheets (C2, C8, P6)
(iv) documents (C2, C8, C9), and
(v) emails (C7, C9, C10)

interact with the solution, and; (iii) point of view' to represent the users’ visions.

During the ideate working space, the professionals described the following tech-
niques: (i) brainstorming to generate the participants’ insights (ii) 2x2 matrix to organize
insights; (iii) reverse brainstorming to find a viable solution. In prototype working space,
the professionals mentioned the following techniques: (1) storyboard to align the ideas in
a graphical visualization way; (i1) low-fidelity prototypes to evaluate the solutions; (ii1)
canvas to visualize the business aspects (iv) flowchart to draw the flows; (iv) mock-ups to
give an idea of how it would be and then start a prototype, and; (v) physical prototypes.

In test working space, the professionals reported the (i) fest matrix to map the
positive and negative points, and questions about the solution; (i1) user validation us-
ing paper prototype; (iii) usability tests, and; (iv) user feedback to understand the users’
perceptions.

5. Discussion

This study identifies how the adoption of Design Thinking with software development
takes place in a global information technology company. Our discussion is organized to
answer our two research questions.

! Apache MADIib: https://madlib.apache.org/
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Table 4. Interview’s questions and professionals’ answers for RQ2.

RQ2. What are the perceived benefits and challenges of Design Thinking adoption?

Question Result (Professionals)— [‘C’: Coach - ‘P’: Participant])

Q5. What were the perceived (i) creativity (P1, P4)

benefits of DT usage? (ii) discovery of innovative solutions (C4, C10, P3)
(iii) cost reduction and time optimization (C3, C6, C8)
(iv) users’ collaboration (C2, C3, C6, C8, P6)
(v) focus on end users (C3, C5, C9, P2, P5) and
(vi) problem identification (C1, C2, C4, C5, P1, P2)

Q6. What were the perceived (i) availability of rooms (P1, P2, C7)

challenges of DT usage? (i1) lack of valorization (C1, C10, P1, P5)
(iii) lack of enough time to solve the problem (C2, C3, P5, P6), and
(iv) lack of goals’ definitions (PS5, C10)

Q7. What the perceived quality (i) effort maintenance reduction (C5)
aspects are identified when DT  (ii) quality increase (C4, P6, P2, C10, P4)
is used? (ii1) focus on final users (C1, C6, C9, C10, P5)

RQI1. How does the adoption of DT with software development take place?

Through our case study, we observed that period of time to use Design Thinking
depends on the goal, e.g. a Design Thinking can take months or hours. The participants
use it to focus on solving problems, improving solutions or building a mindset among
participants. The interpretation of Design Thinking as a mindset and as a process were
dominant in coaches’ and participants’ perceptions. This is in line with research that
claims that practicing Design Thinking can lead to the development of a Design Thinking
mindset [Brenner et al. 2016].

The professionals reported that Design Thinking was essential to achieve specific
project goals, through working spaces with tools and techniques to achieve and explore
these goals. We found that Design Thinking, using d-school model, is applied in different
ways with software development, showing that there is indeed a need for different levels
of Design Thinking application within the software development process. Existing studies
suggest that the level of Design Thinking application depends on the project’s goal, e.g.
[Dobrigkeit et al. 2019].

Additionally, we identified that Design Thinking has a strong focus on understand-
ing the users. Thus, the participants need to work in interdisciplinary teams and explore
problems and solutions, matching with the Design Thinking principles mentioned within
the literature [Brenner et al. 2016, Brown 2009, Diaz et al. 2014].

Luedeke et al. [Luedeke et al. 2018] argue that deploying the appropriate methods
during Design Thinking is a key success factor. All participants of this study use the
D-school model, however, each coach uses techniques to achieve the specific goal.

Overall, the participant roles and their understanding of Design Thinking suggests
that different roles can conduct Design Thinking, but it is important to consider the
experience or good knowledge of the Design Thinking coach. Because of it, the company
gives the training to empower the professional to conduct Design Thinking sessions,
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called Design Thinking coach. Also, our findings highlight the importance of transfer the
knowledge gathered during the Design Thinking among all involved.

RQ2. What are the perceived benefits and challenges of Design Thinking adoption?

Our findings suggest that Design Thinking is a good way to identify the users’ and
clients’ needs, exploring it in depth and developing products focusing on their needs. It
can be observed the relationship between participants who have a Design Thinking mind-
set and implementation of it. We identified that the coaches not only use Design Thinking
to improve their software products but also to improve their processes or working spaces.

The perceived benefits were the cost reduction and time optimization because the
participants are engaged to build a solution together, so it increases the quality during
solution definition. Also, the users’ collaboration to discover and gather software require-
ments, reducing conflicts between people. It confirms that Design Thinking adds value to
deliverable solving practical problems, as mentioned in literature [Brown 2008].

Our findings indicate that DT reflects the needs in designed solutions, promoting
satisfaction between stakeholders. However, our findings suggest some challenges such
as unavailability of rooms to conduct Design Thinking for an extended period of time,
coaches unavailability to conduct sessions and enough time to solve the problem.

6. Related Work

Studies are discussing how to use Design Thinking in software development, they focus
on understanding an issue or phenomenon, illustrated in Table 5. In our study, we con-
ducted a case study to explore the Design Thinking adoption and the perceived benefits
and challenges in a global software company.

Carlgren, EImquist and Rauth [Carlgren et al. 2014] (column A) argued that De-
sign Thinking can be understood as a user-centered innovation approach, a process to
develop new ideas, a mindset, or a combination of mindset and methods. In line with
these findings, we identified this understanding among our professionals.

Hehn and Uebernickel [Hehn and Uebernickel 2018] (column B) highlighted the
integration among stakeholders, better usability requirements elicitation and different
viewpoints shared for an in-depth requirements elicitation during Design Thinking [Hehn
and Uebernickel 2018]. Also, Lucena et al. [Lucena et al. 2016] (column C) identified
that time spent contributes to improve software development goals and deliver better re-
sults and Jensen, Lozano and Steinert [Jensen et al. 2016] (column D) observed that
Design Thinking involves the customer on the products’ context understanding [Jensen
et al. 2016]. De Paula, Amancio and Flores [de Paula et al. 2020] (column E) identified
that Design Thinking adds value to the product, project, people and whole organization.

In our study (column F), we identified the same characteristics mentioned above
and cost reduction because the stakeholders are engaged during the Design Thinking.
De Paula, Amancio and Flores highlighted the known solutions emerged and many ideas
generated were executed as challenges [de Paula et al. 2020]. Our findings suggest that
innovative solutions can emerge during the DT, however, some ideas are not executed too.
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Table 5. Related work

A) Carlgren, B) Hehn and C) Lucena D) Jensen, E) de Paula, F)Our Study
Elmquist Uebernickel etal. Lozano and Amancio and
and Rauth Steinert Flores
Objective  Explored how Identified the Identified Described the Evaluated Describes the
DT is used in potential be- how IBM researchfields a DT light adoption of
large organi- tween DT and wuses DT behind the DT  version usage DT in a global
zations Requirements methods at IBM IT company
Engineering
Method  Interviews Case study Survey Case study Survey with Case study
with  partici- with profes- two groups with 16 pro-
pants from 16 sionals from from IBM fessionals
companies SAP from a global
IT company
RQ1. DT as a n/a DT is used 71% use  n/a DT is used
Adoption user-centered for product Scrum with in  software
approach, develop- DT and 14% products,
a process ment Kanban software im-
to  develop provements,
new ideas, a processes,
mindset, or a user ex-
combination perience
of  mindset identification
and methods and solution
discovery
RQ2. n/a Integration The time Provide an DTaddsvalue Cost reduc-
Perceived among stake- spent con- interactive to the product, tion, time
benefits holders, better  tributes to development  project, peo- optimization,
usability re- improve ag- with  stake- ple and whole users’ col-
quirements ile software holders, gain organization. laboration
elicitation develop- a holistic to  discover
and different ment goals problem and  gather
viewpoints and deliver overview and the software
shared for Dbetterresults involve  the requirements,
an  in-depth customer on conflicts re-
requirements the prod- duction and
elicitation ucts’ context increased
understanding quality
RQ2. n/a n/a n/a n/a Participants Unavailability
Perceived used already of rooms to
chal- known  so- use  during
lenges Iutions and DT, coaches
many of the unavailable to
ideas gener- conduct DT
ated were not and enough
executed time to solve
the problem

7. Final Considerations

This study aims to describe how the adoption of DT with software development takes
place in global information technology. This way, we identified how DT, through work-
ing spaces, is used, what techniques and tools are used, which artifacts are produced
and which professionals (or team roles) get involved in DT activities. Also, we identi-
fied the perceived benefits and challenges of DT usage. With these parameters in mind,
we conducted semi-structured interviews with 10 coaches and 6 participants, totaling 16
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professionals who have experience with DT in software development.

Our findings can serve as a guide for practitioners on how to set up and implement
DT activities. Thus, we focus on answering the research questions (RQ) “RQI. How
does the adoption of DT with software development take place?” and “RQ2. What are
the perceived benefits and challenges of DT adoption?”.

As aresult, we identified that DT is used in software products, software improve-
ments, processes, user experience identification and solution discovery. Also, there are
perceived benefits like cost reduction, time optimization, users’ collaboration to discover
and gather the software requirements, conflict reductions and increased quality. However,
there are challenges such as unavailability of rooms to use during DT, coaches unavailable
to conduct DT and enough time to solve the problem.

The study has limitations inherent to any empirical study. For instance, we inter-
viewed only 16 employees, which might not represent the company view on the topic. To
mitigate that we did select employees with different levels of expertise, time working in
the company, and from different company areas.

For future studies, we intend to explore in-depth knowledge about DT and its
tools, and techniques used in software development, as well as conduct case studies with
other software companies to create a wider vision of DT integrated to software process,
its benefits, challenges and ways of the application.
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Abstract. Companies have many applications in their software ecosystems that
need to be integrated. Integration frameworks allow integrating with efficiency
those applications, however there are parameterization that must be defined
manually, like the number of available threads. This paper presents an experi-
mental study that created and evaluated deep learning models for realizing the
prediction of the number of messages that will be processed by using a determi-
nate number of threads and the message rate as input in the model, to allow the
parametrization of the number of threads automatically and in real time.

Resumo. Empresas possuem diversas aplicacoes em seus ecossistemas de
softwares que precisam ser integradas. Plataformas de integracdo permitem
uma eficiéncia para realizar a integracdo, entretanto, algumas configuragoes
devem ser definidas de forma manual, como o niimero de threads disponiveis.
Este artigo apresenta um estudo experimental que criou e avaliou modelos de
deep learning para realizar a predig¢do do niimero de mensagens que serdo pro-
cessadas a partir de um determinado niimero de threads e da taxa de mensagens,
para permitir uma definicdo de forma automdtica e em tempo de execucdo do
nimero de threads nas plataformas de integracdo.

1. Introducao

Para dar suporte aos seus processos de negocio, geralmente as empresas utilizam di-
versas aplicagdes em seu ecossistema de software [Manikas 2016]. Para agilizar as
rotinas didrias da empresa, € necessario que as aplicagdes operem de forma inte-
grada [Hohpe and Woolf 2004], portanto é necessario integra-las. Atualmente, existem
diversas plataformas que visam auxiliar o desenvolvimento e manutencdo de integracdo
entre diferentes aplicacOes, abstraindo as principais atividades envolvidas na integracao.
Destacam-se Apache Camel [Ibsen and Anstey 2018], Guarana [Frantz et al. 2016], Mule
ESB [Dossot et al. 2014], e Spring Integration [Fisher et al. 2012]. Essas sdo platafor-
mas desenvolvidas a partir do paradigma de mensageria, que visa realizar a troca de
informagdes entre as aplicagdes por meio de mensagens [Frantz et al. 2020]. Algumas
configuragdes sdo necessdrias para obter maior desempenho durante a integracdo, como a
quantidade de threads.

Quando realizado uma superestimacdo ou subestimacdo da quantidade de thre-
ads a aplicagcdo pode ficar lenta ou causar uma sobrecarga no servidor. A partir dessas
questodes, a configuracdo das plataformas de integragdo se torna fundamental, e usar uma
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configuracdo de forma automatica pela préopria plataforma de integracao € necessario, para
isso modelos matematicos especificos para cada processo de integragdo se constituem em
uma boa alternativa de solug¢do ao processo de configuracao.

O campo de machine learning é constituido por modelos capazes de obter conhe-
cimento a partir de dados de exemplos, e entdo realizar predi¢cdes [Géron 2017]. Sendo
um dos principais modelos o modelo de deep learning, que é composto por miultiplas
camadas de processamento capazes de aprender com diversos niveis de abstragdo. Para
realizar uma boa definicdo da quantidade de threads nas plataformas de integracdo, o
modelo de deep learning pode ser utilizados, a partir de predi¢des da quantidade de men-
sagens que serdo processadas. O conhecimento inferido no modelo pode ser obtido por
meio de logs e de experimentos realizados anteriormente.

Neste artigo, serd utilizado um conjunto de dados (dataset) extraido da plataforma
Guaran4, que foi desenvolvida pelo grupo de pesquisa, para criar modelos capazes de pre-
dizer a quantidade de mensagens que serdo processadas. Além da disso, serd realizada a
comparacao entre os modelos de deep learning, com diferentes configuragdes para encon-
trar qual configuracio teve maior assertividade. O restante do artigo esta organizado da
seguinte forma: na Secdo 2 serd apresentado um conhecimento prévio sobre os assuntos,
seguida pela Secdo 3 que apresenta os trabalhos relacionados; a Secdo 4 apresentard a
metodologia utilizada; o objeto de estudo serd apresentado na Se¢do 5, € os experimentos
na Secdo 6; por fim, serd realizada as conclusoes do artigo na Se¢do 7.

2. Background

Nesta Secao serao apresentados os conceitos chaves para entendimento do trabalho. Sera
descrito o desenvolvimento da técnica de deep learning, seguido pela evolugao historica.
Em seguida, é apresentado o Guarand e suas principais defini¢des.

2.1. Deep Learning

Rede Neural é uma técnica de machine learning composta por uma série de elementos
(chamados de neurdnios) caracterizados como elementos simples e possui como principal
caracteristica a forte conexao entre os neurdnios; essa ideia vem da forma como o cérebro
humano € estruturado. O neurdnio € constituido por: sinapses, entradas, pesos, fungao
de ativacdo e saida. Sendo que as sinapses sdo as ligacdes logicas entre 0os neurdnios.
Haverao diversas sinapses em cada neurdnio; as entradas consistem nos valores que serao
inferidos no neurdnio; o peso € um valor gerado pelo modelo, que multiplicado pela en-
trada serd utilizado para auxiliar na excitacao/inibi¢do do neurdnio. O peso € iniciado de
forma randomica e posteriormente serd ajustado no treinamento. O peso nao € atribuido
diretamente no neurdnio, mas sim em cada sinapse; uma funcao de ativacdo € utilizada
para realizar o processamento interno no neurdnio, para representar se o neurdnio sera
excitado ou inibido; por fim a saida é o resultado da fun¢do de ativagao [Géron 2017].

O perceptron é um exemplo de uma arquitetura de rede neural, na qual suas en-
tradas e saidas sdo nimeros e cada entrada € associada com um peso [Géron 2017]. Uma
rede perceptron € composta por apenas uma camada onde todos os neurdnios estio inter-
namente conectados. Muitos problemas foram encontrados na rede perceptron, e foram
solucionados com um conjunto de redes perceptron, chamada de multi-layer perceptron.
Uma rede multi-layer perceptron consiste em diversas redes perceptron interligadas, ou
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seja, com diversas camadas. Sendo necessdrio uma camada de entrada, uma ou mais ca-
madas invisiveis, € uma camada de saida, como representado na Figura 1. E considerado
um modelo de deep learning quando uma rede possui duas ou mais camadas invisiveis.

\\ Camada
K de Saida

*, Camada
! Invisivel

Neurém‘o—p— " " \‘ Camada
Bias | S de Entrada

Figura 1. Multi-Layer Perceptron. Adaptado de: [Géron 2017]

Cada camada de um modelo de deep learning € constituida por um otimizador,
quantidade de neurdnios, um neurdnio bias (que esta sempre inferindo um valor constante,
como mostrado na Figura 1), e uma fungdo de ativacao.

Otimizador € uma func¢ao aplicada no treinamento do modelo que visa diminuir as
perdas. Ou seja, busca diminuir o erro do valor predito no momento atual do treinamento
e do valor real. O otimizador é um dos principais elementos de uma rede neural, tendo em
vista que ele € o responsavel por ajustar os pesos em cada neurénio. Um dos principais
otimizadores é o Adam [Kingma and Ba 2014], que se destaca devido a uma série de fa-
tores, como: eficiéncia computacional, é adequado para trabalhar com grande quantidade
de dados, possui baixa quantidade de consumo de memoria, velocidade.

A funcdo de ativacdo € uma funcdo responsdvel pela excitacdo/inibicao dos
neurodnios na camada. A ativacdo significa que o neurdnio foi ativado. Nela o objetivo
¢ calcular os pesos e entdo verificar se o neurdnio serd excitado ou nao. Essas funcdes
podem variar a saida; algumas fungdes, como sigmoid, possuem valores de saida entre 0
e 1, outras variam de O até infinito, e também saidas binarias (0 ou 1).

2.2. Guarana

Guarand [Frantz et al. 2016] € uma plataforma desenvolvida com o objetivo de auxiliar
a realizacdo de integracdo de aplicacOes. Ele realiza a integracdo a partir da troca de
mensagens entre as aplicacdes. O Guarand proporciona uma DSL, um SDK, e um motor.

A DSL permite modelar solu¢des de integragdo com um alto nivel de abstragao.
Seus construtores estdo apresentados na Figura 2. Sdo eles: aplicagdo, tarefa, slot, pro-
cesso de integracdo, porta de entrada, porta de saida, porta de solicitacdo, e porta de
resposta. Uma aplicacdo € o software que serd integrado; a Tarefa € o elemento que imple-
menta uma atividade atbmica que € executada sob as mensagens; o Slot € responsavel por
interligar as tarefas, permitindo o processamento assincrono do processo de integragdo;
o Processo de Integracdo implementa um workflow de Tarefas dessincronizadas por Slot.
Esse processo se comunica com os meios externos a partir de portas; a Porta de Entrada
¢ um canal de comunicacdo que permite ao processo de integracio obter informacgdes de
uma aplicagdo, enquanto que a Porta de Saida € responsavel por enviar informacgdes as
aplicacdes; a Porta de Solicitagdo € utilizada por uma tarefa para enviar solicitacdes e
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receber respostas de/para uma aplicagdo; por fim, a Porta de Resposta é usada por uma
tarefa para receber solicitacdes e responder de/para uma aplicacdo [Frantz 2012].

Notacio Conceito Notacio Conceito

BX' Aplicagio
fafs
ﬂ-ﬂ Processo de Integragio

[E Porta de Entrada

}] Porta de Saida | e » Slot

Porta de Solicitagio

Porta de Resposta

Ut

Tarefa

Figura 2. Descri¢ao dos conceitos da DSL. Fonte: [Frantz et al. 2015]

O SDK consiste em um conjunto de classes que permitem transformar o modelo
conceitual em cddigo executavel. O motor de execucdo € a parte responsavel por executar
o codigo resultante da transformacdo do modelo conceitual. Um elemento fundamental
durante a execu¢do é o numero de threads. Engenheiros de Softwares necessitam con-
figurar o motor de execugao, sendo uma das configura¢des a quantidade de threads. No
Guarand, cada tarefa € executada de forma sequencial, ou seja, para executar a tarefa T2 da
mensagem X € necessario que a T1 da mesma mensagem ter sido executada. Devido a sua
politica de tarefas, € possivel que diversas mensagens sejam executadas paralelamente,
pois cada thread pode executar a mesma tarefa para diferentes mensagens [Frantz 2012].

3. Trabalhos Relacionados

Em [Nemirovsky et al. 2017], os pesquisadores propuseram um escalonador de CPU he-
terogéneo, que visa maximizar o throughput a partir do uso de redes neurais artificiais,
sendo que obtiveram uma melhoria de 25% a 31% em relacdo aos escalonadores hete-
rogéneos convencionais de CPU e memoria intensiva. Embora o trabalho dos pesqui-
sadores tenha sido de otimizacdo com técnica de inteligéncia artificial, ele se diferencia
deste artigo pois este esta dentro do contexto de integracao de aplicacoes.

Uma estratégia de programacao que usa um Algoritmos Genéticos para escalo-
nar tarefas heterogéneas em processadores heterogéneos para minimizar o tempo total
de execugdo foi proposta por [Page and Naughton 2005]. Embora seja um problema de
otimizacao e tenham resolvido ele com inteligéncia artificial, nao foi utilizado no contexto
de integracdo de aplicag¢des e também nao foi utilizada a técnica de deep learing.

No trabalho [Beer and Hassan 2018] os pesquisadores utilizaram redes neurais ar-
tificiais na prevencao de ataques SOA em web services RESTful. Embora o trabalho dos
pesquisadores seja no campo de integracdo de aplicagdes e tenha utilizado inteligéncia
artificial, ele se difere deste pois foi no contexto de seguranga e nao de otimizagao.

4. Metodologia

A pesquisa realizada neste artigo é considerada aplicada, tendo em vista que busca gerar
conhecimento para aplicagOes praticas voltados a resolugdes de problemas especificos.
Neste artigo utilizou-se o método cientifico indutivo com o objetivo de generalizar a res-
posta de qual técnica possui maior assertividade a partir de experimentos sob um conjunto
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de dados especifico. Essa generalizacdo € verificada pois nao foram realizados experi-
mentos com todas as combinacdes possiveis. Seus objetivos de estudo sdo explicativos,
pois busca realizar o entendimento dos resultados encontrados. Os procedimentos sdao
experimentais sob parametros controlados, juntamente com uma abordagem quantitativa.

Para realizar a implementa¢ao dos modelos utilizou-se a linguagem Python, junta-
mente com a biblioteca TensorFlow [Abadi et al. 2016]. O desenvolvimento foi separado
da seguinte forma: 1) analise e pré-processamento do dataset; ii) implementacdo do pro-
blema com a biblioteca TensorFlow; iii) execugdo e coleta dos resultados.

5. Objeto de Estudo

A Figura 3 apresenta a solu¢do de um problema encontrado em um café, que € utilizado
como benchmark no contexto de integracao de aplicacdes. O processo de integracdo da
solugdo Caf€ inicia com os pedidos inseridos na integracdo pela porta de entrada deno-
minada Orders e posteriormente encaminhados a tarefa 77 do tipo Splitter que dividird o
pedido original em dois pedidos distintos, um contendo bebidas quentes e outro geladas.
Em seguida, os pedidos gerados sdao encaminhados para a tarefa 72 do tipo Dispacher,
que encaminhard os pedidos para os seus respectivos balcdes, bebidas geladas e bebidas
quentes. ApOs essa etapa € entdo iniciado o processo assincrono pelos baristas, sendo
possivel realizar o preparo tanto da bebida quente, quanto da bebida gelada.

%Co?: l;f-::ks —O
t

% Orders

{ef ........ .1;;1;§:::::::::1-:E1}

Barista lT
% Hot Drinks —O

Figura 3. Solucao Café implementada pelo Guarana DSL. Fonte: [Frantz 2012]

ApOs passar pela tarefa 72 o pedido é encaminhado a tarefa 73 do tipo Replica-
tor, que gerard duas copias do pedido recebido por ela, uma serd encaminhada a tarefa
T5, Translator e a outra a tarefa 77, Correlator. As tarefas do tipo Translator aplicam
modificagdes no pedido recebido de maneira a criar um novo pedido que possa ser lido
pela aplicag@o destino, que no modelo é chamada de Barista Cold Drinks, que sera res-
ponsdvel pela preparacdo do pedido do cliente. Tarefas Correlator fazem com que a copia
da mensagem s0 seja encaminhada a tarefa seguinte no momento em que o Correlator re-
ceber duas ou mais mensagem com o mesmo identificador.
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A tarefa 79 € do tipo Context Based Enricher que adicionard a bebida ao pedido
que foi correlacionado pela tarefa 77. Posteriormente, serd encaminhado para a tarefa
T11, um Merger que juntara as mensagens de diferentes slots em apenas um, e entdo
encaminhara para tarefa 712, do tipo Aggregator, que juntara as mensagens do slot em
uma Unica mensagem, essa mensagem serd composta pelo pedido e as bebidas, e entdo
serd encaminhado ao gar¢com para realizar a entrega.

6. Experimentos

Nesta Secdo sdo apresentados os experimentos. Sao discutidos os seguintes assuntos:
questao de pesquisa e hipéteses, varidveis, ambiente de execugdo, execucdo e coleta dos
dados, resultados, discussao dos resultados, e ameacas a validade.

6.1. Questao de Pesquisa e Hipoteses

Neste experimento, busca-se responder como o modelo de deep learning se comporta
em predicdes a partir do mesmo conjunto de dados de treinamento utilizado a variagdao
de seus parametros. A hipétese Hy € de que Deep Learning ndo possui assertividade
alta para a predigcdo de mensagens processadas pela plataforma de integracdo Guarand,
enquanto que /{; busca apresentar que Deep Learning apresenta uma alta assertividade
na predicdo de mensagens processadas pela plataforma de integracdo Guarand, a fim de
ser possivel a sua utilizacdo como base para a definicdo da quantidade ideal de threads.

6.2. Variaveis

As varidveis independentes deste experimento sdo responsdveis pelas configuragdes rea-
lizadas nos modelos: quantidade de neur6nios e camadas. A fim de realizar a combinagao
entre as variacoes das variaveis, foram realizadas as combinacdes das variacdes. A quan-
tidade de camadas variou de um a seis, enquanto que para a quantidade de neurdnios
utilizou-se a variac@o exponencial de base dois, iniciando com o expoente dois e finali-
zando em oito, sendo os valores 2 e 256 0 minimo e 0 maximo, respectivamente.

As saidas de cada modelo representam a assertividade que ele teve na predi¢ao
da quantidade de mensagens processadas, ou seja, as varidveis dependentes que foram
utilizadas neste experimento para realizar a comparacao entre os modelos. Foi utilizada
a métrica de avaliacdo r-squared, que tem sua variacdo ligada diretamente ao quao corre-
tas/erradas foram as predi¢des, o valor retornado estard na escala de zero e um.

6.3. Ambiente de Execucao

A Execucdo foi realizada em um computador com o processador Intel(R) Core(TM) i3 —
3217U CPU, que opera na frequéncia de 1.80 GHz, possui 2 nucleos e 4 threads, e 4 GB
de memoria. O Sistema Operacional utilizado foi o Deepin/Debian 4.15.0 — 30, 64 bits.

6.4. Execucao e Coleta de Dados

Cada modelo foi executado 25 vezes e coletadas suas assertividades, a fim de obter as
médias. Alguns modelos nao foram capazes de realizar o aprendizado dos dados, e entao
realizou-se a exclusdao dos valores no célculo. Os dados foram gerados a partir de cada
execucdo do modelo e entdo salvos em um arquivo CSV constando todas as repeticoes
da combinag¢do dos parametros. A quantidade de arquivos gerados € representado pela
equagdo: Quantidade Camadas x Quantidade de Variacdes de Neurdnios (6x8): 48.
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6.5. Resultados

A assertividade de um modelo € o indicador de quao bom € o modelo, sendo assim os
resultados utilizados para analise dos dados foram obtidos a partir da média da assertivi-
dade de cada modelo. A Figura 4a apresenta as assertividades com os modelos de deep
learning, enquanto que a Figura 4b apresenta os desvios-padrdes dos modelos. Sendo
separados pela quantidade de camadas e neur6nios. A visualiza¢do dos dados deve ser
realizada a partir da quantidade de camadas (cor e formato) e de neurdnios (eixo x). A
assertividade estd no eixo y e deve ser utilizada para realizar a comparag¢ao dos modelos.
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Figura 4. Assertividade e Desvio Padrao dos modelos

Com os resultados obtidos, € possivel observar que todos os modelos com trés
ou mais camadas e pelo menos 128 neurdnios tiveram a assertividade acima de 90%,
enquanto que ao utilizar apenas menos camadas as assertividades foram menores. Todos
os modelos apresentaram baixa assertividade com dois neur6nios. Também € visivel o
crescimento dos assertos dos modelos conforme o incremento de suas variaveis.

6.6. Discussao

Na Figura 4a, € possivel verificar a tendéncia de incremento da assertividade em relacdo a
quantidade de neur6nios, 0 mesmo ocorre para a quantidade de camadas. O crescimento
¢ explicado devido a maior possibilidade de interconexdes entre os neurdnios, permitindo
assim melhores ajustes de seus pesos. O modelo de uma camada que obteve a maior
assertividade foi o modelo com 256 neurdnios, obtendo 0.44 de assertividade em seus
testes. O modelo mais préximo foi o modelo de 128 neurdnios, que obteve a assertividade
de 0.41. Enquanto isso, o modelo de apenas 2 neurdnios obteve o pior desempenho, de
0.23. Além disso, € possivel verificar que o comportamento do desvio padrdao foi mais
suave em relacdo aos modelos de mais camadas, mostrando que a variagdo média da
assertividade esteve mais balanceada em relagdo aos modelos com mais camadas.

Os modelos de duas camadas obtiveram um crescimento de semelhante ao cresci-
mento exponencial, havendo uma diferenca consideravel da assertividade entre os mode-
los de 2 e 256 neurdnios, sendo possivel verificar um crescimento da assertividade com
o incremento da quantidade de neurdnios nos modelos. O melhor resultado desse mo-
delo foi de 0.85 enquanto que o pior foi de 0.26, resultando na diferenga de 0.59. Existe
ainda uma diferenca de 0.19 de assertividade entre os modelos de 128 (0.67) e 256 (0.86)
neuronios. Essa diferenca ndo € vista entre os outros modelos com essa quantidade de ca-
madas, entretanto ela pode ser explicada pois 0 modelo de 256 neur6nios possui o dobro
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de neur6nios se comparado ao outro modelo, também é possivel verificar que ha um valor
de 0.11 no desvio padrdo do modelo de 128 neurdnios, enquanto que o modelo de 256
neurdnios teve 0.09, ou seja, os modelos tiveram uma variagdo proxima.

Um crescimento linear € apresentado na variagao de 16 até 128 neurdnios nos mo-
delos de trés camadas, variando de 0.46 para 0.93. A maior assertividade desses modelos
foi do modelo de 256 neurdnios, com 0.94. Préximo ao modelo de 256 neurdnios, esteve
o modelo de 128 neurdnios, que obteve a assertividade de 0.93, apresentando a primeira
estabilizacdo da assertividade entre os modelos. A menor assertividade dos modelos dessa
quantidade de camadas, foi do modelo com apenas 2 neurdnios, que possui apenas 0.22.
E possivel verificar o alto desvio padrido com 2 e 64 neurdnios, mostrando que os valores
variaram mais em relagc@o aos outros modelos com essa quantidade de camadas.

Assim como nos modelos de trés camadas, a assertividade dos modelos de quatro
camadas tenderam a estabilizacdo apds um determinado nimero de neur6nios, que nesse
modelo foi de 64, havendo trés modelos que ficaram acima de 90% de assertividade, os
modelos com 64, 128 e 256 neurdnios. A maior assertividade do modelo de quatro ca-
madas ocorreu quando teve 128 neuronios disponiveis para suas interconexoes, obtendo o
valor de 0.93, enquanto que com 256 neurdnios a assertividade ficou em 0.90. Entretanto,
¢ possivel verificar que com 32 neurdnios houve um elevado desvio padrdao, mostrando
que houve uma variacao maior com essa configuracao.

Com cinco camadas € possivel visualizar um crescimento da assertividade dos
modelos com até 32 neurénios. Sendo que trés modelos estiveram acima de 0.90 de
assertividade, os modelos de 64, 128 e 256. Entretanto, o modelo de 32 neurdnios esteve
proximo dessa assertividade, obtendo 0.88. A menor assertividade ficou em 0.22 e a
maior em 0.93, com 2 e 256 neur6nios, respectivamente. Também € visivel a diferenca
da assertividade entre os modelos de 16 e 32 neur6nios. J4 o desvio padrdo se mostrou
instavel em relac@o aos outros modelos, sendo que o maior foi de 0.13 com 16 neurdnios,
o que pode justificar a diferenca em relacdo ao modelo de 32 neurdnios.

Por fim, utilizando seis camadas, € possivel verificar que quatro modelos estiveram
acima de 0.90 de assertividade, os modelos de 32, 64, 128 e 256 neurbnios, obtendo o r-
squared de 0.91, 0.92, 0.93 e 0.90, respectivamente. O modelo de menor assertividade
foi 0 modelo com 2 neur6nios, que obteve 0.29 de assertividade. Além disso, o desvio
padrao se mostrou instavel, sendo que com 16 e 32 neurdnios obteve os valores de 0.16 e
0.02, respectivamente, sendo o maior € 0 menor valor entre todos os modelos.

Observando os resultados, € possivel observar que o modelo de maior assertivi-
dade foi o de 3 camadas e 256 neurdnios. Além disso, foi um dos modelos que menos
variou a assertividade, com 0.02 de desvio padrdo. Portanto, € possivel verificar que
embora outros modelos tiveram mais camadas, eles também tiveram maior variagdo da
assertividade, ou seja, um desvio padrdo maior.

6.7. Ameacas a Validade

Este estudo se mostrou vélido pois com ele foi possivel encontrar qual modelo se melhor
adéqua na realizacao de predicdes da quantidade de mensagens que serdo processadas pela
plataforma de integracdo guarand. Utilizando os modelos de deep learning pode-se rea-
lizar predi¢des com alto nivel de confiabilidade, utilizar as predi¢cdes durante a execucao
da plataforma de integracao e realizar a alteracdo da quantidade de threads em tempo
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real. Ao realizar a alteragc@o das varidveis independentes dos modelos de deep learning, é
verificado que as varidveis dependentes se alteraram de forma positiva.

Neste estudo realizou-se a utilizacdo de um dataset de uma experimentacao da
solucdo de integracao café, sendo assim, ndo € possivel generalizar os resultados obtidos
para todas as solucdes de integracdo. Portanto, essa € a principal ameaga aos resultados.

Para que este artigo possa responder a questdo de pesquisa e testar as hipoteses,
algumas etapas foram realizadas. Levantamento do referencial tedrico; as informacdes so-
bre o objeto de estudo sdo apresentadas, seguido pelas configuragdes utilizadas, e também
os diferentes cendrios de execugdo sdo apresentadas. Por fim, é realizado a execugdo de
diferentes combinagdes para representar diferentes modelos que possam ser utilizados.

Para apresentar resultados que possuam conclusdes corretas, diversos cuidados fo-
ram levados em consideracdo. A quantidade de execu¢@o de cada modelo, que representa
um numero que permite realizar anélise e conclusdes de forma confidvel. As alteragdes
das varidveis independentes foram realizadas a fim de verificar com maior intensidade
as alteracoes dos resultados. Por fim, a separacao dos dados de treinamento foi feita de
forma randdmica, para que nao tenha causado resultados inconsistentes.

7. Conclusao

Muitos desafios sdo encontrados e resolvidos pelas plataformas de integracdo, como a
defini¢cdo do nimero ideal de threads. Neste artigo, utilizou-se modelos de deep learning
para realizar a predi¢do da quantidade de mensagens que seriam processadas a partir da
taxa de entrada e da quantidade de threads configuradas pela plataforma de integracao
Guarand. A técnica r-squared foi utilizada para mensurar os modelos. O objetivo do
artigo foi encontrar a configuracdo ideal para um modelo de deep learning na realizagao
da predicao do nimero de mensagens que seriam processadas a partir da taxa de entrada
e da quantidade de threads disponiveis. Com esse modelo, um gerenciador de threads
automaético e em tempo de execucao poderia ser construido, para que fosse possivel uma
melhor definicdo do nimero de threads que fosse capaz de executar todas as mensagens
que chegassem, além de nao sobrecarregar o servidor. A partir das distintas configuracoes
de modelos, é possivel verificar que o aumento da quantidade de camadas e neurdnios
¢ capaz de aumentar a precisao das predi¢des, até chegar a estabilidade de, no méaximo,
94%. Por outro lado, a baixa assertividade do modelo de apenas uma camada também ¢é
notdvel, pois o nimero de interconexdes entre 0s neurdnios € baixo.
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Abstract. In software engineering research problems have been studied from a
qualitative perspective. Several studies adopt qualitative text-based methods,
which have a procedure called coding, through which data are broken down
to produce new knowledge. As it is an analytical task, it requires people and
execution time. There are some software to perform this procedure. However,
most are not free and do not allow coding to be performed by a group of people.
This article presents a collaborative encoding tool for textual data. In a case
study, the use of the tool significantly reduced the coding time, without prejudice
to the quality of the generated codes.

Resumo. Na engenharia de software problemas de pesquisa vém sendo estu-
dados sob a dtica qualitativa. Vdrios estudos que adotam métodos qualitativos
baseados em texto, possuem um procedimento denominado codificacdo, através
do qual os dados sdo desmembrados para a produg¢do de um novo conheci-
mento. Por ser uma tarefa analitica, a codificacdo demanda pessoas e tempo
de execucdo. Existem alguns softwares para realizacdo desse procedimento, no
entanto, a maioria ndo é gratuita e ndo permite que a codificacdo seja exe-
cutada por um conjunto de pessoas. Este artigo apresenta uma ferramenta de
codificac¢do colaborativa de dados textuais. Em um estudo de caso, o uso da fer-
ramenta diminuiu significativamente o tempo de codificacdo, sem prejuizo para
a qualidade dos codigos gerados.

1. Introducao

Meétodos de pesquisa qualitativa foram desenvolvidos nas Ciéncias Sociais para habili-
tar pesquisadores a entender pessoas € os contextos culturais e sociais no qual eles vi-
vem [Denzin and Lincoln 2005]. De acordo com [Gibbs 2009], uma caracteristica essen-
cial dos dados qualitativos é que eles se originam de praticamente qualquer forma de
comunicacdo humana — escrita, auditiva, ou visual. No entanto, o tipo mais comum de
dado qualitativo usado em andlises € o texto, que pode ser transcricdes de entrevistas,
notas de campo de trabalho etnogréfico ou outros tipos de documentos.

Na Engenharia de Software questdes complexas podem, quando estudadas sob
a Otica qualitativa, gerar hipéteses bem fundamentadas e resultados que incorporam
a complexidade do fendmeno estudado. Além disso, estudos qualitativos oferecem
explicagdes mais ricas € novas oportunidades para estudos futuros. Eles sdo apropri-
ados quando as varidveis ndo estdo definidas ou quantificadas e existe pouco estudo
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tedrico ou empirico [Dyba et al. 2011]. Algumas pesquisas de Engenharia de Software
que empregaram métodos qualitativos sdo as de [Salinger et al. 2013], [Hoda et al. 2012]
e [McLeod et al. 2011].

Alguns métodos de andlise de dados qualitativos baseados em texto como a
Analise de Contetudo, a Analise Tematica e a Teoria Fundamentada em Dados, utilizam
um procedimento denominado de codificacdo. A codificagdo de dados qualitativos, se-
gundo [Gibbs 2009], € a forma como o pesquisador define de que tratam os dados em
andlise, através da aplicacdo de nomes a passagens de texto, de sua categorizagdo, de
forma a estabelecer uma estrutura temética, que possibilite possiveis interpretacdes do
seu contetido. De acordo com [Elliott 2018], a codificacdo é quase um processo universal
em pesquisa qualitativa, sendo um aspecto fundamental do processo analitico e a maneira
pela qual pesquisadores desmembram seus dados para produzir algo novo.

A codificacdo € uma tarefa analitica e, por isso, muito dependente da intervencao
humana. Assim, demanda tempo para ser realizada. E comum que esse procedimento seja
realizado através de Softwares para Analise de Dados Qualitativos (SADQs). No entanto,
poucos softwares permitem a colaboracao de varios pesquisadores em um mesmo projeto
e, mais importante, essa forma de colabora¢dao pode ndo ser tao eficiente, uma vez que
permite que todos os pesquisadores tenham acesso a0 mesmo conjunto de dados, sem
atribuicdo de responsabilidade de codificagdo.

Uma proposta de solu¢do para esse problema partiria do uso do conceito de crowd-
sourcing, onde membros de uma comunidade podem realizar de forma colaborativa uma
determinada tarefa, neste caso, o procedimento de codificacio. Em um processo de
codificacdo colaborativa, gasta-se menos tempo, pois vdrias pessoas (codificadores) po-
dem codificar dados textuais a0 mesmo tempo. Além disso, se implementar mecanismos
de verificac@o dos codigos pelos pesquisadores, o resultado pode ser mais confidvel.

O objetivo deste artigo € apresentar uma proposta de ferramenta para criacao co-
laborativa de c6digos a partir de dados textuais. A ferramenta permite criar grupos de
dados textuais que podem ser atribuidos a diferentes grupos de usudrios. Dessa forma,
um mesmo conjunto de dados pode ser codificado por vdrias pessoas. Além disso, a fer-
ramenta permite que especialistas verifiquem a qualidade da codificacdo. A avaliacdo da
ferramenta foi realizada através de um estudo de caso real, onde a codificag@o colaborativa
de dados textuais foi executada com celeridade e qualidade.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2 € apresentada a
fundamentagdo tedrica com a descri¢cao de alguns métodos qualitativos e funcionalidades
encontradas em softwares de andlise de dados qualitativos; na Se¢do 3 as relacionadas
a esta proposta; na Secdo 4 ¢é apresentada a ferramenta; na Sec¢do 5 o estudo de caso
envolvendo o uso da ferramenta e, por fim, as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Métodos de Pesquisa Qualitativa

Dentre os métodos qualitativos, destacam-se alguns onde o procedimento de codificagdo é
mais utilizado, sdo eles: Analise de Contetido, Analise Tematica e Teoria Fundamentada
em Dados (Grounded Theory).
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A Andlise de Contetido consiste em uma abordagem sistemética de codificacao
e categorizagdo utilizada para explorar grandes quantidades de informacdes textuais,
para determinar as tendéncias e padroes de palavras utilizadas, a sua frequéncia, as suas
relagcdes e as estruturas e discursos de comunicacdo [Mayring 2004]. Aceita-se que o seu
foco seja qualificar as vivéncias do sujeito, bem como suas percepgdes sobre determinado
objeto e seus fenomenos [Bardin 1977].

A Anilise Tematica (AT) € um método para identificar, analisar e relatar padroes
(temas) dentro dos dados. Ela organiza e descreve o conjunto de dados de forma detalhada
[Boyatzis 1998]. Segundo [Braun and Clarke 2006], a AT € muito semelhante a Andlise
de Conteudo. No entanto, difere no fato de que os temas geralmente nao sao quantificados.
Além disso, a AT também se concentra em encontrar temas em vez de criar categorias em
que a unidade de dados € mais do que uma palavra ou frase, como na Analise de Conteudo.

Na Teoria Fundamentada em Dados os dados sdo revisados usando uma andlise
comparativa constante para marcar cdigos e agrupar em conceitos para determinar temas.
A andlise comparativa constante (categorizar, comparar e conceituar) reduz os dados para
identificar conceitos e desenvolver uma teoria fundamentada [Strauss and Corbin 2008].
Esta metodologia serve para que o pesquisador consiga gerar explicacdes (e.g teorias)
de um processo, acdo ou uma interacdo moldada pelas visdes de um grande nimero de
participantes [Creswell 2014].

2.2. Software de Analise de Dados Qualitativos

Softwares de Anélise de Dados Qualitativos (SADQs) possuem diferentes recursos, cuja
aplicabilidade pode variar de acordo com os objetivos e a natureza da pesquisa. Assim,
cabe ao pesquisador avaliar a utilidade desse tipo de software em sua pesquisa € quais
ferramentas utilizar. As principais funcionalidades encontradas em um SADQ sao:

e Pesquisa de conteido: permite coletar dados qualitativos, extraindo conteido de
arquivos de video, dudio, documentos de texto, graficos e outros.

e Visualizacdo e relatorios de dados: permite visualizar todas as formas de dados
eletronicos, incluindo entrevistas, pesquisas, videos com imagens e dados bibli-
ograficos;

e Armazenamento e codificagdo: permite aos analistas de dados e outros usudrios de
software executar diferentes formas de codificagdo, como codifica¢io de palavras-
chave e texto. Permite codificar sistematicamente dados em diferentes formatos e
categorias;

e Ligacdo de dados: permite que os usudrios formem clusters, redes ou categorias
de dados;

De acordo com [Moreira 2007], ndo existe consenso entre os pesquisadores
quanto as vantagens do uso desses softwares, sobretudo na pesquisa qualitativa. Assim,
o autor aponta uma série de argumentos contra e a favor ao uso deles. Grande parte
dos argumentos a favor dizem respeito a facilidade e rapidez proporcionada pelo uso do
computador e seus recursos. J4 os argumentos contra estao relacionados aos riscos da
mecanizacao de um processo interpretativo.

Os SADQ fazem, a partir de um computador, o que os pesquisadores vém fa-
zendo manualmente hd décadas: a armazenagem, o gerenciamento e a recuperacio de
dados. Como fio condutor dessas funcdes, estd o processo de codificacao que consiste na
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designacgao de cédigos para pequenos trechos do texto. Esses codigos, por sua vez, podem
ser sobrepostos, permitindo que varios trechos de texto sejam recuperados a partir de um
mesmo codigo.

Contudo, essa codificagao ndo é executada de forma autdnoma pelo software, mas
depende da indicacdo do pesquisador. Assim, embora o processo de andlise seja meca-
nicamente facilitado e acelerado pelo software, a codificacdo € resultado do raciocinio
e da versatilidade do pesquisador. E, considerando que durante o processo de anélise o
pesquisador passa a ter uma visdao mais geral sobre os dados, esses softwares permitem a
revisdo dos c6digos, combinando-os ou dividindo-os [Moreira 2007].

3. Trabalhos Relacionados

Segundo [Gibbs 2009], trés SADQs parecem ser os mais utilizados pelos pesquisadores,
sdo eles: Atlas.ti, MAXqda e NVivo. Contudo, essas ferramentas ndo sdo gratuitas e
ndo permitem que a codificacdo seja realizada de forma colaborativa. Nesta pesquisa,
entende-se o requisito de colaboracdo de uma forma mais especifica, como a capacidade
de permitir que o conteudo textual seja dividido em varios conjuntos de dados, que se-
jam criados véarios grupos de codificadores e que cada grupo possa acessar um ou mais
conjuntos de dados.

Uma pesquisa por SADQs gratuitos, identificou a existéncia de 14 softwares para
uso em diversas metodologias de pesquisa qualitativa. Desses a maioria sdo aplicagdes
desktop, que ndo permitem qualquer tipo de atividade colaborativa. Na Tabela 1, sao
exibidos os tnicos SADQs gratuitos e disponiveis para uso na plataforma web, sendo este
tltimo critério um indicador da possibilidade de atividades colaborativas.

Dos trés softwares encontrados, QCAmap e Computer Assisted Text Markup and
Analysis (CATMA) nao permitem qualquer colaboragdo. J4 o software Coding Analy-
sis Toolkit (CAT) permite criar subcontas e, a partir de um titular de conta principal, é
possivel convidar colaboradores para o processo de codificacdo. Sao 2 tipos de conta: o
usudrio com tipo de conta especializada tém permissdo para acessar, fazer upload e blo-
quear conjuntos de dados; o usuario com tipo de conta regular s6 pode acessar conjuntos
de dados quando recebe permissao de alguém com conta especializada, sendo essa conta
a indicada para codificadores.

No teste de uso do CAT percebeu-se que as importacdes de trechos textuais nao
sao faceis de serem realizadas, mesmo seguindo-se o passo a passo do tutorial. Além
disso, foi percebivel um visual antiquado, pouco amigével, algo que pode desestimular
os usuarios. Por fim, recentemente foi relevado aos usuarios a descontinuidade deste
software.

A ferramenta proposta neste trabalho, soluciona as limitacdes destacadas no CAT
no que tange, por exemplo, a facilidade de importacao de trechos textuais e tem potencial
para se tornar uma alternativa vidvel de uso em pesquisas que demandem um processo de
codificacdo colaborativa.
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| Softwares gratuitos na web | Colaborativa | Site

QCAmap Nao www.qcamap.org
CATMA Nao catma.de
CAT Sim cat.texifter.com

Tabela 1. Ferramentas Gratuitas de Analise Qualitativa de Dados

4. Metodologia de Desenvolvimento da Ferramenta

O objetivo da ferramenta Open Coding Tool é apoiar o processo de codificacdo de dados
textuais de forma colaborativa, permitindo que codigos sejam criados por uma comuni-
dade de codificadores e posteriormente sejam avaliados e chancelados por pesquisadores,
de forma online e gratuita.

Para o desenvolvimento da ferramenta, optou-se por um processo 4gil de soft-
ware, entregando em intervalos de tempo curto as funcionalidades solicitadas. A coleta
de requisitos foi realizada com uma pesquisadora da drea de Engenharia de Software que
utiliza métodos qualitativos e seus orientandos; os requisitos foram analisados, modelos
foram criados e um documento de especificacdo de requisitos foi desenvolvido.

A Figura 1 exibe o diagrama de caso de uso com as principais funcionalidades da
ferramenta. Existem dois tipos de usudrios: o codificador e o avaliador/pesquisador. O
codificador tem permissao para analisar os trechos textuais, gerenciar a criacdo de c6digos
e finalizar o processo. O avaliador pode avaliar os cddigos criados pelos codificadores,
podendo aceitar, modificar ou rejeitar os cddigos criados anteriormente, além de criar
novos cddigos, caso os disponiveis ndo sejam adequados.

Figura 1. Diagrama de Caso de Uso

Importar Trechos

Aceitar Codigo
Editar cédigo %
Avaliador
Excluir codigo

Finalizar codificagao

Codificador

Exportar Avaliacédo

A implementacdo do software foi feita com a linguagem de programaciao open
source PHP com apoio do framework ZendFramework 1.12.3 para criar o backend. Para
o frontend foram utilizados HTMLS5, CSS3, Javascript, com o apoio do framework Bo-
otstrap3. O gerenciador de banco de dados foi o MySQL.
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Antes de ser colocada em producdo a ferramenta foi testada junto a grupo de
codificadores voluntdrios. As percepcoes foram coletadas e serviram para o seu aprimo-
ramento. O deployment da versdo final foi feito em um servidor institucional !.

4.1. Funcionalidades da Ferramenta

Cada codificador deve possuir um login e senha para acessar a ferramenta e visualizar os
trechos textuais alocados para a sua anélise, como exposto na Figura 2. Apés anélise do
trecho, o codificador pode criar um ou mais cédigos referentes a sua visdo analitica, de
forma individual.

Figura 2. Perfil de Codificador: Analise dos trechos textuais

Open Coding Tool Sair

<[> Trecho 1 v

There are a lot of management challenges that come should be considered when migrating a
legacy information system to the cloud.

®  Visualizar C6digos
@  Criar Codigo I

<[> Trecho 2 v
<> Trecho 3 v
<> Trecho 4 v

Como exibido na Figura 3 podem ser criados varios c6digos relacionados ao tre-
cho textual. Cada cddigo criado poderé ser editado e até mesmo excluido antes de ser
salvo conforme explicitado na Figura 4.

Figura 3. Perfil de Codificador: Criacao de codigos

Open Coding Tool

Cadastrar Codigo do trecho

Trechos

Cadigo

</> Trecho 1

| migrating ‘ Acges

Informe o cédigo desejado do trecho!

Salvar Codigo l

Fechar

There are a lot of management challenges i
legacy information system to the cloud.

</> Trecho 2 v

</> Trecho 3 v

Ferramenta Open Coding Tool: https://opencodingtool.com.br
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Figura 4. Perfil de Codificador: Salvar codigo

Open Coding Tool Sair

<[> Trecho 1 v
Grupo A Trecho 1 - There are a lot of
management challenges that come should be
There are a lot of management challenges that come should be considered when migrating a considered when rnigrating a Iegacy information

legacy information system to the cloud.

system to the cloud.

@  Visualizar Codigos A Finalizar Codificacio “
migrating n
</> Trecho 2 v
<[> Trecho 3 v
<> Trecho 4 v
<> Trecho 5 v

Ap6s a finalizagdo da codificag@o, ndo € mais permitido ao codificador adicionar
ou modificar cdigos referentes ao trecho textual que estava sendo analisado.

Os avaliadores também devem possuir login e senha para acessar a ferramenta.
Com esse perfil € possivel visualizar todos codigos criados pelos codificadores em todos
os trechos, como mostra a Figura 5. O avaliador possui a opcao de aceitar (selecionando
o check box) o(s) c6digo(s) mais apropriados. Também & possivel criar codigos de acordo
com suas andlises, bem como editar codigos ja criados pelos codificadores.

Figura 5. Perfil de avaliador: Aceitar ou criar cédigos

Open Coding Tool ~ Home  Relatério por Trechos  Relatério por Codigos # ConfiguragBes ~  Sair
=
® GupoA <[> Trecho 1 v Grupo A Trecho 1 - There are a lot of
usuario01 management challenges that come should
© GrupoB be considered when migrating a legacy
There are a lot of management information system to the cloud.
migratin
Bl GruroC challenges that come should be graing v
ol oo mormaton ssem o oo
7 @ Criar Cédigo
@  GupoE
@  Visualizar Codigos
management
<[> Trecho 2 v
<[> Trecho 3 v
usuario03
<[> Trecho 4 v
management
<[> Trecho 5 v
migrating
<[> Trecho 6 v
<[> Trecho 7 v

5. Estudo de caso

A ferramenta Open Coding Tool foi desenvolvida para dar apoio ao procedimento de
codificacao aberta da Teoria Fundamentada em Dados, método utilizado na pesquisa de
[Chervenski and Bordin 2020] sobre entendimento de sistemas legados a partir da litera-
tura cientifica. A referida pesquisa analisou trechos textuais oriundos da literatura com
o objetivo que elucidar os elementos que causam ou contribuem para um sistema se tor-
nar legado, as consequéncias e as possiveis estratégias de evolucao de tais sistemas, bem
como suas relagdes, contribuindo para a criacdo de uma teoria.
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No trabalho de [Chervenski and Bordin 2020], a coleta de trechos textuais foi re-
alizada através de um mapeamento sistemdtico na literatura, seguindo os passos bem de-
finidos por [Petersen et al. 2008]. Foram utilizadas 3 bases digitais (ACM Digital library,
IEEE Xplore e Science Direct), apds a criagao e utilizacao de strings de busca foi possivel
obter um nimero de 87 estudos. Apds a leitura dos estudos, foi possivel identificar 111
trechos textuais que foram armazenados em planilhas no Google Drive e importadas para
a ferramenta Open Code Tool através de arquivos CSV.

O processo colaborativo de codificacdo foi pensado como alternativa, em razao da
necessidade de se obter um consenso confidvel de grupos de especialistas em um espago
de tempo reduzido, pois o conjunto de dados textuais analisados era volumoso.

A codificacdo colaborativa na ferramenta Open Coding Tool foi realizada por
14 participantes, todos alunos dos cursos de Engenharia de Software e Ciéncia da
Computacao, e por 2 avaliadores que possuiam o papel de validar os cédigos criados pelos
participantes. A escolha dos participantes foi feita levando em consideracao a experiéncia
académica de cada aluno. Os alunos do curso de Engenharia de Software ja deveriam
ter cursado a disciplina de Evolucdo de Software e os alunos do curso de Ciéncia da
Computacgdo a disciplina de Engenharia de Software 2, onde topico Sistemas Legados é
abordado.

Os participantes foram separados em 5 grupos, sendo esse nimero definido em
fun¢do da quantidade e do tamanho dos trechos textuais. Preferencialmente cada grupo
deveria ser composto por 3 participantes, de forma que as decisdes de codificagao nao
ficassem polarizadas e que cada grupo tivesse condi¢des de codificar entre 25 a 30 tre-
chos. Para cada grupo foi alocado uma quantidade de trechos textuais diferentes, sem
sobreposicoes. Como alguns trechos eram bem maiores, optou-se por alocar uma quanti-
dade menor aos grupos D e E. Alguns exemplos de trechos textuais extraidos da literatura
estdo destacados na Tabela 2. Na Tabela 3 € possivel visualizar os grupos, nimeros de
participantes e quantidade de trechos alocados.

Tabela 2. Exemplos de trechos textuais extraidos da literatura
Exemplo de trecho textual
Older legacy software systems are frequently replaced as they become obsolete.
Recent estimates confirm at least 180 billion lines of legacy, smelly code are target of software refactoring.
legacy systems usually lack complete and updated engineering documents.
In a legacy system, component-aging is unavoidable.
legacy systems are operated across decades.

Tabela 3. Relacao de grupos para codificacao colaborativa.

Grupo | Numero de participantes | Quantidade de Trechos
A 3 31
B 3 30
C 2 30
D 3 15
E 3 14

Cabe destacar que a construg¢do dessa aplicagdo web possibilitou a todos os par-
ticipantes a oportunidade de acessarem a ferramenta e realizarem o processo de criacao
de cddigos de qualquer lugar e a qualquer momento que desejassem, permitindo que

181



o trabalho fosse interrompido e continuado de onde se havia parado. Ao término das
andlises textuais e criacOes de cddigos, cada participante finalizava o processo. Assim,
os codigos criados pelos participantes eram salvos e foram analisados pelos avaliado-
res/pesquisadores.

Ao final do processo, obteve-se um total de 237 c6digos avaliados, desse total
cerca de 23% (54 cddigos) foram criados pelos avaliadores e 77% (183 codigos) foram
criados pelos participantes e aceitos pelos avaliadores, como mostra a Figura 6. Esses
nimeros evidenciam a forte contribuicdo da codificagdo colaborativa e da ferramenta
Open Coding Tool para o desenvolvimento desse procedimento de codificacdo.

Figura 6. Resultados da codificagao colaborativa

Porcentagem de codigos criados

Cédigos Participantes Codigos Avaliadores

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma ferramenta de codificacdo colaborativa que permite a
participacdo de muitas pessoas (crowd) em procedimento de codificacdo de dados textu-
ais. A ferramenta também garante que os codigos criados sejam validados por um grupo
de pesquisadores mais experientes.

A ferramenta traz contribui¢des para a comunidade académica interessada em pes-
quisas qualitativas, incluindo a Engenharia de Software, onde estudos dessa natureza estao
crescendo, porque € gratuita, pode ser acessada pela web, permite uma configuracdo que
amplia o conceito de colaboracdo existente em alguns softwares de andlise qualitativa
e garante que os resultados surjam em periodo de tempo reduzido com a qualidade ne-
cessdria.

A ferramenta estd operacional, com as funcionalidades ja apresentadas, no en-
tanto, testes adicionais, ajustes e novas funcionalidades devem ser realizados, de forma
a torna-la disponivel para a ampla utilizacao pela comunidade académica. Como traba-
lhos futuros de desenvolvimento, elenca-se a disponibilizacdo da ferramenta em inglés, a
possibilidade de insercdo de varios projetos de andlise de dados qualitativos, assim como
a criacdo de agrupamentos de cddigos em categorias e o relacionamento entre catego-
rias, permitindo que outros procedimentos presentes em métodos qualitativos, como a
categorizacdo no método de Andlise de Contetido e a codificacdao axial da Teoria Fun-
damentada em Dados sejam contemplados. Posteriormente pretende-se avancar com a
implementagdo da coleta e extracdo semi-automdtica de trechos de dados textuais, que
servirdo de insumo aos procedimentos de andlise de dados qualitativos.
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Abstract. The software industry invests in modern tools throughout the software
development lifecycle. However, there are challenges to achieving an integra-
ted end-to-end environment, such as dealing with multiple tool configurations
and establishing project data interoperation in real time. To mitigate these chal-
lenges, many approaches have been proposed for integrating tools. This paper
presents an exploratory study on a technology for modeling integration soluti-
ons and the respective generation of integration configurations in Open Servi-
ces for Lifecycle Collaboration (OSLC) standard. The results are interesting
and suggest that Eclipse Lyo provides some benefits to software engineers when
configuring integration solutions in Software Engineering application lifecycles.

Resumo. A industria de software investe em ferramentas modernas ao longo de
todo o ciclo de vida de desenvolvimento de software. No entanto, existem desa-
fios para alcancar um ambiente integrado de ponta a ponta, como por exemplo
lidar com miiltiplas configuracoes de ferramentas e estabelecer o compartilha-
mento de dados do projeto em tempo real. Para mitigar esses desafios, mui-
tas abordagens foram propostas para a integracdo de ferramentas. Este artigo
apresenta um estudo exploratério sobre uma tecnologia para modelagem de
solucoes de integracdo e respectiva geracdo de configuracoes de integracdo no
padrdo Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC). Os resultados sdo
interessantes e sugerem que Eclipse Lyo prové alguns beneficios aos engenhei-
ros de software na configuracdo de solugoes de integracdo em ciclos de vida de
aplicagoes de Engenharia de Software.

1. Introducao

Ferramentas de software sao utilizadas para apoiar profissionais na execug¢do de ativida-
des ao longo do ciclo de vida do software. Essas ferramentas possuem diferentes fun-
cionalidades, configuracdes, fabricantes e sdo desenvolvidas sem o suporte nativo para
serem integradas com outras ferramentas. Além disso, manipulam artefatos (requisitos de
software, modelos, codigo-fonte, casos de teste, etc.) produzidos em diferentes fases do
desenvolvimento. Este cendrio contribui para que ambientes integrados de ponta a ponta

de forma totalmente automatizada sejam raros na induastria [Wicks and Dewar 2007].
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Organizagdes de software obtém novas ferramentas ou desenvolvem suas solucdes
de software ao longo dos anos, resultando em um ecossistema de software heterogéneo
[Messerschmitt 2005]. Isso demanda que as organizagdes adotem abordagens para me-
lhoria dos processos de software e suporte ferramental que permitam a automacao do
processo de desenvolvimento através da integracao de ferramentas.

Entre as alternativas estd o Application Lifecycle Management (ALM), que adota
a ideia de integracdo ponta a ponta, evitando silos de informacdes devido a caracteristicas
como rastreabilidade, visibilidade e automacdo de processos [Schwaber et al. 2006].
Para reduzir os problemas relacionados a integracdo de artefatos de software ao longo
de vérias fases do ALM, padroes de representacdo para modelos, metamodelos e
transformacoes t€ém sido propostos na literatura [Kleppe et al. 2003]. Além disso, para
mitigar a complexidade desse ambientes, varias ferramentas que auxiliam nas tarefas de
ES foram propostas [Ebert 2013]. Essas ferramentas ajudam os desenvolvedores a apro-
veitar experiéncias anteriores ao especificar um novo software, enquanto ferramentas ba-
seadas em modelos ajudam a capturar, organizar e armazenar a maioria das informacoes
trocadas como assets reutilizaveis.

Para ajudar na integracdo de ferramentas usadas na produgao de software, muitas
abordagens foram propostas interoperando dados entre servicos [Biehl et al. 2014]. As
abordagens foco destes trabalhos caracterizam-se por minimizar os problemas relaciona-
dos ao processo de integracdo. Elas sdo adotadas nos contextos de Engenharia de Soft-
ware (ES), tipicamente implementadas por meio de uma arquitetura comum para Servigos
[Zhang and Mgller-Pedersen 2014], o que demanda um protocolo de comunicacdo co-
mum entre diferentes ferramentas.

Nesse contexto, uma emergente especificacdo industrial caracterizada como ar-
quitetura comum para ferramentas de ES foi proposta: Open Services for Lifecycle Colla-
boration (OSLC) [OSLC 2020]. O OSLC € um padrao aberto para interoperabilidade de
ferramentas de software, que define um modelo de representagdo comum para os artefa-
tos produzidos ao longo do ciclo de vida do software, bem como métodos que permitem
ferramentas compartilhar dados entre si.

Com base nisso, este trabalho, de caréter exploratério, possui o objetivo de identi-
ficar os aspectos envolvidos na modelagem de integracdo por meio da ferramenta Eclipse
Lyo e da geracdo de cddigo-fonte com base em artefatos em conformidade com o padrao
OSLC. Durante a realizacdo deste trabalho buscou-se analisar parte de um cenario de um
setor de desenvolvimento de software de uma organizacdo governamental. Este cendrio
composto por ferramentas de cédigo-fonte aberto, foi parcialmente implementado, re-
sultando em algumas contribui¢des como segue: (i) identificada a caréncia no estado da
arte de um material que sintetiza ou organiza atividades para a geracdo de solucdes de
integracdo em OSLC, derivou-se dessa experiéncia um tutorial para desenvolvimento de
integradores; e (ii) comprovagao na pratica de que o padrao OSLC e o Eclipse Lyo funci-
onam na integracao dos artefatos do cendrio explorado.

Este trabalho € organizado como segue: Na secdo 2 aborda tecnologias investiga-
das durante a realizacdo deste trabalho, como os conceitos do padrao OSLC e do Eclipse
Lyo. A Secdo 3 caracteriza o estudo conduzido no Eclipse Lyo e a Secdo 4 as alternativas
ao Eclpse Lyo para o desenvolvimento de adaptadores OSLC. Por fim, A Secdo 5 discute
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os resultados deste estudo.

2. Tecnologias Investigadas

Esta se¢do apresenta os conceitos das tecnologias investigadas durante a execugao deste
trabalho.

2.1. Open Services for Lifecycle Collaboration

Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC) € um padrio aberto para integragao
de ferramentas de software. O OSLC define uma forma de representacio comum para
artefatos, bem como métodos para o compartilhamento de dados em todos os dominios
do projeto. As especificacdes OSLC consistem em regras para criar, atualizar, recuperar e
ligar assets estruturados nos formatos RDF/XML e JSON. Existem também os dominios
OSLC que estendem a especificag¢do principal e definem como representar artefatos em
dominios como gerenciamento de requisitos, gerenciamento de qualidade, gerenciamento
de configuracdo e mudancas, etc.

O OSLC ¢ baseado nos principios dos dados ligados e segue as regras definidas
por Tim Berners-Lee [Linked Data 2006] para ligar dados na web. Nesse sentido, os re-
lacionamentos entre os artefatos em uma cadeia de ferramentas podem ser estabelecidos
sem a duplicacdo de dados por meio de links. Esses links sao mantidos em uma estru-
tura chamada tripla que consiste em dados de sujeito-predicado-objeto que descrevem
o relacionamento entre artefatos, partes interessadas e atividades. Por exemplo, em um
ambiente formado pelas ferramentas de gerenciamento de requisitos (Ferramenta A) e ge-
renciamento de testes (Ferramenta B), um requisito na Ferramenta A pode ser validado
por um caso de teste na Ferramenta B através do OSLC.

Em uma cadeia de ferramentas OSLC, uma aplicagdo pode ser classificada
como Provedora ou Consumidora. Provedores destinam-se a armazenar e fornecer da-
dos, permitindo aos consumidores acesso facil para navegar, criar e recuperar dados
[Aichernig et al. 2014].

Existem trés abordagens para prover suporte OSLC em ferramentas de software:
Abordagem nativa, plugin e adaptador. A abordagem de suporte nativo € recomendada
para desenvolvedores de ferramentas. As abordagens plugin e adaptador sdo semelhan-
tes, entretanto a construcao de plugins sdo recomendadas apenas nos casos em que hd o
conhecimento das tecnologias que envolvem a constru¢do da ferramenta, como lingua-
gem de programacio e arquitetura. Em outros cendrios, a abordagem recomendada €
a construcdo de adaptadores OSLC. Nesse contexto, surge a necessidade de abordagens
para se implementarem adaptadores OSLC, como por exemplo Desenvolvimento Dirigido
por Modelos (MDD) [Fowler and Parsons 2011].

2.2. Eclipse Lyo

O Eclipse Lyo é um projeto aberto que visa ajudar a comunidade interessada em
integracdes a adotar as especificacdes OSLC em suas ferramentas [El-khoury 2016]. O
Lyo possibilita o desenvolvimento de novas solu¢des compativeis com o OSLC por meio
da abordagem de MDD, que permite engenheiros a trabalhar com um nivel maior de
abstragdo através de Linguagens Especificas de Dominio (DSLs).
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O projeto consiste nos seguintes componentes: OSLC4J SDK, que é um kit de
desenvolvimento java para interfaces de ferramentas provedoras e consumidoras OSLC
e o Lyo Designer, que € um gerador de cddigo-fonte baseado em modelos, permitindo a
representacdo grafica dos modelos de integragdes. Entretanto, o cédigo-fonte gerado pos-
sui apenas um conjunto de métodos que permitem a comunicacdo entre as ferramentas
e para acessar os dados armazenados internamente € necessario implementa-los manual-
mente.

Existem trés perspectivas para a representacdo de modelos no Lyo Designer: Pers-
pectiva Especificacdo de Dominios, Perspectiva Cadeia de Ferramentas e Perspectiva In-
terface do Adaptador. Cada perspectiva permite representar um tipo de diagrama, como
visto a seguir:

1. Perspectiva Especificacdo de Dominios - Trata sobre a representacdo dos
dominios OSLC. E possivel adicionar miltiplos dominios. Cada dominio é com-
posto por Resources (artefatos) e Resources Properties (valores permitidos, cardi-
nalidade e opcionalidade).

2. Perspectiva Cadeia de Ferramentas - Refere-se a estrutura da cadeia de ferra-
mentas e artefatos que serdo compartilhados entre as aplicacdes, definindo quais
as ferramentas que serdo consumidoras e provedoras.

3. Perspectiva Interface do Adaptador - Representa a estrutura dos adaptadores
de cada ferramenta representada na perspectiva Cadeia de Ferramentas. Essa es-
trutura segue a especificacao principal do OSLC, sendo a base para a geracao de
codigos.

Ap6s realizar as trés perspectivas de modelagem, as abordagens baseadas em
MDD permitem gerar cddigo para adaptadores OSLC, promovendo assim a integracao
automatizada de um modelo independente para uma representacdo especifica da plata-
forma.

3. Caracterizacao do Estudo Exploratério

Esta sec@o detalha a implementacgao de adaptadores OSLC por meio da geracao de codigo-
fonte baseada em modelos no Eclipse Lyo por meio de um estudo exploratério. Este tipo
de estudo nao possui uma anélise conduzida conforme os protocolos de estudo de caso de
outras naturezas como: descritivo, explanatdrio, e melhoria. Estudos exploratdrios pos-
suem a caracteristica de relatar uma experiéncia, sendo o primeiro tipo de estudo condu-
zido para caracterizar a aplicabilidade de determinada solu¢do [Runeson and Host 2008].
A Figura 1 mostra a cadeia de ferramentas do nosso estudo exploratdrio, composta por
trés ferramentas de dominios diferentes, sendo elas Excel para o gerenciamento de requi-
sitos, Redmine para o gerenciamento de projetos e Testlink para gerenciamento de testes.

A ferramenta Excel mantém requisitos de software e deseja-se ligar através das
propriedades dos dados ligados do OSLC as tarefas gerenciadas pelo Redmine e aos casos
de testes do Testlink. Com base nisso, o adaptador OSLC do Excel possui duas interfaces
consumidoras para tarefas e casos de testes respectivamente € uma interface que prové
requisitos de software. Além disso, as ferramentas Redmine e Testlink possuem interfaces
provedoras para o compartilhamento de dados.

Embora nosso cenério tenha definido a estrutura da cadeia de ferramentas do nosso
estudo, o primeiro passo para gerar os codigos-fonte dos adaptadores € a representacao
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Figura 1. Estrutura da Cadeia de Ferramentas

grifica dos dominios OSLC. Como mostra a Figura 2, exploramos trés dominios OSLC:
Requirements Management (RM) ', Change Management (CM) % e Quality Management
(OM) 3. Cada um desses dominios possuem propriedades e resources para a representacio
dos artefatos mantidos pelas ferramentas e seus relacionamentos. Por exemplo, o dominio
Requirement Management possui o resource Requirement com as propriedades que
o descrevem como identificador, data de criacdo e modificacdo. Além disso, nessa
representacdo sao estabelecidos os relacionamentos entre os artefatos a partir de proprie-
dades como a validateBy em que € possivel ligar um caso de teste que valida determinado
requisito. Além dos dominios OSLC, também exploramos outros dominios auxiliares,
que tem objetivo de padronizar informacdes da web, como o FOAF # e Dublin Core °.

A partir de servicos OSLC, € possivel recuperar, editar, atualizar e excluir artefatos
de software gerados pela cadeia de ferramentas. Essas funcionalidades sdo modeladas na
perspectiva do adaptador. A Figura 3 mostra a interface do adaptador da ferramenta Red-
mine. A estrutura desse adaptador segue as especificacdes da Especificacdo principal do
OSLC. Em adaptadores OSLC, todos os servicos sao acessados através de Uniformd Re-
source Identifier (URIs). Ao acessar o adaptador € disponibilzado um catélogo de servigos
(Service Provider Catalog) que mantém URIs para todos os provedores de servicos (Ser-
vice Providers), que representam os projetos cadastrados no Redmine. Cada provedor de

Thttp://docs.oasis-open.org/oslc-domains/oslc-rm/v2.1/oslc-rm-v2. 1-part2-requirements-management-
vocab.html

2http://docs.oasis-open.org/oslc-domains/cm/v3.0/cs02/part2-change-mgt-vocab/cm-v3.0-cs02-part2-
change-mgt-vocab.html

3https://docs.oasis-open-projects.org/oslc-op/qm/v2.1/psd02/quality-management-vocab.html

*http://xmlns.com/foaf/spec/

Shttps://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
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Figura 2. Representacao Grafica dos Dominios OSLC no Eclipse Lyo

servigo disponibiliza URIs para acessar o servigos (Services), que nesse cendrio sao as
tarefas de cada um dos projetos. Ao final do fluxo, cada é possivel acessar cada tarefa e
manipuld-la através das funcdes Restful que foram modeladas na perspectiva da interface
do adaptador.

O Lyo gera apenas os esqueletos de classes java, sendo necessdrio implementar
manualmente a l6gica dos adaptadores. Para que isso seja possivel, as ferramentas devem
possuir alguma interface que possibilite manipular seus dados, como uma API RESTful.
Em nosso estudo, usamos trés APIs RESTful, uma para cada ferramenta envolvida no
processo. Gracas ao componente OSLC4J do Lyo, todos os objetos tornam-se possivel
de serem representados nos formatos RDF/XML e JSON, possibilitando a troca de dados

entre as ferramentas apds a transformagao dos seus dados em objetos java para o padrao
OSLC.

4. Trabalhos Relacionados

Integracdo de ferramentas em ambientes de ES trata sobre como ferramentas com ca-
racteristicas heterogéneas podem ser compativeis em diferentes aspectos. Esses aspectos
incluem os formatos dos dados, convencdes de interface do usudrio, funcionalidades da
aplicagdo e outros aspectos da construcao da ferramenta [Thomas and Nejmeh 1992].

Ainda que o maior desafio seja prover um ambiente integrado de forma automati-
zada que compreenda todo o ciclo de vida do software [Brown and Penedo 1992], existem
diversas abordagens para integrar ferramentas de software. Cada uma dessas abordagens
envolve uma série de caracteristicas que devem ser levadas em considera¢do durante sua
escolha [Hohpe 2003].
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Figura 3. Interface do Adaptador OSLC para a ferramenta Redmine

Nosso estudo foca na andlise de apenas uma abordagem. Além do Eclipse Lyo,
existem outras alternativas para implementar solu¢des de integracdo de ferramentas base-
adas em OSLC:

1. Guarana - O Guarand é uma abordagem para o suporte de implementacdes
de solucdes Enterprise Application Integration [Frantz et al. 2016]. Além disso,
Guarand possui uma linguagem grafica denominada Guarana DSL, que permite
engenheiros de software a projetar solucdes de integracao independente de plata-
formas de integracao.

2. Tool Integration Language (TIL) - E uma linguagem de dominio especifico para
cadeia de ferramentas [Biehl 2011]. TIL serve para diversos propodsitos, entre
eles a geracdo de codigos de adaptadores a partir da representagdo de modelos
independente da tecnologia, inclusive OSLC.

5. Consideracoes Finais

Esse trabalho apresentou um estudo exploratorio sobre a ferramenta Eclipse Lyo com o
objetivo de implementar adaptadores OSLC. Para isso, foram utilizadas abordagens para
geragdo de codigo-fonte baseada em modelos. Essas abordagens propdem mitigar alguns
desafios que envolvem o processo de integracao de ferramentas pois permitem desenvol-
vedores a trabalhar com um nivel maior de abstracdo. Apesar disso, foram encontradas
poucas alternativas para a constru¢cdo de adaptadores OSLC baseadas em DSLs na litera-
tura.

O Eclipse Lyo surge como objeto de estudo para se atingir ambientes integrados
de ponta a ponta por meio do OSLC. Nosso trabalho possibilitou identificar a estrutura
que um projeto OSLC segue, bem como as tecnologias envolvidas no processo do desen-
volvimento dos adaptadores.

190



Nao existe uma receita para desenvolver adaptadores OSLC, o que dificul-
tou bastante o aprendizado sobre a DSL Lyo e o respectivo suporte ferramental
que suporta a execucdo das rotinas de integracdo. Apesar do Eclipse Lyo ser uti-
lizado para desenvolver adaptadores OSLC na industria, como visto nos trabalhos
[Bir6 et al. 2017], [El-khoury et al. 2019], [Nardone et al. 2020], [Giirdiir et al. 2018] e
[Zhang and Mgller-Pedersen 2014], esses estudos propdem integracdes em contextos de
sistemas criticos de seguranga. Dessa forma, o desenvolvimento de adaptadores OSLC
através do Lyo nao foi totalmente explorado na area de ES. Além disso, cada cendrio de
integracdo em um ciclo de vida de aplicagao de uma empresa possui particularidades que
devem ser levadas em consideracao na hora de tomar as decisdes do projeto. Por mais
que o estudo tenha considerado representagcdes de ferramentas bastante utilizadas no de-
senvolvimento de software, o cenario representado jamais pode refletir um ambiente real
de uma empresa.

Observou-se que o aparato ferramental de suporte propicia a geracao automatica
de cédigo. Entretanto, apenas os esqueletos dos cédigos sdo gerados dessa forma. E ne-
cessario implementar manualmente o conteudo dos métodos para que seja estabelecida
a comunicacdo entre as ferramentas provedoras e consumidoras, possibilitando a troca
dos artefatos mantidos por elas. Isso caracteriza uma limita¢do do aparato ferramental
investigado, uma vez que a geracdao de 100% do cddigo poderia ser obtida para OSLC
baseado na DSL investigada. Os adaptadores desenvolvidos ainda precisam ser customi-
zados e implementar algumas interfaces graficas para busca e acesso aos artefatos. Apesar
disso, com base nesse estudo foi possivel identificar os componentes minimos necessarios
para implementar um adaptador de ferramentas, e portanto vidvel para a execucdo de um
estudo exploratorio em dominios de ES.

As integracoes com OSLC limitam-se a apenas algumas fases do desenvolvi-
mento. Um dos motivos disso € a complexidade para desenvolver adaptadores para essas
solucdes de integracdes. O Estudo do Eclipse Lyo possui entre os objetivos identificar
as atividades necessdrias para o desenvolvimento de adaptadores e possiveis vantagens e
desvantagens que motivem a evolucdo da ferramenta por ser um projeto de codigo-fonte
aberto ou a proposta de novas alternativas para o desenvolvimento de adaptadores OSLC
com o intuito de fomentar a transferéncia de conhecimento ticito em explicito do OSLC
para engenheiros de software.

Os préximos passos da pesquisa incluem finalizar o desenvolvimento dos adap-
tadores, realizar uma avaliacdo empirica da viabilidade do uso do Eclipse Lyo em am-
bientes organizacionais com a execucdo de um estudo de caso, aprofundar os conceitos
de representacdes comuns de ativos de software para diferentes dreas do conhecimento
e explorar outras DSLs identificadas na literatura para a representacao de elementos de
integracdo de ferramentas de ES por meio de OSLC.

Por fim, o OSLC possui um grande potencial como tecnologia para automatizar
todo o ambiente de desenvolvimento devido a suas caracteristicas como flexibilidade e
reuso. Além disso, hd o interesse da industria no desenvolvimento de processos, meto-
dologias e ferramentas motivadas principalmente para reduzir o custo operacional dessas
integragdes, inclusive por meio do Eclipse Lyo.
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Abstract. Software Product Line (SPL) is a software reuse approach that has
been consolidated over the past few years. However, the absence of tools that
offer native support to the main activities in the life cycle of an SPL, motivated
the development of the SMartyModeling environment. In order to identify pro-
blems when interacting with the environment, a series of exploratory tests were
carried out. Therefore, this article presents the planning and execution of these
exploratory tests, from the point of view of a tester who did not participate in the
process of implementing the environment. The 12 defects resulting from these
tests were discussed, describing the context in which they were identified and
whether, to date, they have been corrected. Defects were also categorized by the
features of the environment. The defects identified will be corrected in a new
version of the environment. The result explains the importance of expanding to
new tests that allow a safer and more reliable environment.

Resumo. Linha de Produto de Software (LPS) é uma abordagem de reuso de
software que vem se consolidando no decorrer dos ultimos anos. No entanto,
a auséncia de ferramentas que oferecam suporte nativo as principais ativida-
des no ciclo de vida de uma LPS, motivaram o desenvolvimento do ambiente
SMartyModeling. Com o objetivo de identificar problemas ao interagir com o
ambiente, foram realizados uma série de testes exploratorios. Portanto, este
artigo apresenta o planejamento e a execucdo destes testes exploratorios, a
partir do ponto de vista de um testador que ndo participou do processo de
implementagdo do ambiente. Foram discutidos os 12 defeitos resultantes desses
testes, descrevendo o contexto em que foram identificados e se, até o momento,
foram corrigidos. Os defeitos foram também categorizados pelas funcionalida-
des do ambiente. Os defeitos identificados serdo corrigidos em uma nova versao
do ambiente. O resultado explica a importdncia de expandir para novos testes
que permitam um ambiente mais seguro e confidvel.

1. Introducao

Softwares sdo constituidos de cddigo-fonte e sua respectiva documentacgdo, sendo o prin-
cipal ativo de produtos. A preocupacdo com a competitividade no desenvolvimento de
software se tornou uma questio primordial para empresas deste segmento, independente-
mente do porte e mercado alvo. Diante disso, os principais desafios passaram a ser lidar
com o aumento de diversidade, demandas pela diminui¢ao do tempo para entrega e de-
senvolvimento de software confiavel [Sommerville 2011]. Técnicas voltadas ao redso de
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artefatos foram propostas, incluindo a Linha de Produto de Software (LPS), uma aborda-
gem de desenvolvimento, que aplica o reuso de maneira sistematica em um dominio de
atuacao [Linden et al. 2007].

A auséncia de ferramentas que oferecam suporte as principais atividades relacio-
nadas a LPS motivaram o desenvolvimento do ambiente SMartyModeling. O ambiente
foi avaliado inicialmente em relagdo a modelagem de LPS. E como resultado, foi possivel
identificar limitacdes, que motivaram o desenvolvimento de uma nova versdo com 0s
defeitos identificados corrigidos e novas funcionalidades incluidas [Silva 2017]. Como
disciplina, a Engenharia de Software (ES) se preocupa com todo o ciclo de produgio,
incluindo desde o levantamento de requisitos, especifica¢do, desenvolvimento, valida¢ao
e evolugdo de software. A validacdo de software tem a intencdo de mostrar que um soft-
ware atende suas especificacdes. E o teste de software € a principal técnica de validacio
[Sommerville 2011]. Nesse contexto, o planejamento e a execucdo de testes é fundamen-
tal para a evolucao de um software, em especial a execucdo continua de diferentes técnicas
de testes e avaliacOes de usabilidade. A aplicacdo dos testes deve ser feita de maneira in-
dependente, incluindo a participa¢do de membros que nio participaram diretamente do
processo de desenvolvimento, com o objetivo de reduzir o viés [Myers et al. 2011].

Portanto, este trabalho teve como objetivo realizar testes de software no SMarty-
Modeling. Inicialmente, foi realizada uma andlise mais minuciosa sobre a arquitetura do
SMartyModeling e uma revisdo sobre as principais técnicas de teste de software. Poste-
riormente, foram projetados e realizados testes exploratorios no ambiente, e, finalmente,
analisados e discutidos os resultados obtidos. Este trabalho estd organizado da seguinte
maneira: a Se¢do 2 descreve os principais conceitos relacionados, a Secdo 3 apresenta
uma visao geral do ambiente testado neste estudo: o SMartyModeling, com a discussao
dos resultados detalhadas na Secao 5, e as contribui¢des, limitagdes e trabalhos futuros na
Secdo 6.

2. Fundamentacao Teérica
2.1. Teste de Software

O Teste de Software pode ser definido como um processo, ou conjunto de processos,
projetado para garantir que o software execute o que foi planejado e que ndo realize ne-
nhuma atividade ndo esperada [Myers et al. 2011]. O teste € destinado a mostrar que um
programa realiza o que é proposto e para descobrir os defeitos do programa antes do uso.
Os resultados do teste sao voltados a procura de erros, anomalias ou informagdes sobre
os atributos ndo funcionais do programa [Sommerville 2011].

Com objetivo de complementar o conceito de teste, € necessario apresentar a
defini¢do dos termos defeito, erro e falha no contexto de software. O defeito consiste
em uma deficiéncia mecanica ou algoritmica que, se ativada, pode levar a uma falha. O
erro corresponde a um item de informagdo ou estado de execugdo inconsistente. E, por
fim, a falha € definida como um evento notavel em que o sistema viola suas especificagdes.
Assim, pode-se dizer que erro € a acdo humana incorreta, defeito € a forma incorreta que o
software foi construido e a falha é desvio percebido ao executar o software [ISTQB 2018].

No entanto, os testes ndo podem demonstrar se o software € completamente livre
de defeitos em qualquer situagcdo. E sempre possivel que um novo teste eventualmente en-
contre mais problemas no sistema [Myers et al. 2011]. Segundo Dijkstra [Dijkstra 1972],
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os testes mostram apenas a presenca de erros, € ndo sua auséncia. Apesar disso, o teste
¢ parte de um amplo processo de verificag@o e validacao do software, sendo fundamental
para estabelecer a confianca de que o software estd pronto para atender seu objetivo final
[Sommerville 2011].

E praticamente impossivel demonstrar a auséncia de defeitos em um software,
pelo fato de normalmente existir uma quantidade infinita de combinagdes possiveis
para os dados de entrada [Dijkstra 1972]. Neste cendrio, foram propostas estratégias
econOmicas para a execucdo dos testes. Duas técnicas classicas de testes descritas fo-
ram [Myers et al. 2011]: Teste de Caixa-Preta: tem como objetivo testar o software sem
qualquer preocupacdo com a estrutura interna do programa, por isso caixa-preta. Assim,
a partir entrada de dados (validas e invélidas), espera-se uma saida apds o processamento.
Como exemplo, temos o Teste de Sistema e o Teste de Aceite; e Teste de Caixa-Branca:
tem como objetivo testar o software examinando a estrutura interna do programa, sendo
orientado a l6gica. Portanto, busca-se fazer com que cada instru¢do do programa seja
executada pelo menos uma vez para um teste completo, o que se torna invidvel. Como
exemplo, temos o Teste de Unidade e o Teste de Integracgdo.

Diante da inviabilidade 16gica e das limitacdes para construgdo dos testes pelas
técnicas apresentadas, a técnica de teste baseada na experiéncia foi proposta. Tal técnica é
voltada a uma politica mais informal e tem sua modelagem, execug¢do, registro e avaliagao
feitos dinamicamente durante a execugao dos testes. Como exemplo, o teste exploratdrio
¢ utilizado, principalmente em situagdes que ha especificagdes limitadas ou pressdo de
tempo significativa nos testes [ISTQB 2018].

2.2. Linha de Produto de Software e Gerenciamento de Variabilidades

Linha de Produto de Software (LPS) é uma abordagem de desenvolvimento centrado no
reuso de forma sistematica em um dominio de atuacao [Linden et al. 2007]. LPS € com-
posta por um conjunto de sistemas de software que compartilham caracteristicas comuns
e gerencidveis, que satisfazem as necessidades de um segmento particular ou de uma
missdo [Pohl et al. 2005]. A engenharia de LPS abrange todas as atividades envolvidas
no planejamento, producdo, e manuten¢cdo de produtos. Um framework € proposta por
[Pohl et al. 2005] para a Engenharia de LPS a partir de dois processos: Engenharia de
Dominio: processo responsavel pela identificagdo e defini¢do das similaridades e varia-
bilidades da LPS; e Engenharia de Aplicacao: processo responsdvel pela aplicacdo da
LPS, em que os produtos sdo construidos reutilizando artefatos de dominio e resolvendo
as variabilidades.

A Engenharia de Dominio é composta de cinco atividades: Gerenciamento do
Produto, Engenharia de Requisitos do Dominio, Anélise do Dominio, Implementacao
do Dominio e Teste do Dominio. Estes processos produzem uma plataforma incluindo
as similaridades entre as aplicacOes e suas variabilidades que permitem a customizagao
de produtos em massa. A partir da Engenharia de Dominio, sdo definidos os ativos
base da LPS. A Engenharia de Aplicagdo é composta pelas seguintes atividades: En-
genharia de Aplicacdo, Andlise da Aplicacdo, Implementacdo da Aplicacdo e Testes da
Aplicacgdo, tendo como resultado a instanciac¢do de produtos finais a partir dos ativos base
[Pohl et al. 2005]. A Figura 1 apresenta a visdo geral destes dois processos. Na parte
superior da Figura 1, a sequéncia de atividades da Engenharia de Produto é detalhada,
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resultando na identificacdo e defini¢do dos ativos, que formam a base para as atividades
da Engenharia de Aplicacdo, descritas na parte inferior da Figura 1.

J Engenharia de Dominio
E ,“ Anilise de |+ —> S0 |—r| Testede
R Dominio L de Dominio +"| " de Dominio ’ Dominio
C L J \ {
|
] — |1 Ativos Base Il B
» Plano de negécio g i 7 —
+ Informagées dos ~| k] — —— — ‘:" = Teszes -
Produs o 8% ]c:c- Arquitetura k:ﬂ |
* Novos Requisitos 3 i — -
J [ ) Engp}'@nri- de Aplicagio
\| Anilise de | | Arqui -~ o | | Testesde |
Produto |~ ‘ de Produto ‘—\ & Prothils C Produlo | F'feduh}
) \ ) J
Feedback sobre a evolugio no desenvolvimento
<= 2 |atividades de J ’ Ry
Rastreabilidade Fluxo de ‘Desenvnlwmem 7Reu§a'veli )

Informagoes

Figura 1. Framework de Engenharia de Linha de Produto de Software
[Pohl et al. 2005].

Nos altimos anos, a abordagem de LPS vem definindo cada vez mais o Gerenci-
amento de Variabilidades (GV) como atividade fundamental para a instanciacao de pro-
dutos em larga escala [Capilla et al. 2013]. Variabilidade de software € a capacidade de
um sistema, ativo de software, ou ambiente de desenvolvimento ser configurado, custo-
mizado, ou alterado para uso em um dominio especifico de uma forma pré-planejada.
Em sintese, variabilidade € a forma como os membros de uma familia de produtos po-
dem se diferenciar entre si, ou seja, é o que difere os produtos gerados de uma mesma
LPS [Capilla et al. 2013, Linden et al. 2007]. Para a abordagem de LPS, vérias alterna-
tivas ao longo do tempo vém sendo propostas para representar a variabilidade. No en-
tanto, para a representacdo de uma variabilidade, existem trés elementos fundamentais
[Oliveiralr et al. 2010, Linden et al. 2007]:

e Ponto de Variacao: descreve o ponto em que existe uma diferenga nos produtos a
serem instanciados, identificando os locais nos quais as variagdes sao combinadas
para ocorrer. Sao responsaveis por definir as diferencas da LPS;

e Variante: define os elementos para a resolu¢do de um Ponto de Variac¢do. Corres-
ponde a uma alternativa de projeto para resolver uma determinada variabilidade.
Define como uma variabilidade ou ponto de variacdo varia em uma LPS; e

o Restricoes entre Variantes: estabelecem os relacionamentos entre uma ou mais
Variantes com o objetivo de resolver seus respectivos Pontos de Variagdo.

Algumas abordagens para a representacdo de variabilidades em modelos UML
sdo propostas na literatura, como PLUS [Gomaa 2006], Ziadi [Ziadi and Jezequel 2006],
e SMarty [Oliveiralr et al. 2013]. A abordagem Stereotype-based Management of Vari-
ability (SMarty) é uma abordagem anotativa de GV baseada em esteredtipos UML. A
SMarty € composta por um perfil UML denominado SMartyProfile, que representa vari-
abilidades por meio de esteredtipos, e por um processo denominado SMartyProcess, que
guia o usudrio na identificacdo, representacdo e rastreamento de variabilidades em mo-
delos de LPS [Oliveiralr et al. 2013]. A principal contribuicdo da SMarty € permitir o
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gerenciamento de forma efetiva das variabilidades de uma LPS modeladas em UML. Os
estereotipos definidos pela abordagem SMarty estdo organizados em um perfil UML de-
nominado SMartyProfile e em uma forma de representacdo de variabilidades por meio de
esteredtipos. O SMartyProfile € formado por um conjunto de estere6tipos e meta-atributos
para representar variabilidades em modelos UML de LPS [Oliveiralr et al. 2010].

3. O Ambiente SMartyModeling

O SMartyModeling € um ambiente para engenharia de LPSs baseadas em UML, nas
quais as variabilidades sdo modeladas como estereétipos usando qualquer perfil UML
compativel, adotando como padrdo a abordagem SMarty. O ambiente oferece suporte a
modelagem de diagramas de casos de uso, classes, componentes, sequéncia e atividades.
As principais features do ambiente sao: modelagem de diagramas, defini¢do e restricao
de variabilidades, rastreabilidade de elementos, e instancia¢ao de diagramas por meio da
resolucao de variabilidades, configuracdo e exportacao de produtos [Silva 2017].

A arquitetura do SMartyModeling foi instanciada a partir da VMTools-RA, uma
Arquitetura de Referéncia para ferramentas de variabilidade de software [Allian 2016].
A VMTools-RA ndo especifica um estilo arquitetural, e a arquitetura do SMartyMode-
ling foi instanciada considerando o padrao Model-View-Controller (MVC). O ambiente
foi codificado na linguagem JavaSE para Desktop, com a arquitetura organizada em qua-
tro pacotes: Modelo, Controle, Visdo e Arquivo [Silva 2017]. A Figura 2 apresenta a
interface principal do SMartyModeling, composta pelos seguintes componentes:

¢ Painel Principal (Componente A): contendo as principais operagdes do sistema:
novo, abrir, salvar e fechar Projeto; desfazer, refazer; zoom+ e zoom-; exportar
imagem, ajuda e sobre;

e Painel de Operacoes (Componente B): operacdes de acordo com o respectivo
diagrama. Para o diagrama de casos de uso temos: arrastar e manipular elementos
do diagrama; inserir novo ator; inserir novo caso € uso; inserir nova variabilidade;
editar elemento, excluir elemento e inserir nova associacao;

e Painel do Projeto (Componente C): organizacio do Projeto em uma or-
dem hierdrquica, com a seguinte ordem: diagramas, variabilidades, produtos,
instancias, métricas e rastreabilidade;

e Painel de Modelagem (Componente D): modelagem dos diagramas; e

e Painel de Informacoes (Componente E): abas com as respectivas informacdes
sobre o elemento selecionado.

No decorrer do desenvolvimento do ambiente, os testes ficaram restritos ao pla-
nejamento e execugao de testes unitarios envolvendo as principais classes de modelo e de
controle, concentrando os esfor¢os em cobrir as operacdes descritas de acordo com cada
método. Os testes foram codificados utilizando o framework JUnit!, voltado especifica-
mente a automacao de testes na linguagem de programacao Java.

4. Testes Exploratorios no SMartyModeling

A partir da compreensdo das principais funcionalidades do ambiente SMartyModeling,
foram executados testes com o objetivo de analisar minuciosamente a ferramenta e si-

isponivel em: https://junit.org/junit4/javadoc/latest/index.html.
'Disp lem: h // / 4/ doc/1 /index.html

198



File Diagram ProductLine Evaluation Export System
Al | |0 ® N Q. 6]
C Use Case AGM x| ‘

| = = il -|
5 <<optional>>

(7 PlayBrickies Save Score <<mandatory>>

) PlayPo / Install Game
o o PlayGame <<manda|ary>> '\_,i
Gara(Elay e <<mandatory>> P
Exit Game
<<mand§lury>>
Use Case | Stereotype | Dependency Game\n\stal\er

<<variationPoint>>
Play Selected Gams

m

New: New Stereotype

<<stereotype>> - : [x]

< tionPoint=> 7a
<<variationPoint>> <<extands’s’ (g”"wd»

<<exlend>>
<<altemative_OR>>
Play Brickles <<altemative_OR>>
<<altenative_OR>> Play Bowiing
Play Pong

Figura 2. Interface do SMartyModeling.
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multaneamente identificar possiveis defeitos? relacionados a falta de experiéncia no am-
biente. Os testes foram executados por um usudrio que nao participou em nenhuma etapa
do desenvolvimento da ferramenta. O usudrio responsdvel pela realizacdo do teste ex-
ploratério possui experiéncia em técnicas de testes aplicadas no mercado de trabalho,
possuindo igualmente experiéncia em testes exploratérios, no entanto, nao possui conhe-
cimento avancado em LPS, e sobre as funcionalidades do ambiente.

A técnica de testes selecionada para o SMartyModeling foi o teste exploratdrio
[Pfahl et al. 2014], principalmente em fungdo do contexto de aplica¢do. Os testes explo-
ratorios sdo especialmente uteis em ambientes em que a documentagdo € limitada e o
responsavel por examinar o software nao possui conhecimento prévio e experiéncia so-
bre o software. A abordagem de testes exploratdrios proporciona alguns beneficios que
vao ao encontro das limitagdes mencionadas: contribuem para o aprendizado do funci-
onamento do sistema em teste, demanda um tempo aceitavel de planejamento, além de
revelar tipos de falhas que geralmente nao siao detectados em um plano ou caso de teste
pré-estabelecido. Os testes exploratérios de maneira alguma podem ser utilizados como
nica estratégia de teste, no entanto podem ser utilizados como complemento a demais
técnicas de teste com objetivo de obter uma melhoria na qualidade do software, e comple-
mentam eventuais falhas ndo identificadas nos testes unitdrios e avaliagdes de usabilidade
inicialmente realizadas.

Primeiramente, para organizac¢ao dos testes realizados, foi criado um quadro Kan-
ban no Trello®, organizando as atividades em listas, e possibilitando um controle mais
efetivo sobre os testes realizados. Foi necessario preparar o ambiente para execugdo. Para
isso, foram instalados o Apache NetBeans IDE 11.14, 0 OpenJDK? e o sistema de controle

2Todos os defeitos e correcdes estdo disponiveis em https://doi.org/10.5281/zenodo.
3706642.

3Trello é um aplicativo na web disponivel em ht tps: //trello. com para gerenciamento de projetos
utilizando conceitos de Kanban.

“Disponivel em https://netbeans.apache.org

Disponivel em https://openjdk. java.net
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de versdo distribuido Git®. Foi realizado também o Clone do repositério da SMartyMo-
deling no Git tendo assim acesso ao codigo-fonte. Com o ambiente de desenvolvimento
preparado, foi possivel executa-lo usando o Apache NetBeans IDE.

Portanto, com o ambiente SMartyModeling pronto, foram executados alguns tes-

tes exploratdrios a fim de conhecer a ferramenta e encontrar defeitos relacionados a falta
de experiéncia no ambiente para usudrios iniciantes. As ocorréncias de defeitos encontra-
dos no teste foram categorizadas por funcionalidades, resultando em 12 defeitos identifi-

cados:

Defeito 1 - Redimensionar Tela: ao redimensionar a janela o menu também ¢ re-
dimensionado e sdo criadas barras de rolagem horizontal e vertical no menu. Apds
a correcdo, foi feita a criagdo apenas da barra horizontal, sendo assim, possivel o
acesso a todos os botdes mesmo com janela pequena;

Defeito 2 - Redimensionar Tela: ao redimensionar a janela ndo estd criando
barra de rolagem, tornando alguns componentes inacessiveis. Apds a corre¢ao, ao
redimensionar a tela sao criadas barras de rolagem horizontal e vertical;

Defeito 3 - Salvar Projeto: a op¢do de salvar projeto ndo funciona apds abrir o
Save Project uma vez e fechar a op¢do sem salvar o projeto. Apds ajustes
realizados pelo desenvolvedor, o erro persistiu. Foi observado que o ambiente
controla o salvamento do projeto pela acdo do botdo Save Project, porém
apenas deveria identificar que foi salvo apds clique na janela de salvamento e
caso ndo ocorressem falhas. Foi repassado ao programador para que seja feita a
correcao;

Defeito 4 - Salvar Projeto: ndo existe uma op¢cdo Save As para poder salvar o
projeto com outro nome sem sobrescrever o atual. Apds reportado ao programa-
dor, foi criada a opcdo Save As;

Defeito 5 - Abrir Projeto: ao acionar Open Project ou Close Project
ndo € aberta op¢ao para salvar o projeto. O usudrio pode acabar perdendo o traba-
lho feito;

Defeito 6 - Salvar Projeto: ao salvar o projeto ndo esta sendo salvo o arquivo com
a extensdo padrao SMTY, assim, ao abrir um projeto ja salvo € necessario alterar
aop¢do Files of Type para “All Files”. Foi repassado ao programador para
que seja feita a corre¢ao;

Defeito 7 - Abrir Projeto: ao acionar a opcdo Open Project estd sendo aberta
uma tela com nome Save, inclusive com botdo Save ao invés de Open. Apds
correcdo, o nome da janela e do botdo de abertura de projetos estd com grafia
correta;

Defeito 8 - Atributos dos Elementos: alguns caracteres sdo conflitantes com a
estrutura XML e ao salvar um elemento com algum desses caracteres no nome
ocorre falha ao abrir o projeto. Apds a correcao, este erro foi corrigido;

Defeito 9 - Desfazer Acao: a opcdo Undo nao estd funcionando. Foi apagado um
relacionamento entre “Activities” e nao foi possivel desfazer a remocao;

Defeito 10 - Manipulacao de Elementos: apds apagar um relacionamento do
tipo flow ndo esta sendo possivel incluir o mesmo novamente. Apos correcao, esta
sendo possivel excluir um relacionamento e posteriormente incluir novamente;

®Disponivel em https://git-scm.com
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e Defeito 11 - Painel de Projetos: foi identificada a ocorréncia de uma falha na
visualizagdo do painel do projeto ao alterar o campo Variation Point em
uma Variabilidade. Ao modificar o ponto de variagdo, o SMartyModeling nao
estava mostrando esta alteracdo no painel mesmo ao salvar o projeto. Apods a
correcdo, ao selecionar uma nova op¢ao para o ponto de variacdo ja € alterado
também no painel do projeto; e

e Defeito 12 - Manipulacao de Elementos: para organizacdo e legibilidade do
diagrama, € possivel mover as anotacdes de tipo de associagdo. Porém, ao clicar
em qualquer um dos elementos do diagrama o texto da anotacdo volta ao local
original.

A Figura 3 apresenta em detalhes o Defeito 11. Na tela A, a Variation
Point estd diferente do que o mostrado no painel de projeto. Apds a correcdo (B), a
Variation Point estd condizendo com o mostrado no painel.
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Figura 3. Detalhes do Defeito 11 (A) e apos a correcao (B).

5. Discussao dos Resultados

Como apresentado, os testes exploratorios resultaram em 12 defeitos no SMartyMode-
ling, sendo categorizados de acordo com as funcionalidades relacionadas a “Salvar/Abrir
Projeto”, “Elementos dos Diagramas”, “Dimensionamento da Janela”, “Desfazer A¢ao”
e “Painel de Projeto”. A Tabela 1 apresenta os defeitos encontrados, classificando-os
conforme a funcionalidade do ambiente.

Conforme a categorizacdo dos defeitos, € possivel observar que a considerdvel
parte estd concentrada nas funcionalidades implementadas no pacote responsavel pela
manipulacdo de arquivos. Portanto, como resultado inicial, podemos citar uma corre¢ao
destas funcionalidades no ambiente, sendo realizada a corre¢do de parte dos defeitos de
maneira imediata, em especial, dos defeitos 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10 e 11. Estas corre¢cdes
contribuiram significativamente para a melhoria e evolugdo da ferramenta.
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Tabela 1. Funcionalidade por Identificador e Quantidade dos Defeitos.

Funcionalidade Identificador Quantidade
dos Defeitos  de Defeitos
Salvar/Abrir Projeto 3,4,5,6e7 5
Elementos do Diagrama 8,10e12 3
Redimensionar Tela le2 2
Desfazer A¢ao 9 1
Painel de Projeto 11 1

O teste exploratério ofereceu uma liberdade maior ao testador, de maneira que
o testador interagiu com o SMartyModeling da maneira que considerou mais adequada
e utilizou as funcionalidades que considerou importantes dentro do cendrio de LPS. E
mesmo diante dos defeitos identificados, o testador considerou o ambiente intuitivo,
mesmo considerando um usudrio com pouca familiaridade com modelagem LPS. O teste
exploratdrio também permitiu, a partir de um ponto vista diferente do desenvolvedor, ex-
plorar as funcionalidades do ambiente em cendrios alternativos, avaliar a capacidade de
execucao e encontrar pontos vulnerdveis e suscetiveis a erros.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma revisao sobre Teste de Software, LPS, descreveu em alto
nivel o ambiente SMartyModeling e descreveu o planejamento e execucdo de um teste
exploratorio realizado sobre o SMartyModeling, bem como os respectivos defeitos iden-
tificados. A principal contribui¢do deste trabalho € do ponto de vista pratico, considerando
a aplicacdo de técnicas de teste em um sistema real.

Como resultados obtidos deste trabalho, pode-se citar, principalmente, a
identificagdo de falhas e a corre¢do de defeitos no ambiente SMartyModeling. Estas
corre¢Oes contribuiram para a melhoria e evolugdo da ferramenta, com o objetivo principal
de deixa-14 mais intuitiva para uso. O teste exploratdrio executado permitiu complemen-
tar os resultados dos testes unitdrios realizados durante o desenvolvimento e da avaliagao
inicial de usabilidade, detectando assim novos defeitos a partir do ponto de vista de um
usudrio sem experiéncia em utilizar o ambiente, porém familiarizado com a atividade de
teste de software.

O teste exploratério realizado foi muito importante pelo fato de identificar uma
série de defeitos que, assim que corrigidos, permitiram a corre¢do e evolucdo do am-
biente. Contudo, os resultados do teste exploratorio reforcam a necessidade de realizar
testes complementares, expandindo para as demais técnicas apresentadas na literatura e
ampliando para cendrios mais complexos.
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Resumo. Algoritmos de busca tém sido explorados com sucesso na otimizacdo
de projeto de Arquitetura de Linha de Produto de Software (PLA) na abordagem
seminal chamada Multi-Objective Approach for Product-Line Architecture De-
sign (MOA4PLA). Tal abordagem produz um conjunto de alternativas de projeto
de PLA que melhora os diferentes fatores otimizados. Atualmente, o algoritmo
utilizado nesta abordagem é o algoritmo NSGA-II (Non-dominated Sorting Ge-
netic Algorithm Il), um algoritmo genético multiobjetivo que otimiza vdrias pro-
priedades simultaneamente. Apesar de resultados experimentais promissores,
estudar a melhor combinagdo de configuracdo dos pardmetros do algoritmo
genético é imprescindivel para obter melhores resultados. Valores de referéncia
para os parametros ainda ndo foram definidos para otimiza¢do de projeto de
PLA porque este é um tépico de pesquisa incipiente. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho é identificar os valores mais adequados para configurar o algo-
ritmo NSGA-II para a otimizacdo de projetos de PLA por meio de um estudo
experimental. Uma andlise quantitativa baseada no indicador de qualidade hy-
pervolume e em testes estatisticos foi realizada para determinar o valor mais
adequado para configurar cada parametro do algoritmo.

1. Introducao

Linha de Produto de Software (LPS) € um conjunto de técnicas e métodos de desenvol-
vimento que visa a maximiza¢ao da qualidade e do reuso do software, a minimizacao
dos custos através do reuso de artefatos e a entrega mais rapida do software. Uma LPS
contém um conjunto de funcionalidades comuns e que satisfazem as necessidades de
um segmento de mercado particular [Linden et al. 2007]. Um dos principais artefatos
de uma LPS é a Arquitetura de Linha de Produto (PLA - Product Line Architecture).
Porém, a obtencdo da PLA ndo € uma tarefa trivial, pois fatores relacionados a diferen-
tes propriedades arquiteturais devem ser atendidos, os quais muitas vezes sdo conflitan-
tes, por exemplo modularidade de caracteristicas, reusabilidade e extensibilidade da LPS
[Colanzi et al. 2014].

Problemas da Engenharia de Software similares a este t€ém sido eficientemente
resolvidos com algoritmos de busca em um campo de pesquisa conhecido como Enge-
nharia de Software Baseada em Busca (SBSE - Search Based Software Engineering)
[Harman and Jones 2001]. A SBSE converte um problema de engenharia de software
num problema de busca computacional que pode ser resolvido com uma metaheuristica.

Algoritmos genéticos sdo uma metaheuristica muito utilizada em SBSE. Esses
algoritmos sdo baseados na analogia com os processos de sele¢do natural e genética evo-
lucionaria [Goldberg 1989]. O objetivo desses algoritmos € copiar a natureza levando
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em consideracdo a adaptacdo e a sobrevivéncia do mais forte. Eles incluem operadores
de busca de trés tipos: selecdo, cruzamento e mutacido [Goldberg 1989]. Todas as me-
taheuristicas, incluindo algoritmos genéticos, sdo algoritmos estocasticos. Logo hd um
fator de aleatoriedade associado a aplicacdo dos operadores de busca.

A MOAA4PLA (Multi-Objective Approach for Product-Line Architecture Design)
[Colanzi et al. 2014] € uma abordagem que oferece um tratamento multiobjetivo para ava-
liar e otimizar projetos de PLA. Essa abordagem foi implementada na ferramenta OPLA-
Tool [Freire et al. 2020] utilizando o algoritmo NSGA-II (Non-dominated Sorting Gene-
tic Algorithm II) [Deb et al. 2002], um algoritmo genético multiobjetivo muito eficiente e
popular para resolver problemas de otimizagdo. NSGA-II é um algoritmo multiobjetivo,
pois permite a otimizagdo simultdnea de mais de um objetivo (fator). No caso especifico
de otimizac¢do de projetos de PLA, os objetivos sdo constituidos por métricas de software
relacionadas a propriedades arquiteturais que se pretende otimizar.

Para utilizar o NSGA-II € preciso configurar as probabilidades de aplica¢dao dos
operadores de mutacio e de cruzamento, bem como qual o tamanho da populacdo de in-
dividuos e o nimero de geracdes do processo evolutivo. Em geral, esses valores variam de
acordo com o problema em questio e com caracteristicas dos individuos fornecidos como
entrada para o processo de otimizacao [Goldberg 1989]. Considerando que os algoritmos
de busca sdo estocasticos, recomenda-se a execugdo de vdrias rodadas do algoritmo e o
uso de indicadores de qualidade para averiguar qual a melhor combinagdo de valores para
os parametros [Arcuri and Fraser 2011].

Essa situagdo se aplica ao uso do NSGA-II para resolver o problema de otimizacao
de projeto de PLA. Os parametros de configuracdo desse algoritmo geralmente sdo: (a)
probabilidade de mutacdo; (b) probabilidade de cruzamento; (c¢) tamanho da populagdo;
(d) nimero de geracdes (ou de avaliacdes de fitness) e (e) formagao da populagao inicial.
Existem na literatura recomendacdes de valores para esses parametros [Goldberg 1989],
mas estudos anteriores mostraram que os valores de referéncia para um algoritmo
candnico ndo sao os mais apropriados para otimizagcdo de projeto de PLA, o que justi-
fica investigar valores especificamente para esse problema.

Considerando o contexto exposto anteriormente, o objetivo deste trabalho é in-
vestigar os valores mais apropriados para calibrar o algoritmo NSGA-II, a fim de otimi-
zar projeto de PLA no contexto da MOA4PLA na ferramenta OPLA-Tool. Para isso,
foram realizados estudos experimentais com diferentes valores para os parametros de
configuracdo de um algoritmo genético e posterior comparacdo dos resultados usando
o indicador de qualidade de algoritmos multiobjetivo hypervolume e testes estatisticos,
a fim de obter os valores mais apropriados para resolver o referido problema. Os ex-
perimentos sdo definidos na Secdo 4 e os resultados sdo apresentados na Secdo 5. Os
conceitos fundamentais envolvidos neste trabalho sdo apresentados a seguir.

2. Referencial Teorico

2.1. Algoritmos Genéticos

Algoritmos genéticos s@o inspirados na evolugdo genética [Goldberg 1989]. Esses al-
goritmos codificam uma potencial solucdo ao problema em estruturas de dados que se
assemelham a cromossomos e aplicam operadores de recombinacdo nessas estruturas de
modo que informacgdes cruciais ndo sejam perdidas.
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Figura 1. Passos de um algoritmo genético.

A Figura 1 explica os passos de um algoritmo genético. Uma populagdo inicial é
gerada aleatoriamente, sendo que cada individuo é uma possivel solucdo. Em seguida é
feito o cdlculo da fungdo de fitness de cada individuo da populacdo. Essa funcao de fitness
mede o quao adaptado um individuo estd de acordo com o problema. A selecio escolhe
os individuos mais aptos para continuarem para as proximas geragoes e esses individuos
passam por operadores genéticos de mutacao e crossover com o objetivo de perpetuar seus
genes. Enquanto o critério de parada ndo ¢ atingido € realizada uma nova gera¢ao com os
individuos gerados pelos operadores de mutacao e de crossover e, caso o critério de parada
seja atingido, o algoritmo se encerra. O operador de cruzamento faz uma combinacdo de
partes de dois individuos selecionados para gerar novos individuos. Entdo, o operador de
mutacdo modifica aleatoriamente um individuo descendente. A populacdo descendente
criada a partir dos operadores de busca substitui a populagcdo anterior.

O NSGA-II [Deb et al. 2002] € o algoritmo genético multiobjetivo mais difundido
e utilizado na literatura. Ele lida com problemas multiobjetivo, aqueles que dependem de
diversos fatores (objetivos) que estao em conflito. Desse modo, geralmente nao hd uma
Unica solucdo. Assim, o algoritmo retorna diversas boas solucdes que representam o
trade-off entre os objetivos definidos. Estas solugdes sao chamadas de ndo-dominadas e
formam a fronteira de Pareto.

2.2. Projeto de Arquitetura de Linha de Produto de Software Baseado em Busca
A Arquitetura de Linha de Produto (PLA) € um meio de garantir o retiso de uma LPS, pois

ela envolve todos as caracteristicas que sdo compartilhadas por todos os produtos que de-
rivam de uma LPS [Contieri Jr et al. 2011]. Trata-se de um projeto que contém todos os
componentes e caracteristicas possiveis, comuns e varidveis, a todos os produtos a serem
derivados da LPS [Linden et al. 2007]. Desse modo, € possivel instanciar a arquitetura
individual para cada produto da LPS. A importancia de uma PLA € evidente, a comple-
xidade dos softwares cresce a cada dia e o custo de desenvolvimento e manutencao deve
ser contido. PLAs ajudam nesse sentido, pois funcionam como uma planta para a criacdo
de familias de produtos similares diminuindo drasticamente o custo e o esforco de design
de software e o desenvolvimento de varios produtos [Linden et al. 2007].

O projeto de uma PLA modular, extensivel e reusdvel ndo é uma tarefa simples.
Um arquiteto precisa saber analisar os frade-offs necessarios entre as métricas utilizadas
e isso demanda um grande esforco humano.

MOAA4PLA ¢é uma abordagem baseada em SBSE e tem como foco avaliar e me-
lhorar uma PLA otimizando propriedades arquiteturais convencionais, modulariza¢ao
de caracteristicas e extensibilidade de LPS por meio de algoritmos multiobjetivos
[Colanzi et al. 2014]. A Figura 2, extraida de [Colanzi et al. 2014], mostra as ativida-
des realizadas pela MOA4PLA, cujas descri¢cdes sdo apresentadas a seguir:

- Construcao da Representacao de PLA (Construction of the PLA Representa-
tion): Recebe como entrada um arquivo XML que representa um diagrama de classes

206



: Evaluation Measures I 9 :
PLA OPLA Decoding

[ Definition of the Evaluation Model J [ Construction of the PLA Representatmn
OPLA-Patterns
L OPLA-Core
: Evaluation Model :PLA Representanon
OPLA-ArchStyles
Multi-objective Optimization ] | : Set of PLA Representations |

%{ Transformation and Selection H : Set of Potential PLAs I
Figura 2. Atividades da MOA4PLA Figura 3. Mdédulos da OPLA-Tool.

OPLA-Encoding

contendo o projeto de PLA e gera uma representacao computacional a partir do diagrama
de classes da PLA;

- Definicao do Modelo de Avaliacao (Definition of the Evaluation Model): Esco-
lha das métricas a serem utilizadas no processo de otimizacado para determinar a qualidade
das solucdes geradas, por exemplo, acoplamento e modularizacdo de caracteristicas;

- Otimizacao Multiobjetivo (Multi-objective Optimization): apds a execucao
das atividades anteriores o algoritmo de busca NSGA-II gera um novo conjunto de
representacdes de PLA que otimiza as métricas escolhidas pelo arquiteto. Este projeto
esta relacionado a esta atividade;

- Transformacao e Selecao (Transformation and Selection): O conjunto de
representacdes de PLAs geradas pela atividade anterior € convertido em diagrama de clas-
ses para ser manipulado pelo arquiteto.

A OPLA-Tool! (Optimization for PLA Tool) [Freire et al. 2020] permite a
aplicacao da abordagem MOA4PLA. Os mddulos que compdem a OPLA-Tool estao des-
critos na Figura 3, extraida de [Féderle et al. 2015]. O médulo OPLA-GUI apoia o ar-
quiteto permitindo a escolha do algoritmo de busca que deverd ser utilizado bem como
seus parametros, funcdes objetivo e operadores genéticos. Esse médulo ainda permite ao
arquiteto a insercao de uma PLA que € a entrada para o processo de busca. O mddulo
OPLA-GUI utiliza servigos dos mddulos: OPLA-Encoding, OPLA-Decoding e OPLA-
Core. O OPLA-Encoding € responsavel por transformar uma PLA em uma representacao
baseada em um metamodelo predefinido. O OPLA-Core € onde estd implementado o
algoritmo de busca, esse modulo recebe a representacao criada pelo OPLA-Encoding e
realiza o processo evolutivo do algoritmo e retorna um conjunto de PLAs. Finalmente
o OPLA-Decoding recebe cada representacdo das PLAs e decodifica para uma versao
legivel no Papyrus (plugin do Eclipse para modelos UML).

A Figura 4 mostra a tela de configuracdo de execug¢des de um experimento na
OPLA-Tool. Virios destes parametros podem ser alvo dos experimentos de configuracao
a serem estudados no presente projeto.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo apresentam-se os trabalhos identificados em uma busca em fontes
eletrOnicas por trabalhos sobre calibragdo do NSGA-II. O estudo de Arcuri e Fraser

Thttps://github.com/otimizes/OPLA-Tool

207



&

" General Configurations | Execution Configurations | Design Patterns | Results | Experiments r Logs

Settings
. . Objective Functions
Select algorithm which want to use:
‘NSGAVII ‘v‘ [_] Conventional [_] Feature Driven
(o Coupling [_]F Interlacin.
Number of Runs: 2 = N a - 2
v| Class Coupling Features Diffusion
Max Evaluations: |10000 Osi ] Cohesi
ze ohesion
el S [C] PLA Extensibility [‘]Elegance
Archive Size: 20 Select Mutation Operators wich want to use
[¥] Feature-driven Mutation v] Move Operation Mutation
[¥] Move Method [v] Add Class

Select operators which want to use [¥] Add Class Mutation [] Move Attribute Mutation
Mutation [_] Crossover
Mutation Probability
=
12345678910

Input Architecture Select where you want to save outputs

B[l D:\Narcizo\opla-tool\output\testeagm\ ‘

Select a Directory

Set a description for this execution: (Optional)

C:\Users\Meu computadoriDesktoplopla-tool\PLAs\agm\agm.uml |

Confirme H Clean | Search a Path

Agm

Figura 4. Interface de Configuracido dos Parametros da OPLA-Tool.

[Arcuri and Fraser 2011], cujo foco € selecionar casos de testes para determinadas clas-
ses com o objetivo de maximizar um critério de cobertura enquanto busca-se minimizar
o numero de testes e sua duracdo, foram utilizados os parametros a seguir: Numero de
Avaliagdes de Fitness = 300.000, Tamanho da Populacao: {4, 10, 50, 100, 200}, Proba-
bilidade de Mutagdo: {0, 0.2, 0.5, 0.8, 1}.

Sayyad et al. [Sayyad et al. 2013] compararam os resultados de Arcuri e Fraser no
contexto de otimizac¢do de modelos de caracteristicas de LPS. Os experimentos foram re-
alizados utilizando as seguintes configuracdes: o tamanho da populagdo € formado pelos
valores {10, 50, 100, 150, 200} e a probabilidade de mutagdo de acordo com o conjunto:
{0, 0.5, 1, 1.5, 2}. Sayyad et al. [Sayyad et al. 2013] confirmaram as afirmacdes de Ar-
curi e Fraser de que configuragdes de parametros diferentes causam uma grande variagao
na performance, justificando a necessidade de estudar qual a melhor configuracdo dos
parametros do NSGA-II para a otimizacao de projeto de PLA.

No contexto de projeto de PLA, o nimero de avaliagdes de fitness proposto em
[Colanzi et al. 2014] estipulava um valor de 30.000 com populacdes de 100 individuos e
probabilidade de mutag@o de 0.9. Guizzo [Guizzo 2014] propds derivar e verificar outros
dois valores, um dez vezes maior (300000) e outro com um décimo do valor (3000). Os
resultados mostraram que o melhor valor depende da PLA dada como entrada.

4. Descricao do Estudo Experimental

Nesta secao descreve-se os procedimentos adotados para realizar o estudo experimental
a fim de identificar os melhores valores para os parametros do algoritmo NSGA-II. Os
parametros a serem calibrados e os respectivos valores a serem verificados foram defini-
dos a partir de trabalhos relacionados. Para realizar os experimentos foi utilizada a ferra-
menta OPLA-Tool aplicando as diferentes combinagdes de parametros com o algoritmo
NSGA-II e otimizando dois projetos de PLA.
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Tabela 1. Configuracdes dos experimentos.
ID da Configuracao Tamanho da Populacdo Numero de Avaliacoes de Fitness Taxa de Mutacao

configl 3000 0,9
config2 10 30000 0,9
config3 300000 0,9
config4 3000 0,9
config5 50 30000 0,9
configb 300000 0,9
config7 3000 0,9
config8 100 30000 0,9
config9 300000 0,9
configlO 3000 0,9
configl1 200 30000 0,9
configl2 300000 0,9
configl3 melhor entre os anteriores melhor entre os anteriores 0,8

Projetos de PLA. Dois projetos de PLA foram usados no estudo experimental: Arcade
Game Maker (AGM) [SEI 2009] e Mobile Media [Contieri Jr et al. 2011]. AGM € uma
LPS académica criada pelo Software Engineering Institute (SEI) que contém 3 jogos de
arcade: Brickles, Bowling e Pong. Mobile Media (MM) é uma LPS para gerenciamento
de midia (musica, video e foto) em dispositivos méveis.

Configuracao dos parametros. Considerando os trabalhos relacionados (Se¢do 3),
neste trabalho decidiu-se investigar a calibracdo dos seguintes parametros: Numero de
Avaliagodes de Fitness; Tamanho da Populagdo e Probabilidade de Mutagao. No presente
trabalho foi usada a mesma estratégia proposta em [Guizzo 2014] partindo de 30000
avaliacOes de fitness. O tamanho da populagdo variou entre: 10, 50, 100 e 200. Dois
valores foram executados para probabilidade de mutacdo: 0,8 e 0,9.

Nesse contexto, foram realizados experimentos de configuracdo de parametros
para as PLAs AGM e MM utilizando os valores para cada parametro conforme discrimi-
nado na Tabela 1. A fim de minimizar o nimero de experimentos a serem executados,
optou-se por executar os doze primeiros experimentos (Config 1 a Configl2) utilizando
o valor 0,9. Sabendo qual o melhor valor de tamanho de populacdo e de avaliacdes de
fitness, foi entdo averiguado o desempenho do algoritmo com taxa de mutacdo de 0,8
(Config 13). Cada experimento foi executado 15 vezes, sempre com as mesmas funcoes
objetivo: Cohesion (mede a coesao relacional das classes), Feature Modularization (mede
o nivel de modularizagdo das caracteristicas da PLA) e Class Coupling (mede o acopla-
mento entre classes), cujas definicdes podem ser obtidas em [Verdecia et al. 2017].

Critério para Avaliacao dos Resultados. Foram utilizados dois critérios de avaliagdo
sendo eles o tempo de execucdo e o indicador de qualidade hypervolume. Com relacao ao
critério de tempo de execucdo quanto menor o tempo de execu¢do melhor o desempenho.
Todos os experimentos foram executados na mesma maquina, cujo processador é um
Intel Core I5 7500 com 8GB de memodria RAM, para assegurar que todas configuragdes
disponibilizavam do mesmo recurso.

O indicador de qualidade hypervolume foi adotado para comparar os resultados
obtidos pelos experimentos. Ele consiste no volume n-dimensional entre a estimativa
de Fronteira de Pareto e um ponto de referéncia especifico [Coello et al. 2007]. Quanto
maior o valor do hypervolume, maior a drea de cobertura refletindo em uma fronteira me-
lhor. Os dados do hipervolume foram normalizados antes de aplicar testes estatisticos
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para constatar qual a melhor configuracdo de parametros. O primeiro teste estatistico
executado foi o teste de Shapiro-Wilk a fim de saber se uma determinada populacdo tem
uma distribui¢cdo normal ou nao de acordo com o p-value. Como a distribui¢do dos re-
sultados foi nao normal, o teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para averiguar a diferenca
estatistica entre os resultados obtidos com confianga de 95% (p-value <0.05).

Ameacas a Validade. Uma das principais ameagas a validade do nosso estudo é o uso de
uma unica medida para avaliar os resultados. A escolha do indicador de qualidade hyper-
volume foi estratégica para mitigar este risco, uma vez que este indicador avalia tanto a
convergéncia como a diversidade de solucdes geradas pelo algoritmo [Li and Yao 2019].
Outra ameaga € o tamanho da amostra utilizada no estudo. Apesar dos resultados nao
poderem ser generalizados, as duas PLAs utilizadas na calibragdo tém diferentes carac-
teristicas, especialmente no que tange a modularizagdo de features, que afeta diretamente
os resultados ja que a MOA4PLA tem operadores e funcdes objetivo sensiveis a esta pro-
priedade arquitetural, amenizando ameaca a validade externa.

5. Resultados e Analise

Esta secdo apresenta os resultados dos experimentos realizados a fim de determinar a me-
lhor configuragdo de parametros para o NSGA-II no contexto de otimizagdo de projeto de
PLA. A Tabela 2 contém o nimero de solucdes nao dominadas encontradas pelo NSGA-
IT ap6s as 15 execucgdes. E possivel identificar que os pardmetros que mais impactam na
quantidade de solu¢des ndo dominadas sdo o ndmero de avalia¢des de fitness e o tamanho
da populagdo ja que configl1 e configl2 que apresentam os maiores nimeros em relagdo
a esses parametros obtiveram o maior nimero dessas solugdes .

Tabela 2. Numero de solu¢des ndo dominadas e o tempo de execugdo (“d” para dias, “h”
para horas e “m” para minutos) de cada configuracao.

AGM MM

Configuracio | Nimero de Soluces | Tempo de Execucio | Nimero de Solugdes | Tempo de Execugio
configl 7 1h3m 9 1h4m
config2 6 17h 29m 8 8h 53m
config3 4 6d 11h 45m 7 4d 9h 9m
configd 4 2h 8m 6 2h 13m
config5 4 1d 13h 18m 19 13h 10m
configb 8 6d 16h 7m 10 4d 19h 54m
config7 8 2h 44m 8 2h 6m
config8 8 17h 42m 24 14h 20m
config9 7 5d 23h 41m 21 5d 23h 32m
configl0 8 5h 46m 7 22m
configl1 16 16h 39m 17 15h 13m
configl2 19 7d 21h 36m 27 6d 14h 57m
configl3 5 2h 25m 4 47m

Configuracdes com o mesmo tamanho de populacdo foram subdivididas em gru-
pos para a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis a fim de averiguar a diferenca es-
tatistica de cada grupo. A Tabela 3 apresenta a formacdo dos grupos das doze primeiras
configuracdes. Os resultados de p-value retornados pelo teste estatistico sdo apresentados
na Tabela 4. O boxplot de cada configuracao € apresentado nas Figuras 5 e 6. Para o indi-
cador de qualidade hypervolume, quanto maior a mediana melhor o resultado. Nos grupos
1 e 3 da Mobile Media, o p-value nao foi significativo para atestar diferencga estatistica,
entdo nesses casos foi analisado qual configuracdo obteve a maior mediana de hypervo-
lume, sendo entdo considerada a melhor configuracdo do grupo. Logo, observando os

210



Tabela 3. Agrupamento para os testes Tabela 4. Resultados do teste de

estatisticos. _ Kruskal-Wallis

Grupo | Configuragdes AGM MM

Grupo 1 | {configl, config2, config3} Grupo de Configuracoes p-value p-value

Grupo 2 | {config4, config5, configh Grupo 1 290504 8.02E.02

Grupo 3 | {config7, config8, config9 Grupo 2 2.87E-04  631E-02

Grupo 4 | {configl0, configl1, configl2} Gruno 3 386E-05 643E-01

Grupo 5 | Melhores configuracoes dos 4 primeiros grupos Grug 04 3' 45E-04 1' 40E-06
AGM: {configs 1, 4,7 e 10} Grupo 5 1.01E-06  5.24E-04
MM: {configs 1,4,9¢ 10}
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Figura 5. Boxplot referente ao teste de Kruskal-Wallis das configuracdoes da AGM.
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Figura 6. Boxplot referente ao teste de Kruskal-Wallis das configuragdes da MM.

boxplots e considerando os grupos, pode-se observar que as melhores configuracdes para
a AGM sio configs 1,4, 7 e 10 e para a MM as configs 1,4, 9 e 10.
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Tabela 5. Resultado do teste de Kruskal-Wallis.

Configuracoes p-value Melhor Configuracao
AGM  configl0, configl3 5.20E-01 configl0
MM  configl0, configl3  3.067E-06 configl0

Tabela 6. Valores de mediana das configuracdes configlO e configl3.
PLA Configuracdes Mediana [ PLA Configuracées Mediana

configl0 0.49 MM configl0 0.64
configl3 0.45 configl3 0.07

AGM

Ap6s a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis nos Grupos de 1 a 4 (Tabela 4), foi
possivel identificar qual a melhor configuracdo de cada grupo e finalmente pode-se des-
cobrir qual a melhor configuracio geral aplicando o teste de Kruskal-Wallis nesse novo
grupo formado (Grupo 5). Para a AGM, o Grupo 5 é formado pelas configuracoes 1, 4, 7
e 10 e para a Mobile Media, esse grupo € formado pelas configuracoes 1, 4, 9 e 10. Para
0 grupo 5 o teste estatistico atestou que hé diferenca estatistica entre as configuragdes,
como mostra o p-value (Tabela 4) e que a melhor configuracio para as duas PLAs foi a
config 10. Isso quer dizer que o melhor valor de tamanho de populacdo € 200 e de nimero
de avaliacdes de fitness € 3.000.

Como dito anteriormente apds encontrada a melhor configuracdo (configl0), ela
seria testada variando o parametro Probabilidade de Mutacao para 0.8. Deste modo, os
parametros da configl3 sdo: tamanho de populagdo = 200, nimero de avaliacOes de fitness
= 3.000 e probabilidade de mutacdo = 0.9. O numero de solu¢des ndo dominadas e o
tempo de execucdo da configl3 pode ser visto na Tabela 2.

A Tabela 5 apresenta os resultados do teste estatistico para as configuragdes con-
figl0 e configl3. Nesse caso, o teste de Kruskal-Wallis ndo apontou diferenca estatistica
entre as configuracoes para a PLA AGM, porém a Tabela 6 mostra que o valor 0,9 de pro-
babilidade de mutacdo (configl0) é superior ao valor 0,8 (configl3) em ambos os casos.
No caso da AGM os valores foram equivalentes, porém configlO possui uma mediana
maior e, por isso, foi considerada melhor.

A melhor configuraciao de parametros do NSGA-II para otimizacao de pro-
jeto de PLA ¢é 3.000 avaliacoes de fitness, tamanho da populacao = 200 e probabi-
lidade de mutaciio = 0,9. E interessante notar que a mesma configuragiio conseguiu os
melhores resultados para ambas as PLAs e também foi uma das mais rdpidas em ter-
mos de tempo de execucdo. Os parametros otimizados encontrados conseguem unir o
melhor resultado de projeto de PLA com um tempo baixo de execu¢cdo comparado com
as configuracdes utilizadas anteriormente em [Colanzi et al. 2014] e [Guizzo 2014]; cada
execucao com 3.000 de avaliacdes de fitness levaram em média 1 hora para serem execu-
tadas enquanto as execugdes com 30.000 levaram em média 1 dia para serem executadas.

6. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi descobrir empiricamente as melhores configuragdes de
parametros do algoritmo NSGA-II no contexto de otimizacdo de projeto de PLA. Com
base na literatura foi elaborado um conjunto de configuracdes de parametros focando
em duas PLAs, a AGM e a Mobile Media, e dentre esse conjunto foi encontrada a
configuracdo que encontra os melhores resultados de acordo com o indicador de qualidade
hypervolume. Os resultados contribuem para obter melhores resultados em futuros expe-
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rimentos de otimizacdo de projetos de PLA e um menor tempo de execugdo. Pretende-se
investigar se uma configura¢do com populacdo maior pode obter melhores resultados.
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Abstract. The concern is a group of requirements with the same purpose, which
are known as crosscutting concerns when they are scattered and tangled in the
system. ldentifying and separating these concerns is a matter of huge impor-
tance to software maintainability and evolution. For this, some approaches are
proposed. There are few experimental studies comparing and analyzing these
approaches in detail. In this paper, our aim is to provide empirical evidence
about two approaches in this context. We conducted a controlled experiment to
compare the effectiveness of two approaches, which identify crosscutting con-
cerns in the requirements specification, followed by an assessment of its per-
ceived utility and ease of use. Our results indicate that, in this given context and
planned scenario, there are significant differences between the effectiveness of
ObasCIdand Theme/Doc approaches.

Resumo. Interesse é um grupo de requisitos com o mesmo objetivo, conheci-
dos como interesses transversais quando dispersos e emaranhados no sistema.
Identificar e separar esses interesse é uma questdo de enorme importdncia para
a manutengdo e evolugdo do software. Para isso, algumas abordagens sdo pro-
postas com essa finalidade. Hd poucos estudos experimentais analisando es-
sas abordagens em detalhes. Este artigo busca fornecer evidéncias empiricas
sobre duas abordagens nesse contexto. Foi realizado um experimento contro-
lado para comparar a eficdcia de duas abordagens que identificam interesses
transversais na especificacdo de requisitos, seguido de uma avaliacdo da sua
utilidade percebida e facilidade de uso. Os resultados do experimento indicam
que, nesse contexto e cendrio planejado, existem diferengas significativas entre
a efetividade das abordagens ObasCIde Theme/Doc.

1. Introduction

Software requirements define the features and constraints of a given software prod-
uct. These characteristics may contribute to the solution related to a real-world prob-
lem [Bourque et al. 2014]. The concern is a set of software requirements with the
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same purpose[Parnas 1972]. Dijkstra [Dijkstra 1976] describes some concepts within this
scope, such as concern separation, cohesion, and coupling in the context of Software En-
gineering by introducing notions of modularization. The Standard Glossary of Software
Engineering Terminology [IEEE 1990] defines modularization as the degree of modifica-
tions required in software components that are caused by changes in another component.
Therefore, a good modularization could bring benefits like reusability, comprehension,
adaptability, maintainability [Meyer 1997]. For this reason, software engineers consider
modularization as a key principle [Santanna 2008]. A cross-cutting concern is known as
a scattered and tangled concern, by transversely intersecting the other software structures
[Kiczales et al. 1997].

To decrease the effects caused by scattering and tangling of crosscutting concerns,
the Software Engineer must identify them as early as possible in the software devel-
opment life cycle [RESENDE 2007]. Nonetheless, this is a non-trivial activity, due to
many concerns are implicit in the requirements document. According to Baniassad et
al. [Baniassad and Clarke 2004], Software Engineers find it difficult to identify cross-
cutting concerns and two causes may be associated with these problems. The first one
refers to a lack of understanding regarding the domain of software concerns. The sec-
ond cause is related to the scarcity of appropriate resources to support software engineers
software concerns identification and classification. Although there are several techniques
and approaches for crosscutting concerns identification, there are few studies that perform
empirical evidence on these approaches. So, in this paper, our objective is to provide em-
pirical evidence about relevant studies in this context. To achieve the given objective, we
conducted a controlled experiment to compare the effectiveness of the two approaches to
identify crosscutting concerns in the requirements specification, followed by an assess-
ment of its perceived utility and ease of use. We chose the selected approaches after the
conduction of a Systematic Literature Review, which was the main aim of another study
that we carried out before this experiment, and that we will not explain it in this paper.

We believe that the main contribution of our study to this field is the outcomes
of the conducted empirical study, which were supported by well-defined and replicable
protocol. In this context, the controlled experiment results provide empirical evidences
that in a specific background there are significant differences between the effectiveness
of the ObasCId [Parreira Jr. 2018] and Theme/Doc [Baniassad and Clarke 2004] ap-
proaches. Furthermore, we managed to accomplish a qualitative assessment that provided
us with interesting and relevant traces of qualitative perceptions in the proposed study.

The paper is organized as it follows. Section 2 presents the controlled experiment,
which is one of the core parts in the present study, and finally, in Section 3, show final
remarks.

2. Experimental Study
In this experiment we followed the model by Wohlin [Wohlin et al. 2012].

2.1. Scope Definition

The experiment aims to compare two approaches for identifying crosscutting concerns
from Requirements Engineering artifacts. Thereunto, main objective is described ac-
cording to the GQM (Goal, Question, Metric) paradigm [Caldiera and Rombach 1994]:
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For the purpose of: comparison, with respect to effectiveness, from the viewpoint of
researchers, in the context of Software Engineering undergraduate identifying cross-
cutting concerns in software requirement specification

2.2. Experiment Context

Regarding the experiment context, we use the in-vitro approach since we perform the ex-
periment in the laboratory under controlled conditions. The subjects were undergraduate
students from Software Engineering, second year. The experiment compared the effec-
tiveness of the ObasCId and Theme/Doc approaches for crosscutting concerns iden-
tification, addressing a real problem. The experiment was applied in a specific context,
with Software Engineering students and two approaches of crosscutting concerns. How-
ever, general assumptions regarding the controlled experiment may be applied in other
populations and approaches.

In order to implement those approaches, the software requirements spec-
ification of the Course Management System proposed by Baniassad et al
[Baniassad and Clarke 2004] and ObasCId Tool proposed by Junior and Penteado
[Parreira Jr. 2018] were used as inputs. The software has a specification that allows iden-
tification and also already has the concerns identified and cataloged. Also, they are equiv-
alent in complexity level as a means of having the same number of concerns.

2.3. Research Hypotheses

The mainstay for the statistical analysis of an experiment is the hypothesis test. The
hypothesis is statistically formulated and the data was collected during the experiment
conduction to, if possible, reject the hypothesis. If we could reject the hypothesis, We can
infer some conclusions.

For hypotheses formulation, we analyze the following research question:

RQ. Which of the approaches for identifying crosscutting concerns in the soft-
ware requirements specification is most effective?

The experiment has the following hypotheses '

Null hypothesis, Hy = Eoc = Erp: The effectiveness is the same when using
ObasCIde Theme/Doc approaches.

Alternative hypothesis, H, : Eoc > FErp: The effectiveness is lower when
using Theme /Doc than when using ObasCId.

Alternative hypothesis, H, : Erp > FEpc: The effectiveness is lower when
using ObasCId than when using Theme/Doc.

Furthermore, it is possible to evaluate the results through precision and recall met-
rics. Hence, Precision is the fraction of the documents already examined that are relevant,
and Recall is the fraction of the relevant documents observed among the examined docu-
ments [Monteiro 2017]. Thus, to calculate Precision and Recall metrics, some variables
are used:

True Positives (TP): Concerns correctly identified using the approach.

'Eool: ObasCld Effectiveness and Frp: Theme/Doc Effectiveness
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False Positives (FP): Concerns incorrectly identified using the approach.

False Negatives (FN): Concerns correctly not identified using the approach.

In our context, the effectiveness was inferred from the calculation of F-measure
or F-Score, which is the harmonic mean of precision and recall metrics.

e Precision (P): P = %

* Recall (R): R = 720

» F-measure (F): F =2 ((PxR)/(P+ R))

2.4. Subjects Selection

We selected the experiment subjects by non-probabilistic sampling, where there is a de-
liberate choice, for convenience. Thirty-six (36) undergraduate students from the second
year in Software Engineering course at University participated in the controlled experi-
ment. They were students enrolled in Software Verification and Validation disciplines,
Experimental Software Engineering, and Problem Solving VI. The subjects were cho-
sen because they composed a representative sample of the software engineers population
since they have knowledge related to the area and already perform activities related to
software engineering even though in academia.

2.5. Experiment Design
The four general principles for the experiment are as follow:

Standard Design Types: The experiment applied the pattern of One Factor with
Two Treatments. The Factor is the approach for identifying crosscutting concerns and
Treatments are the ObasCId and Theme/Doc.

Blocking: Thus, we applied a leveling questionnaire so that it was possible to
classify the subjects.

Balancing: We divided the selected subjects into two homogeneous groups.

Randomization: We allocated the subjects randomly placed into each group and
each approach.

2.6. Instrumentation

The experience level of the subjects was obtained through a questionnaire?, in order to
assess the knowledge level in the area that is the object of the study. With this information
it was possible to identify a subject profile.

Objects: among the objects used in the experiment are the requirements docu-
mentation of the software ObasCId Tool, of the Course Management System and the
training guidelines of the subjects. The training sessions were available in videos di-
vided in 3 parts. The first training session addressed main concepts on Requirements
Engineering and Aspect-Oriented Requirements Engineering in order to level the sub-
jects’ knowledge. The second and third training sessions explain the Theme /Doc and
ObasCId approaches. We provided a printed document containing all the material to
each student during the video lessons and was also a possibility to be used by them. The

2Questionnaire: https://bit.ly/2wRInwEF
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requirements documentation was properly prepared for the identification of software con-
cerns according to the approaches used in the task. Since participation in the experiment
was voluntary, a consent form was presented to the subjects, formalize their agreement to
participate in the experiment. Requirements templates were also elaborated for listing the
concerns that should be identified by the subjects.

Guidelines: We conducted three sessions of the experiment divided into two
stages, training and execution. During the training stage, the subjects received instructions
on Software Concerns and Requirements Engineering, then instructions on the approaches
to be performed. We defined randomly the order of the instructions on the approaches and
remained the same throughout all sessions of the experiment.

Measures: The quantitative metrics encompass relevant elements, selected ele-
ments, true positives, false positives, and false negatives. All subjects performed the
same tasks under the same conditions, except when sessions were on different days, but
with no significant differences.

2.7. Operation

The first activity was to contact the course professors for the sessions. After their agree-
ment, we applied a questionnaire to assess the knowledge level of research subjects. From
this, we classified the students into two levels: basic and intermediate. We sent all experi-
ment artifacts for validation with a specialist, Aspect-Oriented Requirements Engineering
Ph.D. We made all the corrections suggested by the specialist. The experiment execution
has three sessions that occurred on consecutive days, September 11, 12, and 13, 2018,
respectively. For this stage, we invited the students of the Software Verification and Val-
idation - V&V (Session 1), Experimental Software Engineering - ESE (Session 2), and
Problem Solving VI - PSVI (Session 3) courses to attend. It stands out that the disciplines
mentioned are part of the Software Engineering curriculum of the university where the
research took place.

Table 1 displays the information about the experiment sessions. The experiment
sessions are in the first column, followed by the executed disciplines, the number of sub-
jects that participated with the blocks by basic and intermediate levels, and the date of
execution. In Session 1, two participants had the results disregarded, as long as they did
not follow the recommendations regarding the non-use of electronic devices and did not
avoid communicating with the other subjects during the experiment execution.

Table 1. Experiment Sessions.

Session | Course | Subjects | BL | IL | Date

1 V&V 20 18 |2 11/09/2018
2 ESE 12 4 8 12/09/2018
3 PSVI 4 2 2 13/09/2018
Total 36 24 | 12

BL: Basic Level, IL: Intermediate Level

The first activity Consent Term? provision for experiment execution. The subjects
who signed the term were selected to participate in the other activities. We informed the

3Consent Term and study artifacts available in: https://bit.ly/2wRInwE
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subjects about the “non-evaluative” character of the experiment, i.e. that the Subjects
were not under evaluation. Afterward, we included the subjects in two homogeneous
groups, A and B, according to the result of the questionnaire previously applied. In the
first stage, we show the video Software Concerns Separation training. This activity lasted
approximately 12 minutes. Then, we display the Theme /Doc approach training, after
a random choice. This activity lasted for approximately 9 minutes. The last activity of
the training was the presentation of the video about the ObasCId approach, which lasted
approximately 12 minutes. It is important to emphasize that the difference in duration
between the training sessions of the approaches is due to the differences between them
because the ObasCId approach requires more activities to be carried out to identify the
software concerns and for this reason, it has impacted training duration.

At the end of the training phase, the execution stage began. For this, the sub-
jects received the necessary artifacts to perform the tasks. The main activity to be under-
taken was to identify software concerns in the software requirement specification, using
the approaches. In the former part of the experiment execution, Group A should use
the ObasCId approach and Group B, the Theme/Doc approach. In the latter part of
the experiment execution, Group A used the Theme /Doc approach and or Group B to
ObasCId. Therefore, we provided the material presented in the training sessions to the
subjects in a printed document. Also, Group A received the software requirement spec-
ification (SRS) of the Course Management System and the Software Concerns Catalog.
For Group B, the SRS of the OC Tool was also delivered.In the latter part of the experi-
ment execution, Group A received the SRS of the OC Tool and Group B, the SRS of the
Course Management System plus the Software Concerns Catalog. The subjects answered
the questionnaire about the perception of its utility and ease of use after performing the
concerns identification. The three sessions occurred in the same way, following the same
activities in the same execution order.

2.8. Threats to Validity

According to Cook [Cook and Campbell 1979], threats are categorized into: Conclusion,
Internal, Construct, and External Validity.

2.8.1. Conclusion Validity

It encompasses questions related to results analysis, i.e. whether the conclusions reached
are correct. The Paired T-test was used to compare the measured values. The Shapiro-Wilk
test was applied to verify the normality of the data. The fact that there is no relationship
between the approaches analyzed and our research, that help us to mitigate this threat.
Objective measurements that do not depend on the subjective judgment will be made
because the effectiveness of the approaches will be measured. The qualitative metrics
collected to verify the perceived utility and ease of use only complement the quantitative
metrics, not being the main objective of measurement. We standardize procedures for all
subjects. The sessions of the experiment followed the same execution order, having the
same artifacts and duration time. The experiment was performed in a controlled environ-
ment, avoiding external interactions to experiment, such as interruptions, the exit of the
experiment environment, access to electronic devices, etc. We advised the participants to
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ban the use of electronic devices and parallel conversations during the experiment. No
participant was allowed to leave the experiment environment during the execution.

2.8.2. Internal Validity

We performed the experiment at a time when students were not too overwhelmed with
semester projects, papers, or exams. We validated all the artifacts by a Ph.D. specialist
in the Aspect-Oriented Requirements Engineering area. We do not select participants
with any type of involvement in similar experiments, even the sample used in the pilot
experiment was discarded for the real experiment.

2.8.3. Construct Validity

As the experiment follows a paired design, all subjects performed the two treatments.
However, this fact was not a threat because there was no learning between the approaches
execution. For learning verification, we analyzed experiment data as a random design
and, the results remained similar. Hence, we verified that there was no evidence of learn-
ing between the execution of the approaches. We do not inform the subjects were about
the experiment design details. Also, we inform that the experiment would have no impact
on students’ grades and that they were not under evaluation but participating in an exper-
iment. Subjects were not provided detailed information about the experiment, only the
instructions were given on the tasks to be performed.

2.8.4. External Validity

We performed the study with Software Engineering students who represent a significant
sample for the area since the primary responsibility for identifying software concerns in
a project is the Software Engineer. However, the fact of carrying out the experiment with
students is considered a threat, which could not be mitigated. We used documentation
of traditional software requirement specifications found in the industry. Furthermore, the
artifacts were validated with a Ph.D. specialist in the area.

2.9. Results

After the subjects of the experiment performed the identification of concerns activities,
the correction stage was passed, where concerns identified by the subjects and concerns
presented in the template were confronted. The correction was conducted in pairs as a
means to attaining a consensus. Figure 1 displays the results of the experiment. The
red boxes refer to the ObasCId approach and the blue boxes show the results of the
Theme/Doc approach and also show the results according to the levels: basic and in-
termediate. It is possible to notice that essentially the Theme /Doc approach obtained
better rates for the F-measure, regardless of the blocking performed. However, the differ-
ence between treatments is lower among subjects classified at the intermediate level. The
ObasCId approach has a smaller variability compared to Theme /Doc. The lower limit
for the basic level is quite similar, 0.20 for ObasCId and 0.22 for Theme/Doc, at the
intermediate level the difference is larger, 0.33 for ObasCId and 0.72 for Theme /Doc.
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The group that presents the greatest variability between the first and third quar-
tile is the basic level in regard to Theme /Doc approach. The least dispersed group is
the intermediate level that executed Theme /Doc approach, amidst a difference of 0.22
between the first and third quartile. This group also presented the highest value for the
lower limit, 0.72. A further relevant aspect is that at all levels and treatments the upper
limit was the maximum possible value, which means that in all groups there were subjects
who were able to identify all the interests presented in the software under analysis. Based
on the data reported, we verified that both treatments obtained better results with groups
with greater experience in Requirements Engineering and Aspect-Oriented Requirements
Engineering, and the treatments did present significant differences to their effectiveness.

2.10. Hypothesis Testing

According to [Graybill et al. 1998], to be able to accept or reject a particular hypothesis,
it is necessary to perform a procedure called Hypothesis Test or Significance Test. The
first procedure was the analysis of experiment samples to verify the normality among data
distribution. For this task, we used the Shapiro-Wilk test, in which one tries to reject the
null hypothesis to infer the normality of the data [Wohlin et al. 2012]. Table 2 displays
the values of W and p-value obtained with the Shapiro-Wilk test for the experiment. As
p-value = 0.05 and W caiculated) | W(0.0s; 10), it 1S possible to state with a significance level of
5% that the sample comes from a normal population, that is, there is 95% chance of the
sample being normal.

Table 2. Shapiro-Wilk Test Results

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Total
W 0.9711 0.9616 0.8935 0.9279
p-value | 0.7789 0.8064 0.3999 0.2013

Based on the results of the normality test, we have chosen to perform the Paired
Sample T-Test to check the Hy of the experiment. Applying this test it was obtained a
p-value = 2.001e-05 (p-value < 0.05), i.e. it was possible to reject Hy and state that there
are differences between effectiveness of the ObasCId and Theme/Doc approaches.
According to the data displayed in the Figure 1, we may accept that the H,: Theme /Doc
approach has more effectiveness than the ObasCId approach. Presented results were
obtained for a given sample from a specific population under a given context. Hence,
their data do not depict a representative sample and cannot be generalized.

1+ T
08 =

| E= =

Subjects F-Scores

| |
Basic Intermediate

[1ObasCld ] Theme/Doc

Figure 1. Experiment results.
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2.11. Perceived Utility and Ease of Use

Qualitative metrics were collected regarding the perceived utility and ease of use of the
approaches. These metrics were not included in the protocol presented in Section 2, be-
cause they are subjective. The reference model used to formulate the questions presented
in the questionnaire was the TAM (Technology Text Acceptance) Model, proposed by
Davis [Davis 1993]. The questionnaire was organized in 12 questions, 6 for each of the
approaches under analysis. Figure 2 shows questionnaire results.
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Figure 2. Questionary Results

The following are the questions that we use: - The approach is easy to use; - The
approach is useful for identifying and classifying crosscutting concerns in requirements
documents; - I enjoyed working with the approach; - Using the approach can increase my
performance during work related to the identification and classification of crosscutting
concerns; - The approach produces the results I expect from an approach to identifying
and classifying crosscutting concerns; - I will recommend using the approach.

To answer the questionnaire the subjects should choose one of 5 possible answers:
Strongly Disagree, Disagree, Neither Agree nor Disagree, Agree, Strongly Agree. In
general, the ObasCId approach presented better results because it shows a higher per-
centage of responses that obtained total agreement, that is, answers marked with “Strongly
Agree”. Both approaches were well accepted, according to questions Q6 and Q12, which
refer to using the approaches recommendation. The Theme /Doc approach had better
results in the ease of use questions, questions Q1 and Q7, obtaining 27.3% of responses
Strongly Agree versus 13.6% of ObasCId. In questions Q5 and Q11, regarding the ex-
pected results, although the Theme /Doc approach obtains a higher result of “Strongly
Agree” answers (9.1%), it had an expressive number of subjects that remained neutral,
answering “I Neither Agree nor Disagree” and the fact that 63.6% of subjects respond “I
Agree” to the same question, but related to the approach ObasCId, may represent that
the latter had better expected results.
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3. Final Remarks

Some general considerations about obtained results. With the Theme/Doc approach, the
crosscutting concern participants noticed greater difficulty in identifying were the ones
related to usability, a non-functional requirement. Therefore, in our experiment, the
Theme/Doc approach proved to be more effective for identifying concerns, not necessar-
ily crosscutting concerns. The difficulty in executing the Theme/Doc approach may have
been part of Action View modeling, which requires a certain understanding and special
attention to its creation to be correctly modeled.

Regarding the ObasCId approach, the crosscutting concern with a lower number
of correct answers of the participants was related to usability in the OCT requirements and
student selection in CMS specification. The greatest difficulty encountered in implement-
ing this approach was related to support from the concerns catalog since it induces some
participants to mark false positives, as the catalog contains some concerns that might not
necessarily be mapped.

Based on our experiment results, we believe that Theme/Doc approaches are due
to some characteristics that make it slightly simpler to be applied than the ObasCId ap-
proach. Perhaps the catalog of concerns, available at ObasCIld, despite being useful, in-
duces the participant not yet familiar with the approach, which was our case, to elicit
some false positives. However, we emphasize that for our context, with our representative
portion of the selected population, these are the comparative evidence found. Moreover,
we did not intend to refute or replicate the experiment carried out by Junior and Penteado
[Parreira Jr. 2018], since we have different protocols and objectives.

The general objective of this paper was to provide empirical evidence about rel-
evant studies in this context. ObasCId and Theme/Doc approaches were evaluated
through an experiment, as means to measure and compare their effectiveness. The main
contributions of this work are the outcomes of the empirical study conducted, which were
supported by well-defined and replicable protocol. Obtained empirical evidence illus-
trates that, in a given scenario and context, there are significant differences between se-
lected approaches effectiveness The results obtained through qualitative metrics are re-
lated to perceived utility and ease of use of approaches listed above, which ones might
also be elicited as a contribution to this research area. To the best of our knowledge, no
studies were found in the Literature, so far, performing these measurements given the pre-
sented context and scenario. As further research, we would suggest extending the results
of the controlled experiment performed with a different sample, for instance, by repli-
cating it in an industrial environment, since we applied our experiment in an academic
environment. It is also possible to conduct empirical studies in the area of crosscutting
concerns in other stages of the software development life cycle.
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Abstract. This paper reports the adoption of Qlik Sense in the Radar Saude
construction process, software by which TCE-MT publishes graphics and
indicators on health in the state of Mato Grosso in order to guarantee
transparency and accountability to the citizen. The results showed that Qlik
Sense is easy to use and has advantages in terms of simplicity, quality, time
reduction and increased agility in the implementation of the application and
data management. The article helps to increase the body of knowledge related
to Qlik Sense. In practical terms, the article is useful for developers looking
for more efficient ways to manage data.

Resumo. Este artigo relata a adogdo do Qlik Sense no processo de
construg¢do do Radar Saude, software pelo qual o TCE-MT divulga grdficos e
indicadores sobre a saude no estado do Mato-Grosso de modo a garantir a
transparéncia e a presta¢do de contas ao cidaddo. Os resultados mostraram
que o Qlik Sense ¢ de facil utilizagdo e apresenta vantagens em termos de
simplicidade, qualidade, diminui¢cdo de tempo e aumento de agilidade na
implementagdo da aplicacdo e gerenciamento de dados. O artigo auxilia no
aumento do corpo de conhecimento relacionado a Qlik Sense. Em termos
praticos, o artigo é util para desenvolvedores que buscam formas mais
eficientes para gerenciar dados.

1. Introducao

No contexto de organizacdes publicas, o cidaddo ¢ o principal cliente que, pela
Constitui¢do, deve se beneficiar de servigos que garantam a sua seguranga, locomogao,
saude, inclusdo, enfim o seu bem estar enquanto membro da sociedade. Portanto, o setor
publico deve visar o atendimento das necessidades do cidaddo com transparéncia,
integridade e eficiéncia, além de garantir a prestacdo de contas. Tanto a transparéncia
quanto a prestagcdo de contas podem ser eficientemente geridas e reportadas por meio do
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uso de recursos de BI (Business Intelligence). BI consiste em um conjunto de técnicas e
ferramentas através das quais ¢ possivel coletar dados brutos, organiza-los e extrair
informagdes Uteis para, a partir de metodologias especificas, mostrar aos tomadores de
decisdo a situacdo atual do negocio ou organizagado e induzi-lo a acdo (Vashisht e Dharia,
2020). O principal objetivo do BI ¢ permitir a rdpida compreensdo e interpretacao de
grandes quantidades de dados (Kalaiarasan et al, 2020). O Qlik Sense ¢ um dos softwares
de BI disponiveis no mercado que permite manipular graficos, além do controle e
manuseio destes por meio do gerenciador de dados em tabelas ou do editor de script
(Mora, 2020). Este artigo relata a adogdo do Qlik Sense na implementacdo do Radar
Saude no TCE-MT (Tribunal de Contas do Estado de Mato Grosso). O Radar Satde visa
a transparéncia e a prestagdo de contas das Unidades Bésicas de Satde e de seus
profissionais em todos os municipios do Mato Grosso por meio da apresentagcdo de
dashboards atuais e de facil visualizacdo. O artigo também relata a experiéncia dos
principais desenvolvedores envolvidos no projeto quanto ao aprendizado e manipulagdo
do Qlik Sense. A ferramenta Qlik Sense foi escolhida, diante de muitas outras, por ser de
facil uso, lider no mercado e pioneira no ambiente de BI, além de possuir cole¢des de
“itens reutilizaveis de dados. A nivel teodrico, o artigo € util por aumentar o corpo de
conhecimento da area. A nivel pratico, os resultados sdo uteis para desenvolvedores que
queiram adotar o Qlik Sense e que buscam orientagdes sobre o tema.

2. Qlik Sense

O QIlik Sense ¢ uma ferramenta lider de mercado, sendo uma pioneira no ambiente de BI.
Desde sua primeira versdo, a chave do negocio foi integrar diferentes fontes de dados
para a geragdo automadtica de relatorios Vashisht e Dharia (2020). O Qlik Sense permite a
visualizacdo de dados de modo a ajudar o usuario a obter insights de forma intuitiva
funcionando de modo associativo por meio da criagdo e detalhamento de modelos de
dados (Mora, 2020). Segundo Salas Urbano e Bruce (2020), o Qlik Sense foi criado pela
Qlik, que ¢ uma empresa fornecedora de software fundada em 1993 em Lund, Suécia. A
Qlik ¢ especializada em visualiza¢do de dados, integracdo de dados e Business Intelligence
orientado ao usuario (Salas Urbano e Bruce, 2020).

As edigdes disponiveis do sistema Qlik Sense sdo: Desktop, ferramenta
direcionada para usudrios com relatorios e painéis interativos e personalizados de varias
fontes de dados; Enterprise, ferramenta paga e voltada para empresas com aplicativos de
analises personalizadas para suportar processos de negocios ou casos de uso mais
especificos e Sense Cloud, versdo hospedada online do Qlik Sense e que possui niveis
gratuitos e pagos (Georg, 2017). O software possui um mecanismo de analise que ajuda o
usudrio a classificar os dados e escolher o que pode ser interessante para eles analisarem.
O Qlik Sense tem mais de quinze diferentes graficos para ajudar o usudrio a visualizar
seus dados: graficos de barra, graficos de pizza, mapas de arvore, graficos de dispersao,
entre outros (Salas Urbano e Bruce, 2020). O usuario pode com o simples recurso de
arrastar e soltar criar uma pagina de visualizagdo que corresponde as necessidades do
usudrio. Depois de os graficos desejados estarem em seus devidos lugares, o usuario pode
interagir com eles e ver suas reagdes em tempo real (Georg, 2017).

3. Trabalhos relacionados

Business intelligence - BI ¢ um Sistema de Suporte a Decisdo (Decision Support Systems
— DSS) orientado a dados que combina coleta de dados, armazenamento de dados e
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gerenciamento de conhecimento com andlise para fornecer entrada para o processo de
decisdao. A inteligéncia de negocios enfatiza a analise de grandes volumes de dados sobre
a empresa e suas operagdes. Inclui inteligéncia competitiva (monitoramento de
concorrentes) como um subconjunto (Negash e Gray — 2008).

BI direcionado a obtencdo dos objetivos estratégicos, utilizando a Governanga
Corporativa como instrumento de controle. Com o auxilio de ferramentas especificas e
com o uso das técnicas de analise Iéxica, analise de contetido e analise de discurso
contribuem para a obtengdo dos objetivos estratégicos da organizagdo. A ferramenta BI
fornece caracteristicas como: Confiabilidade, Consisténcia, Disponibilidade e Capacidade
Preditiva (Flores, 2011).

Nunes, E. D. (2016) aponta como tendéncia e realiza uma andlise comparativa
entre trés solugdes para SSBI desenvolvidas por fabricantes lideres em Plataformas
Analiticas e de Business Intelligence, de modo a identificar como o mercado vem se
adaptando a esta nova necessidade e quais as caracteristicas mais comuns nestas
ferramentas, visando permitir que os profissionais da area de negdcios possam criar suas
proprias analises sem a necessidade de buscar apoio do Setor de Tecnologia da
Informacédo (T1) presente nas organizacGes. Afirmando que, por meio do Qlik Sense é
possivel criar uma série de Aplicativos, que consistem em colegdes de “itens reutilizaveis
de dados (medidas, dimensdes e visualizagdes).

Mungard et al (2017) desenvolveu uma aplicag@o de inteligéncia de negdcios para
analise dos dados do censo da educagdo superior, permitindo apoio aos gestores das
nstituicdes no desenvolvimento de atividades de tomada de decisdes com base em dados,
esta aplicagdo foi construida usando a ferramenta Qlik Sense Desktop, por se tratar de
uma ferramenta livre, de facil uso, além de suportar acesso a grandes volumes de dados.

Georg (2017) apresentou uma analise e a descricdo do desenvolvimento de um
sistema de BI para uma empresa do ramo de vendas online, utilizando a ferramenta Qlik
Sense Desktop, por possuir uma interface que pode ser editada conforme necessidade do
gestor responsavel pela area, com atualizacdo periddica, conforme a necessidade e
facilitar a analise e processamento dos dados para gerar informagdes uteis.

Musskopf (2018) apresentou em seu trabalho as 40 melhores e mais utilizadas
ferramentas de BI, utilizou como critério a repeticdo de aparecimento em ferramentas de
pesquisa, as avaliagdes positivas dos clientes e quantidades de empresas que utilizam a
ferramenta. A ferramenta Qlik foi apontada como uma das que possuem a caracteristica
de auxiliar qualquer empresa em qualquer ramo, pois ndo necessita de funcionalidades
especificas, visto que sua principal funcao ¢ a criagdo de painéis de indicadores, e esses
sdo similares em qualquer organizagdo. A autora também apresenta em seu estudo que
muitas empresas que utilizam o Qlik, também utilizam o Microsoft Excel e o Microsoft
Power BIL

De Castro e Silva (2018) apresentou a relevancia da — BI como processo na
tomada de decisdes das empresas em seus resultados, adequando-as a realidade de um
mercado globalizado, neste contexto os autores fazem uma andlise comparativa entre as
trés ferramentas lideres no mercado, de acordo com os resultados identificados pelo
Quadrante Magico de Gartner, no ano 2018, e mostram que o Qlik ¢ uma das
ferramentas de BI lideres do mercado, oferecendo melhores resultados e competitividade.
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4. Metodologia

O TCE-MT, com intuito de agregar informacdes Uteis e exibi-las de maneira intuitiva ao
cidaddo, para fins de transparéncia e prestagcdo de contas, langou ao final de 2019 o Portal
Cidadao. Este portal utiliza como ferramenta principal de gerenciamento de dados o Qlik
Sense, um software de BI (Business Intelligence) que facilita a transformacdo de dados e
exposi¢ao em graficos e tabelas. Um dos modulos do Portal Cidaddo ¢ o Radar Satude
criado com o propdsito de aumentar a transparéncia aos cidaddos sobre as Unidades
Basicas de Saude e seus profissionais em cada municipio do estado de Mato Grosso.
Neste artigo, ¢ relatada a experiéncia da implementagao deste médulo com o Qlik Sense
por meio de uma pesquisa-acao. Este método foi escolhido por possibilitar a modificagcao
do ambiente pelo pesquisador ndo sO com aspectos de algumas variantes da pesquisa
observacional, mas é uma forma de pesquisa qualitativa que busca modificar o ambiente
em que esta sendo estudado através da acdo de uma ferramenta (Wainer, 2007), (Torres
et al, 2014). O resultado da pesquisa-acao foi descrito seguindo as etapas diagndstico,
planejamento da acdo, tomada da acdo na implantacdo da solucdo, avaliagdo dos
resultados e relato do aprendizado a adaptacdo das teorias que foram usadas para
formular a solucdo, tendo em vista a avaliagdo e a descricdo (da Silveira Farias e
Manzanal, 2013), (de Souza, Vasconcelos, 2010). Para a implementacéo foi necessario
criar um processo ETL (do inglés, Extract Transform Load). O processo de ETL foi
criado anteriormente pela STI (Secretaria de Tecnologia da Informagéo, do TCE-MT),
portanto ndo sdo conhecidos detalhes sobre a sua definicdo. Mas, 0 processo padrdo
consiste em enviar o arquivo que deve ser inserido no sistema ao STI que o converte em
QVD e o grava no banco de dados. Apos este procedimento, o arquivo é disponibilizado
em acesso de arquivos compartilhados.

A experiéncia da equipe de desenvolvimento com o Qlik Sense comegou com a
STI fazendo uma apresentacdo sobre esta ferramenta para a equipe de desenvolvimento.
Ap0s isso, a equipe se aprofundou no estudo sobre o Qlik Sense unindo o conhecimento
obtido na disciplina de Banco de Dados, cursada na UFMT, com informagdes e materiais
disponibilizados pelo TCE-MT. Antes de utilizar o Qlik Sense, a equipe utilizava o Oracle
BI para gerar graficos. Entretanto, por falta de compatibilidade com outras aplicagcdes do
TCE-MT foi necessario adotar outra ferramenta para gerenciamento de dados e geragdo
de graficos. O Qlik Sense foi escolhido pela facilidade de uso. A principio eram utilizados
o Excel para realizar as edi¢cdes dos dados para a inser¢do no Qlik Sense. Posteriormente,
os dados foram editados por meio de SQL (Structured Query Language) e VBA. Com o
aumento da curva de aprendizado, passou-se a utilizar AQL (Associative Query
Language), que ¢ a tecnologia usada no Qlik Sense para associar dados. Dentro das
aplicagdes foram criados graficos e visdes, que consistem em poderosos recursos para
simplificar buscas. O resultado da implementacio pode ser visualizado em:
http://radarsaude.tce.mt.gov.br/.

N&o é possivel afirmar que a ferramenta pode ser viavel para ser implantada em
qualquer base de dados, mas nas bases de dados, que sdo mais conhecidas como: Oracle,
BigQuery, Salesforce, Azure, e Amazon, sdo aceitas. Também sdo aceitos: entradas
manuais, nas quais sdo desenvolvidas tabelas dentro do sistema; e anexados arquivos onde
podem-se inserir diretamente de um arquivo tabulado “. XLSX /.CSV” (Excel), por
exemplo. Na implementacdo, é possivel realizar a integracdo de diferentes bases
facilmente, por exemplo: na aplicacdo do radar satde foram realizadas algumas inser¢des
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pelo servidor ja em QVD, algumas .CSV, alteracdes manuais e aplicagdes externas como
Mapa de geolocalizagdo.

Apos a implementagdo, trés dos principais desenvolvedores envolvidos no uso do
Qlik Sense foram questionados quanto a facilidade do uso, os beneficios e as
desvantagens do Qlik Sense, além de dicas tteis para potencializar o aprendizado sobre a
referida ferramenta. Estes desenvolvedores, caracterizados como Desenvolvedor 1 (D1),
Desenvolvedor 2 (D2) e Desenvolvedor 3 (D3) foram escolhidos pela imersdo e
experiéncia obtida no uso do Qlik Sense na implementagdo do Radar Saude. As
perguntas foram elaboradas no google forms e estdo disponiveis no link:
https://forms.gle/pzsulL7KSrTUL1RNuS. As respostas foram analisadas qualitativamente.

5. Resultados e Discussao

Na tela inicial de acesso do Qlik Sense Web na versdo empresarial sdo dispostos os
trabalhos ja realizados, publicados e os fluxos criados pela equipe do TCE-MT, tendo a
opcao de configuracdo de acesso para cada usudrio. Dentro de cada fluxo estdo os
aplicativos. Os dois primeiros fluxos: Trabalho e publicado sdo de propriedade de cada
usudrio. O primeiro fluxo “Trabalho”, contém todos os aplicativos criados pelo usuario, ja
o segundo “Publicado” abrange todos os aplicativos publicados pelo usuério na rede da
empresa, sendo que todos os usuarios que t€m acesso liberado a esta rede conseguirdo ver
o aplicativo. Dentro de cada aplicativo estdo as pastas de visdes criadas e dentro das
pastas encontram-se os graficos e tabelas. Para o Radar Saude foram criadas 4 pastas na
qual cada uma contém os graficos publicados no portal. Estes graficos foram divididos
em pastas a fim de facilitar a organizacdo ao serem incluidos no website. A versdo Web
do Qlik Sense foi utilizada para gerar os graficos do Radar satde. A versao Desktop foi
utilizada para exportar os aplicativos € os IDs dos graficos. Para se instalar o Qlik Sense
Desktop ¢ necessario ter uma licenca do produto. O TCE-MT tem uma licenga
Entreprise. O Qlik Sense Web roda através dos servidores do TCE-MT também com uso
de licenca.

= v | @ RadarSaude-QAP-UBS(3) Dados Anilise

= Dimensies

Cale

Segdo gerada automaticamente g

FROM [lik://Cnx_DataDev/3aude/02-Tran=form-UE3/Questicnizio=.gvd] [(gwdl;

Figura 1. Codigo em SQL do Radar Saude

Inicialmente foi gerado um modelo logico de dados no proprio Qlik Sense para
identificacdo das classes e das relagdes necessarias. Ao clicar em uma das tabelas do
visualizador do modelo de dados, sdo informados pelo sistema as linhas, os campos, as
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chaves e as conexdes entre as tabelas. Apos a elaboragdo do modelo l6gico de dados, o
script em SQL (Structured Query Language) corresponde ao modelo foi gerado no Qlik
Sense que ainda fornece as funcionalidades de depuracdo, carregamento de dados e
conexao de dados por bancos de dados ou de forma manual. Um trecho do cédigo em
SQL do Radar Satide ¢ mostrado na figura 1. Este trecho se refere as tabelas de

questionarios.

Dentro da opcao do gerenciador de dados do Qlik Sense foi possivel ver as
informagdes inseridas por meio de associagdo ou tabela. Cada modificagao foi
acompanhada do carregamento de dados para atualizacdo do sistema. Para melhor gestdo,
também foi realizada uma modelagem das informagdes utilizando-se o esquema estrela, o
que facilitou o acréscimo de dados ao Radar Satde (Figura 2).
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Figura 2. Modelagem em estrela do Radar Saude no Qlik Sense

Ainda na opg¢do do gerenciador de dados, em tabelas, foi possivel ver todas as
informagdes individuais de cada tabela, além de configurar execugdes, bloqueios de
colunas, alteracdo de valores de células, etc. Dentro das pastas criadas no Qlik Sense
foram criados e editados os campos e os graficos do Radar Satide por meio da opgao
‘gerenciador de dados’. No Qlik Sense, as opg¢des de graficos sdo dispostas para
utilizagdo como o usudrio preferir. Para configurar um grafico basta arrastar um campo
de uma tabela e depois um gréafico para a mesma sessdo da tela. A figura 3 mostra a
criacdo do grafico USBs vistoriadas, que se refere as Unidades Basicas de Saude que
passaram por fiscalizagdo pelos conselhos municipais de saude.
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Figura 3. Criacao do grafico UBS Vistoriadas do Radar Saude no Qlik Sense

Os gréficos criados no Qlik Sense do Radar Saude indicam a quantidade de
municipios fiscalizados, a quantidade de Unidades Bésicas vistoriadas, a localizagdo dos
profissionais em cada Unidade Baésica, o nome, a especialidade, além do inicio e o
término da jornada de cada profissional de saide. Também foram criados graficos que
mensuram o indice de médicos presentes em cada unidades, a disponibilidade do telefone
da ouvidoria de satde e a forma de controle da carga horaria dos profissionais da saude.
Ainda foram criados gréaficos referentes a existéncia de controle de carga horaria dos
profissionais de saude, a localizagdo das unidades de Saude no estado de Mato Grosso, o
ranking de trasnparéncia das escalas médicas e os principais problemas identificados nas
Unidades Basicas de Saude (Figura 4). Para cada municipio ¢ possivel visualizar estas
informagoes detalhadamente.
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Figura 4. Graficos do Radar Saude no Qlik Sense (Controle e transparéncia)

Apds o aplicativo pronto, atrdves do Qlik Sense Desktop foi realizada a
identificacdo de cada grafico/tabela pelo seu ID, para ser inserido no codigo do site. Por
uma questao de boa pratica e de padronizagdo faz parte do processo interno do TCE-MT
transformar todos os dados em .CSV para o formato QVD (Qlik View Data) e grava-los
em banco de dados interno antes de inseri-los no Qlik Sense.

Os desenvolvedores envolvidos no projeto Radar Satde consideraram o grau de
dificuldade de aprendizado do Qlik Sense como fAcil por terem levado em média um més
para aprender a utilizar esta ferramenta e para criar graficos simples. Com relacdo aos
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beneficios, o desenvolvedor 1 destacou a utilizacdo de uma ferramenta unica para o ETL
(Extragao/Transformacao/Criagdo dos graficos). “Outro ponto de destaque é a
possibilidade de realizar um embed em um pdgina HTML utilizando os grdficos
desenvolvido do préprio QLIK dando visual mais agradavel ao usudrio final (D1).” E
necessario ressaltar que embed consiste em tag HTML para incorporar arquivos
multimidia de dudio e video. Outro beneficio do uso do Qlik Sense foi destacado pelo
Desenvolvedor 2 que afirmou que “o desenvolvimento de dashboards é muito agil com
alta qualidade (D2).” O terceiro desenvolvedor acrescentou ainda que “em questdo de
tempo o Qlik Sense tem vantagem por ter um processo de agendamento da carga de
dados simplificado e uma maior facilidade para cria¢do de grdficos e tabelas.” O
terceiro desenvolvedor também afirmou que “a qualidade do Qlik Sense em relagdo a
ferramenta anteriormente utilizada no TCE-MT [Oracle BI] para gerar grdficos é
superior por ser feita em uma tecnologia mais recente (HTMLS5, CSS 3) e ainda ter a
opgao de integrag¢do com paginas web (D3).”

Os desenvolvedores apontaram como principal desvantagem do Qlik Sense
durante o desenvolvimento do Radar Satde a parte de versionamento da aplicacdo:
“Apenas um analista edita um projeto, o que é muito ruim mesmo que isso preze pela
seguran¢a (D2).” Outras desvantagens apontadas foram a dificuldade no gerenciamento
de backup dos metadados e dos painéis, a dificuldade do compartilhamento de fontes
(Exemplo do GIT) e a necessidade de exigir um grande recurso de maquina (memoria).

Quando questionados sobre quanto tempo levavam para gerar graficos e gerencia-
los antes de utilizar o Qlik Sense e quanto tempo levam agora com o Qlik Sense, o
desenvolvedor 1 respondeu que na parte do transforme dos dados houve ganho de muita
agilidade e diminui¢do de tempo no desenvolvimento da parte grafica dos Dashboards.
“Posso destacar que é mais agil devido a facilidade de criagdo dos graficos (varios
modelos pré-definidos) diminuindo o tempo para atender o usudrio uma vez que 0s
dados ja estdo tratados em nosso data lake [Sistema de repositorio de dados] (D1).” O
desenvolvedor 2 por sua vez argumentou que na parte de extragdo e modelagem dos
dados o tempo gasto ¢ semelhante entre o Qlik Sense e a ferramenta anterior [Oracle BI].
Porém a facilidade de agendamento de cargas do Qlik Sense juntamente com a
simplicidade para constru¢ao dos painéis, que ja integram os diversos elementos do painel
automaticamente, fazem a constru¢do dos aplicativos ter uma redugdo no tempo de
implementacao de cerca de 15% se comparado com a ferramenta anterior. “No final o
analista acaba economizando tempo com a construgdo final dos grdficos e tabelas no
Qlik Sense pela sua facilidade e integracdo nativa entre os varios elementos
adicionados (D3).”

Quando questionados sobre a qualidade das aplicagdes antes do uso do Qlik Sense
e agora com o uso do Qlik Sense, o Desenvolvedor 1 respondeu que “a qualidade é
maior principalmente se formos falar em parte grdfica em relagdo ao Oracle Bl que
ndo suportava mais HTML 5 e CSS (D1).” O desenvolvedor 2 declarou que o Qlik
Sense foi sua primeira experiéncia em BI, mas os painéis em Qlik Sense possuem alta
qualidade e uma infinidade de analises possibilitando tomadas de decisdes precisas. O
Desenvolvedor 3 por sua vez afirmou que “pelo fato de ser uma ferramenta mais recente
e com possibilidade de integracdo com paginas web a qualidade das aplicagoes subiu
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bastante em comparag¢do com a ferramenta anterior, principalmente por conta da sua
interface mais agradavel ao usudrio (D3).”

Ao serem questionados sobre quais dicas dariam para outros desenvolvedores que
pretendem usar o Qlik Sense, o Desenvolvedor 1 indicou que as dicas sdo: estudar o
conceito de Data warehouse, partir para o conceito do motor associativo do Qlik Sense e
se aprofundar no AQL (correspondente ao SQL do BI tradicional). “Ndo adianta
desenvolver no Qlik Sense como desenvolve nos BI tradicionais pois ird perder o
melhor recurso da ferramenta que é o modelo associativo (D1).” O Desenvolvedor 1
ainda sugeriu estudar o manual do Qlik Sense e investir em capacita¢do: “o manual é bem
completo, a comunidade no Brasil é forte, existe curso de introdug¢dao na Udemy e muito
material bom gratuito (D1).” O Desenvolvedor 2 ressaltou que “para quem ndo estda na
drea, primeira decisdo é entender os termos relacionados a area de Bl. Para o Qlik em
especifico é imprescindivel entender AQL (D2).” O Desenvolvedor 3 aconselha ter uma
base solida em banco de dados, com destaque para conceitos de data warehouse,
modelagem dimensional, que ¢ a forma como se tratam grandes quantidades de dados e ¢
a base conceitual das ferramentas de BI, além de aprender a linguagem AQL do Qlik
Sense que serve para fazer as transformacdes dos dados e tem caracteristicas um pouco
diferentes do SQL tradicional.

6. Conclusao

O setor publico precisa prestar contas dos gastos aos cidaddos de forma transparente, uma
vez que todo o dinheiro utilizado advém de impostos que sdo pagos pela sociedade. Este
artigo apresentou o relato do uso do Qlik Sense na implementacao do Radar Satde, que
agrega em graficos dados referentes as Unidades Basicas de Saude do estado de Mato
Grosso permitindo a transparéncia e a prestacdo e contas neste contexto. Apesar da
facilidade de uso, foi um desafio aprender sobre o Qlik Sense e domina-lo devido ao
curto tempo e a grande demanda de desenvolvimento. Também foi desafiador identificar
as classes e atributos necessarios para gerar o modelo logico de dados e as tabelas do
Radar Satde. Entretanto, os ganhos em termos de diminuicdo de tempo no
gerenciamento de dados e aumento da qualidade da aplicagdo com o Qlik Sense
superaram as expectativas. Como implicagdes teodricas, o artigo auxilia no aumento do
corpo de conhecimento relacionado a Qlik Sense. Em termos praticos, o artigo € util para
desenvolvedores que buscam formas mais eficientes para gerenciar dados. Como trabalho
futuro pretende-se mensurar quantitativamente por meio de indicadores de tempo,
qualidade e custo os beneficios do Uso do Qlik Sense obtidos ao longo do tempo nao s6
no Radar Saude, mas em outras aplicagdes do TCE-MT. Este resultado serd util para
outras organizagdes que tenham a intencao de adotar o Qlik Sense em sua rotina de
desenvolvimento e de gerenciamento de dados. Os autores agradecem a parceria firmada
entre TCE-MT, UFMT e UNISELVA que possibilitou a realizacdo desta pesquisa.
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Abstract. In this research, Human-Computer Interaction methods and techniques
are used in a social security software under development - WebRecad,
specifically on its help system. Based on the results of usability tests and user
experience evaluation methods, improvements to the software are proposed.
These strategies also allow the company to take ownership of them in order to
improve the development of their systems.

Resumo. Neste estudo sdo aplicados métodos e técnicas de Interacdo
Humano-Computador em um software previdencidrio em desenvolvimento - o
WebRecad, mais especificamente no que se diz respeito ao seu sistema de
ajuda. Com base nos resultados das avaliacoes de usabilidade e user
experience, sdo propostas melhorias ao software. Tais estratégias permitem a
empresa se apropriar delas para o desenvolvimento de seus sistemas.

1. Introducao

A interface de um sistema mal projetado pode causar grandes dificuldades, e até mesmo
causar graves danos na realizacdo de trabalhos de uma organizacdo, e ainda assim,
poucas organizagdes consideram este fato quando planejam suas aplicacdes
(SHNEIDERMAN, 1997). Na area previdencidria, alguns softwares t€m sido
desenvolvidos. Entre eles, o WebRecad, um sistema de gerenciamento de segurados de
um sistema previdencidrio. Em parceria com sua empresa de desenvolvimento, a
Webtech - Softwares e Servicos, percebeu-se que o mesmo, em sua fase de construgao,
nao tem passado por um processo de revisao de usabilidade até o inicio do projeto deste
artigo. Em uma primeira avaliagdo, percebe-se que a ajuda do usudrio era falha. Face a
esta problematica, questionou-se: como avaliacdes de usabilidade e de user experience
(UX) podem agregar valor ao sistema de ajuda WebRecad, minimizando problemas
com o uso dele? Evitar que o software falhe em quesitos como usabilidade,
principalmente no que diz respeito a ajuda do sistema, tende a aumentar a qualidade de
seu uso, € o que motiva o desenvolvimento deste trabalho.

Neste sentido, este artigo visa a utilizagdo de métodos e técnicas da interacdo
humano-computador (IHC) no contexto pratico da producdo do WebRecad, em seu
sistema de ajuda. Para isto, o software foi sujeito as técnicas de avalia¢do: avaliacdo
heuristica, checklist, teste de usabilidade e user experience.

2. Referencial Teorico

No que se refere a experiéncia de utilizacdo de um sistema, Nielsen (2007) conceitua
usabilidade como elemento que garante a facilidade ao uso de algo. Assim, a avalia¢io
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de interface € imprescindivel aos sistemas a medida que o desenvolvimento das
interfaces dispde de grandes desafios em relacdo as metodologias de projeto, que sdo
vitais para ajudar cada ciclo de um sistema (BERTINI et al., 2009).

Antes de lancar um software para uso, € necessdrio identificar se 0 mesmo apoia
de forma adequada seus usudrios nas suas tarefas e em seu ambiente de uso. Seguir a
risca métodos e principios de projeto de interfaces ndo sdo suficientes para garantir uma
alta qualidade de uso de um software. Desta forma, ndo somente testes de
funcionalidade serdo necessarios para verificar a robustez da implementacdo, mas
também a avaliacdo da interface serd necessdria para analisar a qualidade de uso do
software (PRATES, BARBOSA, 2003). Exploraremos a seguir os conceitos das
técnicas utilizadas neste artigo: a avaliagdo heuristica, checklist, teste de usabilidade e
avaliacdo de user experience.

A avaliacdo heuristica ¢ um método analitico de inspec¢do de interfaces criado
por Jacob Nielsen e Molich (1993), que tem por objetivo identificar problemas de
usabilidade baseado em conjunto de heuristicas (diretrizes) e até mesmo na experiéncia
dos proprios avaliadores (NIELSEN, 1994). Este método € gerado das melhores praticas
definidas por profissionais especialistas em IHC ao longo de anos trabalhados na drea
(PRATES; BARBOSA, 2003). Segundo Prates e Barbosa (2003), para cada heuristica
violada, o especialista deve definir a localizacdo do problema e a sua gravidade
(calculada com fatores como frequéncia, impacto na aplicac@o e persisténcia). Como
produto final da avaliacdo, o especialista redige um relatério consolidado.

Por sua vez, a checklist ¢ uma ferramenta de inspecdo de usabilidade que tem
poder de diagnosticar rapidamente problemas gerais e repetitivos das interfaces e pode
ser usada com muita eficiéncia, ndo somente por profissionais especialistas em
usabilidade, mas também programadores e analistas, por exemplo (JEFFRIES et al.,
1991). Diferentemente da avaliacdo heuristica, é a qualidade da lista de verificacdo
(checklist), que determina as possibilidades da avaliacdo. Quanto melhor elaborada a
checklist, maior a producdo de resultados uniformes e abrangentes na defini¢do dos
problemas de usabilidade. Elas reduzem a subjetividade em relacdo ao processo de
avaliacdo e sdo de rapida aplicagao (CYBIS, 2003).

Por exemplificacdo, este trabalho faz uso de uma checklist, fruto de estudos
contextualizados em softwares governamentais brasileiros criada por Maciel, Nogueira
e Garcia (2005), denominada g-Quality. A checklist mapeia itens baseados nas
heuristicas de Nielsen (1994) e no e-Ping (2004) - sigla de ‘“Padrio de
Interoperabilidade do Governo Eletronico” - além de permitir avaliar acessibilidade,
interoperabilidade, seguranca e privacidade, veracidade da informacdo, agilidade do
servigo e transparéncia de um sitio. Cabe ressaltar que o g-Quality tem visibilidade
internacional (GARCIA et al., 2005) e, em alguns estudos, recortes dele tem sido
utilizado e até atualizados, como em Silva, Maciel e Silva Junior (2020), neste caso, no
que se refere a interoperabilidade.

O teste de usabilidade tem como foco a avaliagdo da qualidade da interagdo do
usudrio com o sistema, objetivando a métrica dos impactos sobre esta e a identifica¢do
dos aspectos da interface que geram desconforto ao usudrio (CYBIS, 2017). De acordo
com Santa Rosa (2008), os avaliadores produzem um roteiro com as tarefas que os
participantes da pesquisa deverdo realizar. O teste é realizado com a observacao desta
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interacdo em um meio real ou sob condi¢cdes controladas. Os avaliadores recolhem
dados dos problemas encontrados através da interagdo dos usudrios com a interface e
verificam, posteriormente, se ela suporta o ambiente e as tarefas que o usudrio executara
(MATIAS, 1995). Procura-se quantificar, por meio deste teste, o desempenho do
usudrio. Dentre os exemplos de medidas no teste de usabilidade, € possivel listar o
tempo gasto para realizar uma tarefa, a quantidade de erros cometidos e a porcentagem
dos usudrios que conseguem se recuperar de um erro (PRATES, BARBOSA, 2003).

Além de usabilidade, deve-se levar em consideracdo que a atividade de um
usudrio num sistema tem relacao direta na predisposi¢cdo dele a utilizar um software, e a
partir disso, se torna necessiario que o software esteja em conformidade com a
personalidade, emoc¢ao, humor, objetivos e preferéncia de seus usudrios, e além disso,
seu contexto fisico, social e virtual onde irdo ocorrer a interacdo com a interface
(MCCARTHY; WRIGHT, 2007). Diversas técnicas foram criadas para compreender o
estado emocional do usudrio sobre cada detalhe do produto, para que a equipe de
desenvolvimento seja capaz de tomar acdes que causam melhorias na UX. Dentre elas,
destaca-se os Emocards. Esta é uma técnica de avaliacdo ndo-verbal que consiste em
mensurar respostas emocionais por meio de expressoes faciais, permitindo assim validar
as emogOes expressadas independentemente da cultura do usudrio (DESMET;
OVERBEEKE; TAX, 2001). Ele consiste de 16 cartas com ilustra¢des faciais, sendo 8
masculinas e 8 femininas, representando possiveis emocdes que contemplam dimensdes
de prazer e estimulacdo (SILVA; KRONBAUER, 2018).

3. Metodologia

Neste topico serdo descritos os métodos e técnicas utilizados juntamente com motivo
das escolhas dos mesmos, além da a especificacdo da ferramenta WebRecad. Serdao
apresentados fluxos do processo realizado na produc¢do do estudo e, em sequéncia, serao
explicados em maiores detalhes.

o di A partir dos itens. Levanamento dos
Aplicacdo do recorte da ressaltados da aplicacio da e
sistema WebRecad Avaliagdo Heuristica —

Figura 1 - Fluxo da criacao dos resultados da Avaliacao Heuristica

3.1 WebRecad

O WebRecad é um sistema web em producdo pela empresa Webtech - Softwares e
Servicos designado ao recenseamento previdencidrio, isto €, responsavel por convocar e
agendar segurados de um regime proprio de previdéncia social (RPPS) de uma
determinada entidade governamental, para atualizacdo de seus dados cadastrais e
documentacdo comprobatdria a fim de manter seus dados consistentes e seus beneficios
validados dentro das regras da previdéncia social.

O fluxo principal do WebRecad pode ser dividido em cinco etapas: 1) cadastro de
parametros, onde sdo definidos todos os pardmetros necessarios para o recadastramento,
por exemplo, os tipos de documentos que podem ser apresentados; 2) cadastro de
projetos de recadastramento, em que se identifica as singularidades de um projeto de
recadastramento, como quais documentos serdo tidos como obrigatérios, se havera
coleta de biometria e fotos 3) convocacdo e agendamento, no qual, a partir dos projetos
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de recadastramento, & possivel realizar a convocacdo dos segurados, filtrando os
segurados de forma personalizada, por més de nascimento, por exemplo. 4) a triagem,
que trata-se da verificacdo dos documentos apresentados pelo segurado para averiguar
se estd com toda a documentagdo obrigatdria para realizar a etapa de recadastramento; e
5) o recadastramento, a etapa fundamental de atualizacdo dos dados cadastrais e
apresentacao de seus documentos comprobatorios.

Teste de Usabilidade

Criagio do roteiro que ' Realizagio das tarefas | | Aplicacao do questiondrio
percore a triagem do A—I Teste Piloto }—- PrOpostas no roteiro pelo | do teste de usabilidade a0

rec to do
) 5 usudrio

Aplicagzo do método

Avaliacdo de User Experience

Figura 2 - Aplicacao do teste de usabilidade e avaliacao de user experience

O WebRecad possui, também, uma Central de Ajuda para o usudrio, 14
encontram-se dois manuais: um no formato PDF possuindo 49 pdginas para operadores
e 82 péginas para administradores, e outro em formato HTML (Linguagem de
Marcagao de HiperTexto) que € dividido em tOpicos para cada mddulo do sistema. No
manual em HTML, existe um sistema de busca no qual € possivel fazer uma busca pelo
nome dos topicos desejados.

3.2 g-Quality

No intuito de avaliar os métodos de ajuda na interface do WebRecad, utilizou-se um
recorte da checklist utilizada no estudo do g-Quality (MACIEL; NOGUEIRA;
GARCIA, 2005) no que diz respeito a parte que trata da heuristica de Nielsen “Ajuda e
Documentagdo”. Como este foi criado para andlise de interfaces de sitios
governamentais, se enquadra como uma potencial ferramenta para a avaliacdo do
WebRecad. Os itens da checklist identificados como problema de usabilidade serdo
utilizados como base para a avaliacdo heuristica no passo posterior. A checklist
adaptada foi aplicada em dezembro de 2019 e preenchida conforme proposto no
método.

3.3 Avaliacao Heuristica

A partir de cada problema de interface identificado com a checklist, foi realizada uma
avaliacdo heuristica sobre o quesito. Com no artigo “Avaliacdo Heuristica de Sitios na
Web” de Maciel et al. (2004) e no formulario fornecido neste, foi possivel classificar,
atribuir um grau de severidade ao problema, identificar a causa e os efeitos trazidos por
ele sobre o usudrio e a tarefa, e propor uma possivel solucio.

3.4 Teste de Usabilidade

Como método empirico de avaliacdo de interface, utilizou-se o teste de usabilidade.
Para tal, foi criado um roteiro de tarefas as quais deveriam ser realizadas pelos usuarios
(Figura 2). Este teste teve como objetivo induzir o usuério, por meio de tarefas dentro
do WebRecad, a utilizar a central de ajuda do sistema, e assim, criar um feedback sobre
a qualidade e eficiéncia do sistema denominado “Central de Ajuda”. O teste foi
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realizado na sede da Webtech por 5 participantes com perfil de operador WebRecad,
com os critérios de que tivessem acima de 18 anos de idade, no¢des de informatica
basica e que ndo tivessem contato prévio com o sistema. Todo o procedimento foi
gravado com o consentimento do usudrio, tanto a tela da interface, quanto o rosto do
participante durante a realizagdo da avaliacdo. Realizou-se, anteriormente, um teste
piloto com um avaliador para que se testasse a qualidade do roteiro criado e se seus
aspectos - objetos de avaliacdo - fossem postos a prova. Os dados recolhidos neste teste
ndo foram contabilizados.

Etapa1 Etapa 2

Hora: Hora.

1. Como ja é conhecido o caminhe do processo de triagem, comece a triagem do
n registro “Pensionista 04",
Entre no menu Convocados 2. Vamos supor que ele apresentou os documentos RG, CPF e Certidao de
2. Existirdo nesta tela dois registros no topo da lista prontos para o processo de Nascimento.

- s 3 ki " 3. Registre seu cadastro biométrico.
magem: L lique no icone de-ibgem do regestia este Pensiones 3.1 Casc ndo consiga executar a tarefa, encontre auxilio na central de ajuda do

3. Vamos supor que ele apresentou seu RG, CPF e Certiddo de Nascimento, marque sistema, na barra de navegagéo principal

as opgbes correspondentes a apresentacdo dos documentos.
4. A seguir clique em “Finalizar Triagem” 4. Finalize o processo de triagem.

Hora: Hora

Figura 3 - Etapas do roteiro do Teste de Usabilidade

O roteiro foi escrito para a realizacdo de dois processos de triagem no
WebRecad. Com dois registros de segurados ja preparados previamente, foi pedido aos
usudrios que o realizassem de acordo com as instru¢des do roteiro, que possui duas
etapas (Figura 3): a primeira, demonstrando passo a passo de como realizar um processo
de triagem simples, sem cadastramento de biometria; na segunda etapa, j& com menos
detalhamento sobre o procedimento, pediu-se que o usudrio realizasse o processo de
triagem para outro registro, mas desta vez com cadastro biométrico, uma tarefa mais
complexa. No intuito de fazer com que o usudrio buscasse auxilio na central de ajuda do
sistema existia uma observacao abaixo da tarefa: “Caso ndo consiga executar a tarefa,
encontre auxilio na central de ajuda do sistema” com informacdes de como acessa-lo,
indicando a existéncia de uma central de ajuda, onde se localiza o manual de usudrio.
Ambas etapas possuem um campo para registro das horas a fim de medir o tempo que o
usudrio levou para a realiza¢do das tarefas. Ao finalizar o teste, o usudrio foi submetido
a um questiondrio com perguntas-chave sobre a facilidade de uso do sistema e a
necessidade de auxilio na realizac¢do das atividades.

3.5 Avaliacao de UX

Conforme ilustrado na Figura 2, simultaneamente com o teste de usabilidade, foi
realizada uma avaliacdo de user experience. Para tal, foi entregue uma pagina com
Emocards (Desmet; Overbeeke; Tax, 2001) (Figura 4), sendo que, ao realizar cada uma
das etapas da tarefa, o usudrio foi orientado a selecionar um card que mais se aproxima
da emocdo sentida ao realizd-la. A técnica foi escolhida para que a emocao do usudrio
sobre cada uma das etapas seja, de forma ndo-verbal, reconhecida e analisada a
reconhecer o grau de satisfacdo do usudrio ao interagir com a interface em virtude das
provéaveis dificuldades encontradas. Foi solicitado ao usudrio anotar o ndmero (de 1 a 8)
que representa a emocdo sentida em relacio a cada um dos passos do roteiro.
Utilizaram-se os Emocards originais, em conjunto com as orienta¢des, sendo que o
aplicador do teste os traduziu e esclareceu dividas sobre o método aos participantes.
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Figura 4 - Emocards de Desmet, Overbeeke & Tax (2001).
4. Resultados

A seguir, serdo apresentados os resultados das aplicagdes das metodologias.
4.1 g-Quality

A aplicacdo do recorte de “Ajuda e documentacio”, da checklist do método g-Quality
no sistema do WebRecad, permitiu verificar os itens conforme elencado na Tabela 1. A
primeira coluna identifica qual item da checklist esta sendo verificado, em “Opcao”
foram escolhidos nimeros de 0 a 2 baseados nos critérios: 0 para “nunca/op¢do nao
testavel”; 1 para “as vezes” e 2 para “sempre”, de acordo com o proposto no método.

Tabela 1. Verificacao da Checklist - Ajuda e Documentacao

Item da checklisr Opcio

. Fornece recurse de ajuda (help) integrade com as paginas do sitio. 2

=

[

Nio dispenibiliza ajudas muito extensas. Q

[

Dizponibiliza de ajudas contextualizadas. 1

4. A informac#o estd organizada de forma organizada, com indice de separacdo entre as areas. 1

Ln

. Partes do sistema nio tém acesso a ajuda. 2

=3

. Falta ajuda para determinados contextos ou agdes. 2

7. Falta mecanizmo de busca na ajuda. 0
8. Dizponibiliza uma FAC) - Fraquently Azked Questions (Perguntas Maiz Frequentes). 0
9. Utiliza recursos de atendimento pessoal de forma online e em tempo real. Q

4.2 Avaliacao Heuristica

A avaliacdo heuristica foi realizada com base no proposto na literatura e verificando
cada item elencado como problema de usabilidade na checklist previamente
apresentada. Percebe-se que o WebRecad possui apenas o manual do usudrio integrado
no sistema como fonte de auxilio e por ser um material muito extenso, pode causar
muita hesitacdo no seu uso por parte dos usudrios. Ficar revirando paginas e paginas de
texto pode ser um tanto enfadonho, no entanto, o sistema acerta ao possuir um sistema
de busca em seu manual HTML, sendo possivel procurar palavras-chave dentre os
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titulos dos topicos. Sair do contexto de uso para acessar a central de ajuda também ¢é
outro fator que pode causar retrabalho ao usudrio, além desconforto e aborrecimento.

Com o preenchimento dos formulérios, observa-se que a solug@o indicada para
quase todos os problemas de usabilidade, no que se refere a ajuda do sistema,
convergem para a adicdo de ajuda contextualizada nas paginas do sistema. E sugerido o
uso de pequenos icones proximos a campos e acOes que possam gerar dividas aos
usudrios, que ao clicd-los, abre-se um pequeno baldo explicativo sobre para que serve
tal campo, ou o que faz tal acio. E sugerido também, para maximizar o uso do manual
dentro do sistema, links dentro destes baldes que, abrem uma segunda janela do
navegador exatamente na pagina em que € explicado seu uso no manual. Outra sugestao
é a existéncia de videos tutoriais para as acdes que geram as ddvidas mais frequentes. E
interessante destacar, logo ao entrar na central de ajuda, uma espécie de FAQ (perguntas
mais frequentes, traduzido de Frequently Asked Questions) com a solucdo ou a
descricdo dos campos mais complexos, a apresentacdo do significado das siglas
utilizadas, ou acdes que mais geram duivida nos usudrios enquanto utilizam o sistema. A
pesquisa de da Silva et al. (2013) enfatiza o uso de ajudas contextualizadas em sistemas

de governo eletronico.
4.3 Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade foi aplicado na prépria sede da Webtech com a participagdo de 5
usudrios que se encaixam no perfil de operador WebRecad. A andlise do resultado serd
dividida em 3 secOes: primeira etapa do roteiro, segunda etapa do roteiro e o
questiondrio. A tarefa a ser realizada pelo participante foi de realizar a triagem do
registro de um segurado previamente agendado para o momento do teste. O
procedimento a ser executado pelo usudrio consistia em entrar na pagina dos registros,
encontrar o registro descrito no roteiro e sinalizar de que este apresentou todos os
documentos requeridos e a seguir, encerrar o processo de triagem.

A maior dificuldade encontrada pelos usudrios na etapa 1 da tarefa (Figura 3) foi
a localizacdo do menu, uma vez que estava disposto em icone, sem legenda visivel,
sendo necessdrio passar o ponteiro do mouse sobre ele para encontrar a descri¢ao
“Convocados”. E questiondvel o simbolo do icone, que mesmo estando explicito no
roteiro, pode ser apontado como item de confusdo aos usudrios, sendo necessario um
estudo sobre um icone mais adequado. Na segunda etapa, a tarefa a ser realizada pelo
participante € de realizar a triagem de um segundo segurado, porém desta vez,
realizando um cadastro biométrico, utilizando os préprios dedos para simular os do
segurado que estd passando pela triagem. Mesmo sem possuir uma legenda visivel na
area de cadastramento de biometria, contendo apenas um icone de leitura biométrica, a
maioria (80%) dos usudrios reconheceram rapidamente o local para realizar o
procedimento. Ainda que 100% dos usudrios tiveram duvidas em relacdo ao cadastro
biométrico, nenhum deles recorreu ao auxilio da Central de Ajuda. Existiu total
hesitacdo por parte dos usudrios de sair do contexto atual (janela de cadastro de
biometria) para buscar auxilio no sistema, o fato é realcado ao observar o usudrio
passando o mouse por cima do icone em momento de dificuldade, mas ainda assim
preferir clicar nos botdes dispostos para testar a resposta da interface. Com a aplicac¢do
do questiondrio apds a utilizagdo do sistema pelos participantes, observa-se que a
central de ajuda precisa ser reestruturada no WebRecad.
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Todos os usudrios alegaram encontrar dificuldades ao usar o sistema, porém
houve grande hesitacao ao entrar numa pagina nova para encontrar ajuda. A preferéncia
por tentativa e erro deve ser evitada ao maximo pela interface, uma vez que pode gerar
danos a integridade dos dados e diminuir a satisfacio do usudrio com a interface. H4
entre eles uma grande preferéncia (80%) por videos tutoriais a longos manuais. Ao
apresentar uma nova ideia de ajuda no sistema, 100% disseram que recorreriam a uma
forma de ajuda na propria janela que esté realizando as atividades.

4.4 Avaliacao de User Experience

A avaliacdo de UX foi realizada em conjunto ao teste de usabilidade, assim que o
usudrio realizasse um passo na lista de tarefas, ele foi orientado a escolher um card de
emocao, da técnica Emocards (DESMET; OVERBEEKE; TAX, 2001), correspondente
a experiéncia do contato com a interface. Os emocards sdo numerados de 1 a 8
conforme a Figura 4. A tabela 2 demonstra o Emocard escolhido pelos usudrios na
realizacdo dos passos do roteiro do teste de usabilidade (Figura 3).

Tabela 2. Resultados do Teste de UX

Etapa 1 Etapa 2
Passo 1 Passo 2 Passo3 | Passo4 | Passol Passo 2 Passo 3 | Passo 4
Usuario 1 6 4 4 4 A 7 2 )
Usuario 2 6 5 4 3 3 3 7 3
Usuario 3 T 3 [ 1 3 o 5 3
Usnarno 4 3 3 3 3 3 3 4 3
Usudrio 5 5 7 g 5 5 5 7 5

Analisando a numerac¢do dos Emocards, as emog¢des consideradas positivas se
referem as de nimero 1 a 4, 5 € uma emoc¢do completamente neutra, enquanto as
emocdes de 6 a 8 sdo emogdes negativas que aumentam de intensidade a medida em que
se aproximam do card 8. Na etapa 1 observa-se que o passo 1 gerou um grande niimero
de reacdes negativas (60%), no passo 2 ocorrem duas reagdes negativas, apenas uma
delas com grande intensidade, no passo 3 ocorre grande quantidade de rea¢des neutras e
duas consideradas pouco desagraddveis, na etapa 4 ocorre a maior parte de reacdes
positivas. Na segunda etapa do teste, os passos 1 e 2 possuem 60% de reagdes positivas,
20% muito desagraddvel e 20% levemente desagradavel. O passo 3 € o que gerou maior
quantidade de reagdes negativas com maior intensidade de todo o teste e em seguida, o
quarto passo trouxe emocoes positivas (80%) em sua maioria.

Ao comparar os resultados do teste de usabilidade com o teste de user
experience podemos notar que o pico de reagdes negativas gerada pelo passo 1 da etapa
1 ocorre pela dificuldade do usuério de encontrar o menu, da forma que ele disposto na
interface. J4 o pico de reacOes negativas gerado pelo passo 3 da etapa 2 ocorre pela
dificuldade enfrentada pelo usudrio de realizar a tarefa, nota-se que nesta etapa, mais do
que todas as outras, o usudrio necessita de ajuda. Com a andlise das imagens gravadas, a
etapa de comecar o cadastro biométrico € facilmente encontrada e o incodmodo da
dificuldade apresentada nos dados tem inicio no momento em que o usudrio interage
com o botdo “Capturar” e utiliza o leitor biométrico, e retorna no momento em que €
necessario posicionar o dedo no leitor novamente para confirmagdo da digital.

242



5. Consideracoes Finais

Todos os métodos utilizados para a avaliacdo de interface trouxeram informacgdes
primordiais para um estudo mais aprofundado sobre como melhorar a qualidade e a
humaniza¢do da interacdo do usudrio com a ajuda do sistema. Embora o teste de
usabilidade ter sido mais custoso, em questdo de tempo de preparo e aplicacdo, trouxe
informacdes mais ricas sobre os problemas de usabilidade, encontrando até mesmo
problemas fora do contexto de ajuda e documenta¢do, como icones inadequados e
menus de navegagdo confusos.

A avaliacdo heuristica, juntamente com a checklist, indicaram que o sistema de
ajuda ndo teria alta probabilidade de efici€éncia, uma vez que o manual do usudrio, que
apesar de ser muito rico em detalhes, é muito extenso. Além de destacar que o
redirecionamento do usudrio a uma pédgina nova, saindo do contexto do seu problema
para buscar ajuda, causa hesitacdo dos usudrios ao utilizar a ferramenta. O teste de
usabilidade, quando aplicado com o método dos Emocards, ndo somente confirmou a
hesitacdo dos usudrios em utilizar a ferramenta de ajuda como também provou que
nenhum sequer a utilizou.

De forma geral, todo o estudo aponta que o WebRecad precisa reformular seu
método de ajuda, sugerindo, entre outras formas, a utilizacdo de ajuda contextual além
da possivel implementacdo de videos tutoriais ou links que, além de abrirem uma nova
janela (para ndo ocorrer o risco de sair do contexto do problema), revelam explicacdo
mais detalhada da divida dentro do préprio manual do usudrio ja existente. Todos os
resultados obtidos pela aplicagdo dos testes e conceitos de IHC na interface do
WebRecad apontaram elementos que, ao serem trabalhados, trardo maior qualidade ao
software final. Isso reitera a importancia da aplicabilidade de métodos, técnicas e
ferramentas de IHC dentro de corporacdes e projetos de software no que diz respeito a
qualidade do uso e, por consequéncia, o produto final.

Os resultados gerados por esta pesquisa foram repassados para a prépria
empresa, para que se estude, juntamente com suas normas de criacdo e seus
desenvolvedores, o melhor meio de aprimorar a ferramenta de ajuda e documentacao
dentro, ndo somente do WebRecad, mas de todos seus sistemas. Assim, ficou claro, no
ambiente empresarial em que esse software € utilizado, que os aspectos humanos sdo
fundamentais no desenvolvimento dos sistemas, e precisam sempre ser considerados,
uma vez que podem afetar, inclusive, os aspectos comerciais da empresa.
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Abstract. There are different approaches to the integration of Human-Computer
Interaction with Software Engineering. In these approaches, user interface
evaluation is recognized as an important strategy to promote the quality of use of
software systems. In the current context, where social isolation is necessary as a
way to combat the pandemic by COVID-19, several activities started to be carried
out remotely, including the evaluation of user interfaces. In this article, we cover
three cases of user interface evaluation that were conducted completely remotely.
As a result, we present the protocols for three remote evaluation methods.

Resumo. Ha diferentes abordagens a integragdo da Interagio Humano-
computador a Engenharia de Software. Nessas abordagens, a avalia¢do de
interface de usuario é reconhecida como importante estratégia para promover a
qualidade de uso de sistemas de software. No contexto atual, onde o isolamento
social se faz necessario como forma de combate a pandemia por COVID-19,
varias atividades passaram a ser realizadas remotamente, inclusive avaliagoes de
interfaces de usuario. Neste artigo, abordamos trés casos de avaliagdo de
interface de usudrio que foram conduzidos de modo totalmente remoto. Como
resultados apresentamos os protocolos para trés métodos de avalia¢do remota.

1. Introducao

Pessoas percebem, compreendem e operam sistemas de software através de suas interfaces
de usuario. Bons projetos dessas interfaces definem a aceitacao ou a rejeicao de um sistema
de software. A area de Interagdo Humano-computador (IHC), de forma interdisciplinar e
interprofissional, tem contribuido ao projeto e a avaliagdo de sistemas computacionais
interativos, assim como a compreensao do uso desses sistemas e os fendmenos relacionados

a esse uso [Hewett et al. 1992].

Barbosa e Silva (2010) apresentam trés abordagens para a integracdo da Interagdo
Humano-computador a Engenharia de Software (ES):

definicdo de caracteristicas de um processo de desenvolvimento que se
preocupa com a qualidade de uso; defini¢do de processos de IHC
paralelos que devem ser incorporados aos processos propostos pela ES;
indicacdo de pontos em processos propostos pela ES em que atividades e
métodos de IHC podem ser inseridos. [Barbosa e Silva 2010, p. 123]

Em todas essas abordagens, a avaliacdo da interface de usuario ¢ uma importante
estratégia para promover a qualidade de uso. Essa avalia¢do vai além de observar aspectos
da construgdo interna do software. Envolve também compreender se o sistema apoia
adequadamente seus usuarios a atingirem seus objetivos em determinado contexto de uso
ou até¢ mesmo de que modo um sistema afeta seus usuarios. Para isso, diferentes métodos e
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ferramentas podem ser adotados em diferentes momentos de um processo de
desenvolvimento de sofiware.

No contexto atual, onde o isolamento social se tornou necessario como modo de
combate a pandemia por COVID-19, vérias instituicdes passaram a desenvolver suas
atividades de modo remoto, inclusive as Universidades. Atividades que até entdo eram
realizadas presencialmente foram adaptadas, entre elas avaliagdes de interfaces de usuario
de sistemas de software.

Em uma revisdo de trabalhos relacionados sobre métodos e ferramentas remotos de
apoio a avaliacdo de interfaces de usudrio, com énfase na usabilidade e na resposta afetiva
de wusudrios, observa-se que estes conferem maior flexibilidade, possibilitando a
colaboracao em tempos e locais distintos. A adaptacdo de métodos convencionais de forma
remota, segundo alguns autores, gera resultados similares [Brush, Ames e Davis
2004][Andreasen et al. 2007].

Neste artigo, compartilhamos trés casos de avaliagdo de interfaces de usudrio que
foram planejados, executados e analisados de forma totalmente remota. Como resultados
dessas experiéncias sdo apresentados trés protocolos de avaliacdo remota de interfaces de
usuario.

2. Fundamentacao Tedrica

De acordo com Barbosa e Silva (2010), sdo varios os critérios de qualidade de uso. Nesta
secdo, a usabilidade e a experiéncia do usudrio sdo abordadas, assim como estratégias para
sua avaliacao.

2.1. Usabilidade

A usabilidade estd definida na ISO 9244-11 como “O grau em que um produto ¢ usado por
usudrios especificos para atingir objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e satisfagao
em um contexto especifico de uso.” [Barbosa e Silva 2010]. Segundo Nielsen (1993), sdo
cinco os atributos de usabilidade: capacidade de aprendizado, eficiéncia, capacidade de
memorizacdo, erros e satisfacdo. Para o autor, a usabilidade tipicamente ¢ medida a partir
da observagao de um numero representativo de usudrios com apoio de testes de interfaces,
com tarefas pré-definidas, mas também pode ser medida a partir de observagdes de usudrios
em campo realizando suas tarefas.

A Avaliagdo Cooperativa propde a avaliagao de interfaces de usuario envolvendo a
cooperacao entre desenvolvedor e usudrio, que exploram um prototipo ou sistema de
software e desenvolvem uma critica [Muller, Haslwanter e Dayton 1997]. Melo (2006), ao
adaptar o uso da técnica, propde a realizagdo de tarefas pelo usuério e sua observagdo pelo
desenvolvedor ou responsavel pela sessdo de avaliagdo. Nessa adaptacdo, a observagao
também pode ser realizada por duas pessoas: uma que interage mais com o usuario e outra
que faz anotagdes. Para cada tarefa realizada pelo usuario, podem ser registrados se ela foi
concluida, o tempo envolvido em sua execucdo, aspectos relacionados as tomadas de
decisdo do usuario, entre outros. Entdo, ao final da sessdo de avaliagdo, usuario e
observador(es) conversam sobre aspectos negativos e positivos da interface e da
experiéncia, que também devem ser registrados.

O questionario Usefulness, Satisfaction and Ease of Use (USE), que significa
Utilidade, Satisfacdo e Facilidade de Uso [Lund 2001], propde-se a mensurar a usabilidade

246



de um produto. Esse questionario possui 30 itens que examinam quatro dimensdes da
usabilidade: utilidade, facilidade de uso, facilidade de aprendizado e satisfacdo. Essas
questdes foram construidas numa escala de avaliagdo Likert de sete pontos, onde os
usuarios sdao incentivados a classificar a concordancia com as afirmagdes, variando de
discordo totalmente a concordo totalmente. Além disso, os usuarios devem citar aspectos
mais positivos e os mais negativos do produto.

Além disso, métodos de inspegdo de interface, como a Avaliagdo Heuristica de
Usabilidade [Nielsen 1993], colaboram a avaliacdo da usabilidade de interfaces em
diferentes graus de fidelidade e funcionalidade. A Avaliagdo Heuristica de Usabilidade
possui duas etapas principais: (1) trés a cinco especialistas em Interagdo Humano-
computador inspecionam um protétipo ou sistema de software e, entdo, registram os
problemas identificados associando-os as heuristicas violadas; (2) reinem-se os problemas
em uma Unica lista, explicitando as heuristicas violadas, sendo possivel atribuir graus de
severidade aos problemas para auxiliar na priorizagao das corregdes.

2.2. Experiéncia do Usuario

A experiéncia do usuario estd relacionada aos sentimentos e as emogdes de um usuario
evocados na utilizagdo de um sistema computacional interativo. Ao se considerar a
experiéncia do usudrio como um fator de qualidade, a ideia ¢ projetar interfaces de usuario
com caracteristicas que promovam boas emog¢des nos usuarios, evitando-se sensacoes
desagradaveis [Barbosa e Silva 2010].

Peter Morville (2004) descreve o design da experiéncia do usudrio através de sete
critérios de qualidade: (1) Util: a solugio deve ser inovadora e 1til ao usuario; (2)
Utilizével: a aplicagao deve ser simples, objetiva e eficiente; (3) Desejavel: a aplicagdo
deve possuir elementos do design emocional como imagem, identidade e marca; (4)
Localizavel: a aplicacdo deve ser navegavel e seu conteudo localizavel; (5) Acessivel: a
aplicacdo deve permitir que qualquer usudrio interaja com a interface do sistema; (6)
Confiavel: o sistema deve possuir elementos de interface que transmitam seguranca ao
usuario; (7) Valioso: a aplicagdo deve entregar valor ao usudrio.

Entre os métodos relacionados a avaliacdo da experiéncia do usuario, esta o SAM
(do inglés, Self Assessment Manikin). O SAM ¢ um método constituido por imagens, criado
para avaliar a emocao de pessoas em relagdao a eventos ou estimulos. Essa avaliagdo ocorre
através de trés dimensoes, que possuem uma série de imagens ordenadas de acordo com o
seu grau. A dimensdo prazer varia de uma figura feliz a uma figura infeliz, a dimensao
excitacdo varia de uma figura animada a uma figura sonolenta e a dimensdo dominancia
varia de uma figura pequena, caracterizando a falta de dominio da situagdo, a uma figura
grande que indica o contrario [Bradley e Lang 1994].

3. Trabalhos Relacionados

Brush, Ames e Davis (2004) comparam a avaliagdo remota sincrona a avaliagdo realizada
localmente. Todos os participantes avaliaram a mesma interface grafica do plugin
UrbanSim, da IDE Eclipse. Alguns participantes foram submetidos aos dois tipos de
avaliagdo para compararem as duas experiéncias. Os autores apontam que o nimero médio
de problemas encontrados nas duas condigdes ¢ muito semelhante. Além disso, os
participantes demonstraram maior interesse em colaborar para avaliacdes futuras de forma
remota, enquanto que ninguém manifestou interesse em colaborar com avalia¢des locais.
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Andreasen et al. (2007) comparam trés métodos de teste de usabilidade remoto e um
método convencional em laboratorio. Entre os testes de usabilidade remota, um dos
protocolos envolvia um teste sincrono de modo similar ao método convencional, mas com a
coleta de dados realizada com gravacdo de audio e de video. Os demais foram conduzidos
de modo assincrono, sendo um realizado com um grupo de usuarios € outro com um grupo
de especialistas. Em ambos os casos, a apresentagdo das tarefas e a coleta de dados se deu
pela apresentacdo de um questionario. Os resultados mostraram que o teste remoto sincrono
¢ equivalente a0 método convencional, onde foi encontrado quase o mesmo nimero de
problemas de usabilidade e os usudrios usufruiram o mesmo tempo para completar as
tarefas. Por outro lado, nos testes assincronos os resultados ndo foram tdo positivos,
confirmando que os métodos assincronos sao mais demorados para os usuarios e, além
disso, auxiliam a identificar menos problemas de usabilidade.

Madathil e Greenstein (2011) apresentam uma abordagem para a realizagdo de
estudos de usabilidade sincronos, aplicada a 48 pessoas, sendo 36 participantes e 12
facilitadores, a partir de um laboratorio virtual de usabilidade construido com o kit de
ferramentas Open Wonderland, que ¢ comparada com outras duas: a abordagem tradicional
e WebEx - abordagem com webconferéncia e compartilhamento de tela. Os dados
coletados das trés metodologias foram dispostos em trés variaveis: identificagdo dos
defeitos; gravidade dos defeitos; tempo gasto nas atividades. O estudo sugere que
abordagens virtuais baseadas na realidade geram alegria por parte dos participantes,
afetando positivamente o desempenho deles. Além disso, foi apontado que, para a
realizagdo de testes sincronos, a realidade virtual do mundo pode ser uma alternativa as
tradicionais.

Alcantud et al. (2012) propuseram um sistema de gerenciamento de informagdes
relacionadas a avaliagdo do conteido da observacdo do comportamento humano. A
Ferramenta de Monitoramento e Avaliagdo para Andlise Comportamental (do inglés,
Monitoring and Evaluation Tools for Behavioral Analysis - METBA) permite o tratamento
de imagens gravadas tanto em um laboratério de usabilidade como em qualquer outro local
controlado. Além disso, a plataforma conta com a integragdo de dados psicobiologicos
obtidos de dados médicos para que se possa realizar uma andlise de sinais médicos ao
mesmo tempo em que o teste ¢ realizado. O sistema foi projetado para avaliagdo e
monitoramento da andlise comportamental humana, permitindo o tratamento de imagens
gravadas para analise posterior. Além da captura e reproducao de video com som, o sistema
permite a avaliacdo desses experimentos de qualquer lugar a qualquer hora, podendo ser
usado remotamente por diferentes grupos de avaliadores através do acesso a Internet.

Hayashi et al. (2016) apresentam o Emoti-SAM online, adotado em um
experimento realizado em uma escola publica primdria para avaliar a experiéncia de uso de
laptops pela comunidade escolar. Nessa versdo do SAM, as figuras do SAM original foram
substituidas por emojis ou emoticons semelhantes aos utilizados em redes sociais. O
instrumento adota a escala de cinco pontos, mantendo as dimensdes prazer, excitagdo e
dominancia.

Petrovica e Ekenel (2016) apresentam uma adaptagdo do método SAM, denominada
AffectButton, desenvolvida como um botao simples que representa um rosto que permite
ao usuario informar a emogao que esta sentindo. Essa adaptacao foi adotada na avaliagdo de
emogdes de alunos na interagdo com sistema de tutoria durante seu processo de
aprendizagem. O AffectButton adota as mesmas dimensdes do SAM: prazer, excitagdo e
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dominancia. O usuario pode selecionar uma variedade de valores afetivos dessas
dimensdes, movendo o mouse dentro do botdo (a expressdo muda conforme o mouse é
movimentado), escolhendo a expressdao desejada e clicando para seleciona-la [Broekens e
Brinkman 2013].

Rocha e Prazeres (2017), ao avaliarem a wusabilidade do prototipo
RDFaLiveExtension, uma extensdo para navegador web, que implementa o modelo
LDoWPaN de navegagdo e de apresentagdo de dados do tipo Linked Data com énfase no
usuario final, realizam a adaptagdo do questionario USE, desenvolvido por Lund (2001).
Para conduzir a avalia¢do, de forma remota, o questionario foi disponibilizado na web. Os
autores também disponibilizaram um tutorial online para orientar os 25 usudrios
convidados a respeito da instalagdo do protdtipo. Apos o questionario ter sido respondido,
os resultados foram organizados em graficos de barras empilhados - um para cada
dimensao de usabilidade - e, entdo, analisados.

Em sintese, alguns desses métodos propdem adaptacdo de abordagens
convencionais com apoio de tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo para
acompanhamento e registro. Outros sao conduzidos de forma semiautomatizadas, gerando e
organizando dados para andlise posterior. Conferem, assim, maior flexibilidade,
possibilitando a colaboragdo em tempos e locais distintos. Contudo, os autores nado
apresentam os protocolos subjacentes de modo a facilitar sua adogdo por outros
avaliadores. Além disso, Brush, Ames e Davis (2004) e Andreasen et al. (2007) indicam
que a adaptagdo de métodos convencionais de forma remota gera resultados similares.

4. Estudos de Caso

Este trabalho estd baseado em uma abordagem qualitativa de pesquisa, de carater
exploratorio [Trivifios 2011]. Envolve a observagdo e a interpretacao das experiéncias de
avaliagdo de interface de usuario no contexto do projeto de ensino GEIHC — Grupo de
Estudos em Interagcdo Humano-computador do Campus Alegrete da Universidade Federal
do Pampa. Nesta se¢do sdo apresentadas trés avaliacdes realizadas de maneira totalmente
remota com adaptacdes de métodos e técnicas apresentados na se¢do de fundamentagao
tedrica deste artigo. As experiéncias de avaliagdo sincronas, ou seja, realizadas no mesmo
momento, foram apoiadas pela ferramenta de comunicacdo Google Meet, substituindo a
interagdo face a face.

4.1. Avaliacao de prototipos de aplicacao mobile para apoiar estudantes universitarios

A aplicagdo mobile proposta serve para apoiar os estudantes universitarios no
gerenciamento de suas tarefas, onde eles podem adicionar e organizar componentes
curriculares que estdo cursando. Além disso, conseguem se informar sobre a
disponibilidade de Atividades Complementares de Graduagdo presentes em uma agenda
eletronica.

Sobre prototipos dessa ferramenta, foram realizadas avaliagdes visando identificar
aspectos de usabilidade a melhorar. A primeira avaliagdo se deu através de um grupo de
foco, que contou com a participagdo de 11 estudantes de graduacao do Campus Alegrete da
Unipampa. O encontro com esses estudantes tinha como propositos validar os requisitos e
avaliar a usabilidade do prototipo de alta fidelidade com apoio do questionario USE [Lund
2001], adaptado com auxilio da ferramenta Google Forms. Nesse formulério, além de
informacdes pessoais dos participantes, foram apresentadas as questdes presentes no
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instrumento USE. Para a analise dos resultados, foram consideradas as classificacdes entre
5 e 7 como “boa aceitagdo”, entre 1 e 3 como “rejeicao” e 4 como “aceitacdo neutra”.

Na primeira dimensao (utilidade) da avaliacdo remota, para os diferentes quesitos de
avaliagdo, 65% a 100% dos usudrios relataram boa aceitacdo, enquanto 9% a 35%
indicaram aceitagdo neutra. Na segunda dimensdo (facilidade de uso), cerca de 80% a
100% apontaram uma boa aceitacdo e apenas 9% a 20% relataram aceitagdo neutra. Na
terceira dimensdo (facilidade de aprendizagem), quase todos os usudrios classificaram o
protdtipo como facil de aprender. Na ultima dimensdo (satisfagdo), mais de 90% dos
usuarios relataram uma boa aceitagdo. Entre os aspectos positivos, estdo a organizacio das
atividades na palma da mao de forma facil e melhor produtividade em relagdo as atividades
académicas. Entre os aspectos negativos, muitos apontaram que nao puderam identifica-los
e apenas um estudante revelou estar com duvidas sobre como algumas funcionalidades se
comportariam.

Ap0s ajustes no protdtipo, uma nova sessao de avaliagdo foi conduzida, desta vez
com apoio do protocolo da Avaliagdo Heuristica de Usabilidade [Nielsen 1993].
Participaram dessa avaliacdo quatro estudantes que ja conheciam o método e integram o
projeto de ensino GEIHC. Na primeira etapa da avaliagdo, foram apresentadas as
Heuristicas de Usabilidade, o prototipo funcional, assim como foi distribuida uma planilha
para cada avaliador registrar problemas. Na segunda etapa da avaliagcdo, os avaliadores
compartilharam os problemas identificados na primeira etapa, gerando uma unica lista de
problemas e com os respectivos graus de severidade. Nesse processo de avaliacdo,
identificaram-se onze problemas de usabilidade.

4.2. Avaliacao Heuristica de Usabilidade do prototipo e-SAM

O e-SAM ¢ uma solugdo para a aplicacao da técnica SAM na avaliagdo do estado afetivo do
usudrio na interagdo com sistemas computacionais. Essa ferramenta permite a criagdo de
avaliagdes utilizando o método SAM em sua forma original, assim como a configuragio de
suas dimensoes, escalas e imagens para utilizd-lo de forma adaptada. Essas avaliagdes
podem ser impressas ou disponibilizadas aos participantes através de um /ink. Antes de sua
implementagao, foi desenvolvido um prototipo de alta fidelidade do sistema para definir as
caracteristicas da sua interface.

Uma Avaliacdo Heuristica de Usabilidade [Nielsen 1993] foi aplicada a esse
prototipo, contando com a participagdo de trés avaliadores do GEIHC. Na primeira etapa,
foi apresentado o prototipo e foram distribuidas trés planilhas a cada avaliador. Na primeira
planilha, os avaliadores deveriam indicar os problemas encontrados, identificando, para
cada problema, a(s) tela(s) do protétipo em que o encontraram, as heuristicas relacionadas e
um grau de severidade. Na segunda e terceira planilhas foram disponibilizadas,
respectivamente, a descricdo das Heuristicas de Usabilidade de Nielsen e a descrigao dos
graus de severidade. Na segunda etapa, os avaliadores eram convidados a dissertar sobre os
problemas encontrados enquanto exibiam o prototipo do sistema no modo de
compartilhamento de tela. Durante essa dindmica, os avaliadores chegaram a um consenso
sobre como enunciar os problemas e quanto ao grau de severidade associado a cada um. Ao
final, chegou-se a uma lista de trinta problemas.
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4.3. Avaliacao do site do Campus Alegrete da Unipampa

Em resposta a uma solicitagdo institucional ao GEIHC, duas estratégias foram adotadas, de
forma remota, para a avaliacdo da usabilidade do site do Campus Alegrete da Unipampa
com a participagdo de estudantes universitarios: uma Avaliacdo de Usabilidade, com uma
adaptacdo do questionario USE [Lund 2001]; e uma adaptagdo da Avaliagdo Cooperativa
[Muller, Haslwanter e Dayton 1997], com a colaboracdo de usudrios que demonstraram
interesse em colaborar apos responderem ao questionario.

Estudantes, convidados através de lista de e-mails, responderam ao questionario
USE no periodo de uma semana. No questiondrio, organizado na plataforma Google Forms,
além das questdes presentes no instrumento USE, foram solicitadas informagdes pessoais,
sugestoes de melhoria e realizada uma pergunta fechada sobre o interesse em colaborar em
outras etapas de avaliagio. E importante destacar que a matricula foi solicitada a fim de
explicitar dados sobre o publico trabalhado, j& que na Universidade ela indica o ano de
ingresso de um estudante. Além disso, junto as instru¢des para adesdo ao questionario,
foram apresentadas informacdes para o consentimento livre e esclarecido.

Ao todo, obtiveram-se 47 respostas, de estudantes dos diferentes cursos do Campus,
com ingresso em diferentes anos, sendo o mais antigo em 2011. Pdde-se perceber que a
dimensdo mais bem avaliada foi a facilidade de aprendizagem e a pior foi a satisfagdo.
Além disso, houve significativa contribuicdo nos questionamentos dissertativos. Ao todo,
33 respondentes mencionaram ter interesse em continuar colaborando com a avaliagdo do
site. Destes, 14 foram convidados a colaborarem em uma adaptacdo da Avaliagdo
Cooperativa.

Para a conducao da Avaliacao Cooperativa, o grupo de avaliadores se organizou em
duplas, adaptou seu protocolo para conducdo online, de forma sincrona, e formalizou os
convites pelo envio de e-mails, com orientagdes sobre o processo de avaliagdo e o termo de
consentimento livre e esclarecido. Dentre os convidados, cinco participaram das sessoes
sincronas de avaliacao, que duraram entre 20min e 40min cada e foram gravadas.

No inicio de cada sessdo de avaliagdo, na qual participou um usudrio e dois
avaliadores, a atividade foi contextualizada e explicada. Os participantes compartilharam
suas telas com os avaliadores e foram convidados a realizarem cinco tarefas. Cada tarefa,
em sua vez, era lida em voz alta por um dos avaliadores e disponibilizada no chat da
ferramenta. O tempo de sua realiza¢do era cronometrado. Durante o desenvolvimento da
tarefa, era solicitado ao usuario que narrasse cada uma de suas agdes. Ao término da
realizacdo de uma tarefa ou esgotado o tempo de 4min, o usuario era convidado a expressar
seu estado afetivo respondendo ao artefato SAM original, em cinco escalas, adaptado em
um formuldrio online. Entdo, passava a proxima tarefa até que todas fossem realizadas.
Apos realizar as cinco tarefas, o usudrio e os avaliadores conversaram sobre a experiéncia
de avaliagdo, com apoio do seguinte roteiro: (1) De modo geral, considerando as tarefas
realizadas, quais suas impressoes sobre o site do Campus Alegrete da Unipampa?; (2) Ha
algo que gostaria de destacar sobre a experiéncia de avaliacdo do site?; (3) Mencione
aspectos negativos do site; (4) Mencione aspectos positivos do site.

Pdde-se observar, durante a sessdo de avaliacdo, que uma das tarefas se tornou
confusa em fun¢do da organizacdo das informagdes no site, que nao respeitava o modelo
mental do usuario. Além disso, ao tentarem utilizar o mecanismo de busca do site, este ndo
foi eficaz, o que levou alguns usudrios a utilizarem ferramenta de busca fora do dominio da
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instituicdo. Ademais, quando uma tarefa ndo era concluida, percebia-se a sensacao de falta
de dominio da situacdo, o que gerava frustragdo no usuario.

5. Resultados e Discussoes

Inicialmente, o recrutamento de avaliadores e usudrios ocorreu, respectivamente, por grupo
de Whatsapp e por e-mail. A principal modificagdo realizada, contudo, foi a ado¢do de uma
ferramenta de conferéncia online — o Google Meet — para apoiar o desenvolvimento da
Avaliacdo Heuristica de Usabilidade e da Avaliagdo Cooperativa. Observa-se, ainda, que na
Avaliagdo Heuristica de Usabilidade, foi adotada planilha eletronica compartilhada
remotamente com os avaliadores. Ja a sessdo de Avaliagdo Cooperativa foi gravada com o
recurso da ferramenta de comunicacao, as tarefas foram lidas em voz alta e apresentadas no
chat da ferramenta, as agdes dos usuarios foram narradas por eles e o método SAM foi
utilizado ao final da realizac¢do de cada tarefa.

Embora tenha havido mediacao por ferramenta de conferéncia online e documentos
compartilhados, as experiéncias de avaliacdo se aproximaram bastante das experiéncias
face a face desenvolvidas no contexto do GEIHC e em sala de aula, no componente
curricular Interagdo Humano-computador. Contudo, na aplicagdo da Avaliacdo
Cooperativa, a impossibilidade de contato face a face com possiveis colaboradores pode
explicar a baixa adesao pelos convidados em sua adog¢ao remota.

A seguir, sdo apresentados trés protocolos de avaliacdo remota de interfaces de
usudrio, documentados a partir das experiéncias dos estudos de caso reportados, com o
objetivo de facilitar sua replicagdo. Tais protocolos podem ser empregados em atividades
de Verificagao e Validagdo no desenvolvimento de software.

5.1. Avaliacao Heuristica de Usabilidade Online

Resumo: Apoiado por planilhas eletronicas, trés a cinco avaliadores inspecionam uma
interface de usudrio e elaboram uma lista de problemas, associando-os a heuristicas de
usabilidade e graus de severidade. Modelo de objeto: prototipo em diferentes niveis de
fidelidade e funcionalidade ou sistema de software. Modelo de processo: O responsavel
pela sessdo de avaliagdo apresenta o protocolo e rememora as heuristicas de usabilidade.
Cada avaliador, com auxilio das Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, explora o prototipo
ou sistema de software. Individualmente, apoiado por uma planilha eletronica, registra os
problemas identificados, associando-os a heuristicas. Posteriormente, em grupo, os
avaliadores compartilham os problemas identificados e geram uma unica lista de problemas
de usabilidade associados a heuristicas e graus de severidade. Observa-se que um problema
deve ser enunciado de forma clara, inclusive com a indicagdo de sua localiza¢do e/ou
abrangéncia. Resultados: lista de problemas de usabilidade associados a Heuristicas de
Usabilidade e graus de severidade. Métodos formais complementares: Avaliacdo Heuristica
de Usabilidade. Tamanho do grupo: 3-5 avaliadores. Referéncia: Nielsen (1993).

5.2. SAM Online

Resumo: Apoiado por um formulario online, apos o usudrio realizar tarefas ou explorar um
protdtipo ou sistema de software, este pode responder ao instrumento SAM (do inglés, Self
Assessment Manikin) em relacdo a experiéncia vivenciada. Modelo de objeto: prototipo ou
sistema de software. Modelo de processo: Usuario explora ou utiliza um protdtipo ou
sistema de software e responde ao instrumento SAM, apresentando sua resposta afetiva ao
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sistema relacionada a trés dimensdes: prazer, excitagdo ¢ dominancia. Resultados: resposta
afetiva do usuario a um prototipo ou sistema de software. Métodos formais
complementares: Teste de Usabilidade. Tamanho do grupo: 2, sendo 1 usuario e 1
avaliador. Referéncias: Bradley e Lang (1994), Nielsen (1993).

5.3. Avaliacao Participativa Remota

Resumo: Apoiado por uma ferramenta de conferéncia online e um formulario online, um
usuario explora um prototipo ou sistema de sofiware guiado por tarefas. Através do
compartilhamento da tela do usudrio, esse uso ¢ observado por um ou dois avaliadores. Ao
final da realizagdo das tarefas, o usuario submete o formulario com registro de sua resposta
afetiva para a realizacdo de cada tarefa. Modelo de objeto: protdtipo funcional ou sistema
de software. Modelo de processo: Os avaliadores propdem um conjunto de tarefas para ser
realizado pelo usudrio, atribuindo um tempo méaximo a execugdo de cada uma delas. Os
avaliadores configuram o instrumento SAM para registro da resposta afetiva do usudrio a
cada tarefa proposta para a sessdo de avaliagdo. Um dos avaliadores explica a proposta da
sessdo de avaliagdo ao usuario, solicita que compartilhe sua tela e, com sua anuéncia, inicia
a gravacao da sessdo. Enquanto um avaliador interage mais com o usudrio, o outro observa
e realiza anotagdes durante toda a sessdo de avaliagdo. Um dos avaliadores compartilha o
instrumento SAM com o usudrio e o instrui a preencher suas informagdes pessoais. Em
seguida, conduz o usudrio a tela inicial do sistema em avaliagdo e enuncia a primeira tarefa,
que também fica registrada no chat do sistema de conferéncia online. A partir desse
momento, o tempo de execucdo da tarefa ¢ cronometrado. Ao usuario, € solicitado que
narre o desenvolvimento da tarefa. Encerrada a execug@o da tarefa ou o tempo previsto para
sua conclusdo, um dos avaliadores registra o tempo transcorrido e interrompe o usudrio.
Entdo, o usuario preenche o instrumento SAM, indicando sua resposta afetiva a realiza¢ao
da tarefa. Enquanto houver tarefas a serem executadas, repete-se esse processo, desde a
conducdo do usudrio a tela inicial até a resposta ao instrumento SAM. Apds a realizagdo de
todas as tarefas, € solicitado ao usuario o envio do instrumento SAM. Finalmente, usuario e
avaliadores conversam sobre impressoes a respeito do prototipo ou sistema de software, a
experiéncia de avaliacdo, aspectos negativos e positivos do prototipo ou sistema de
software. Resultados: para cada tarefa, seu status de realizagdo (ex.: ndo realizada, tempo
transcorrido) e resposta afetiva do usudrio; critica a um prototipo ou sistema de software;
video para analise posterior; anotagdes dos avaliadores. Métodos formais complementares:
Teste de Usabilidade. Tamanho do grupo: 2-3, sendo 1 usuario € 1 ou 2 avaliadores.
Referéncias: Melo (2006), Muller, Haslwanter e Dayton (1997), Nielsen (1993).

6. Consideracoes Finais

O periodo pandémico for¢ou uma nova abordagem a realizagdo de avaliacdes de interface
de usuario relacionadas a trabalhos de conclusdo de curso e projeto de ensino do Campus
Alegrete da Unipampa. A abordagem adotada pelos envolvidos foi a adaptacdo de métodos
existentes para viabilizar sua aplicagdo de forma remota.

Neste artigo, foram reportados trés casos de adaptacdes de diferentes estratégias de
avaliagdo. Os resultados reportados baseiam-se nas experiéncias de avaliagdo no contexto
do GEIHC. Para facilitar que essas experiéncias possam ser reproduzidas, os protocolos
com suas adaptacdes foram documentados.

Para aplicacdo do método SAM, em particular, foi criado um instrumento online
especifico para o caso que o adotou. Conforme apresentado, esta em desenvolvimento uma
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ferramenta de apoio a sua realizacao de forma online, de modo que o instrumento possa ser
utilizado em outros estudos. Tem-se, ainda, em perspectiva a revisao sistematica do estado
da arte e do estado da pratica em avaliagdo remota de interfaces de usudrio, sincronas e
assincronas, com apoio de tecnologias digitais de informagao e comunicacao.
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Abstract. Microservice architectural style is a paradigm to develop systems as
a suite of small and autonomous services, communicating thought a lightweight
protocol. Currently, one of the most common ways of adopting microservice
architectures is by the modernization of legacy monolith systems. The migra-
tion of a legacy system into a microservice architecture is not a trivial task. In
addition, there is a lack of recommendation or guidelines on how to perform
such process. In view of this, this paper presents a preliminary process for con-
ducting the migration of legacy systems into microservice architectures. This
process was defined by analyzing and discussing pieces of work on the topic. As
result, we propose a process composed of eight steps, grouped in four phases,
which we describe together with their common input and output.

1. Introduction

The majority of industrial systems are long-lived applications, i.e., legacy system, usu-
ally having a decayed and degraded monolithic architecture [Lewis et al. 2003]. In
order to remain competitive, these monolithic legacy systems must be modernize.
Nowadays we can observe a trend on migrating legacy systems into microservice ar-
chitectures [Knoche and Hasselbring 2018]. The microservice architectural style is a
paradigm where a system is a suite of small and autonomous services that work to-
gether [Newman 2015]. The benefits of adopting microservices are: reduced effort for
maintenance and evolution, increased availability of services, ease of innovation, contin-
uous delivery, ease of DevOps incorporation, and facilitated scalability [Taibi et al. 2017].

We can find in the literature mappings and reviews in the topic of migrat-
ing legacy system into microservices [Ponce et al. 2019, Di Francesco et al. 2019], clas-
sification of refactoring approaches for this migration [Fritzsch et al. 2018], indus-
trial reports and surveys with practitioners [Carvalho et al. 2019b, Fritzsch et al. 2019,
Di Francesco et al. 2018]. These papers describe, respectively, approaches to conduct the
migration, refactoring approaches for deal with implementation artifacts, and experience
reports on how migrations were applied in practice. Despite the grown of interest in mi-
grating legacy systems into microservices, in the literature, to the best of our knowledge,
there is no study that presents recommendations/guidelines on how to perform the entire
migration process, covering activities of legacy comprehension, architecture definition,
execution of the migration, and microservices monitoring.
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The goal of this paper is to define a preliminary process for the migration of legacy
systems into microservice architectures. For the definition of such process, we analyzed
and extensively discussed a set of studies describing migration processes. Our study
(presented in details in Section 3) was conducted in a subject of a master course with six
students and one professor. The resulting process (described in Section 4) is composed
of eight steps, grouped in four phases. The phases are: comprehension of the monolithic
legacy system, definition of the new architecture, execution of the transformation, and
monitoring after the migration. In addition, we also provide the observed input and output
for each step. The contribution of preliminary process defined in our study (differences
from related work are discussed in Section 2) is to serve as basis for those ones envisaging
the conduction of a migration process.

2. Related work

In this section, we discuss pieces of work that are related to our study. In
special the studies presented in [Mayer and Weinreich 2018], [Balalaie et al. 2018],
[Chen et al. 2018], [Hassan et al. 2017], [Taibi et al. 2017], [Carvalho et al. 2019b], and
[Ahmadvand and Ibrahim 2016].

Ahmadvand and Amjad Ibrahim present a methodology for microservice de-
composition from system requirements. Security and scalability requirements are in-
put for the decomposition. This methodology is base for architectural design deci-
sions [Ahmadvand and Ibrahim 2016]. This approach is related to the steps one, two, and
three of our proposed process. Balalaie et al. describe fifteen patterns to migrate a mono-
lithic system into a set of microservices considering the variation of several factors such
as requirements, current situation and skills of team members. The set of migration pat-
terns focus on several steps in our proposed process, although the authors do not guaran-
tee the completeness of patterns repository to realize the migration [Balalaie et al. 2018].
Chen et al. use the data flow diagram (DFD) to capture the business requirements of a
monolithic system, then, an algorithm combines the same operations with the same type
of output data into a decomposable data-flow, finally, a function is run to identify mi-
croservices candidates from the decomposable DFD [Chen et al. 2018]. This approach
is related to the steps two and three of our proposed process. Hassan et al. describe an
architecture-centric approach to model microservice granularity. They extend the ambient
concept [Ali et al. 2010] by introducing microservice ambient that models microservices
and uses aspects to support changes in granularity at runtime. As a result, this approach
can provide architectural modeling to aid the candidate solution for granularity adaptation
[Hassan et al. 2017]. This approach is related to the steps three and four of our process.

Taibi et al. after performing a survey with practitioners that migrate monolithic
systems to microservices, describe a process framework adopted by the practitioners dur-
ing the migration. This framework contains activities to migrate an existing monolithic
system to a microservice from scratch. There is also activities to implement new fea-
tures as microservices to replace gradually the existing system. This approach is related
to the all steps of our proposed process, although the manuscript does not present details
[Taibi et al. 2017]. Carvalho et al. also conducted a survey with practitioners and describe
adopted criteria to extract microservices on monolithic systems. Requirements, modular-
ity, cohesion, coupling, database scheme, visual models, and reuse were criteria more
important mentioned by practitioners participants of the study [Carvalho et al. 2019b].
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This approach is related to the step one and three of our proposed process. Mayer and
Weinreich define an approach for continuously extracting the architecture of REST-based
microservice software systems. The approach retrieves static and dynamic data from dif-
ferent involved and distributed microservices to overview the software architecture and
supervise it over time [Mayer and Weinreich 2018]. This approach is related to the step
eight of our proposed process.

Our study presented in this paper differs from these mentioned approaches by
describing an entire process, capturing common steps, input and output. Therefore,
the proposed process in this paper has the goal broader. Despite of existing sec-
ondary studies such as [Di Francesco et al. 2019, Fritzsch et al. 2018, Ponce et al. 2019,
Francesco et al. 2017], which map primary studies describing characteristics of the mi-
gration, they do not describe a consolidated and comprehensive process. So, to the best of
our knowledge, our study is the first one that presents recommendations and/or guidelines
on how to perform the migration process.

3. Study Design

This section presents details of the methodology of our study.

3.1. Participants

The study was conducted by six master students and supervised by one professor, which
is a researcher on the topic of this study. The students were enrolled in a course of Re-
quirements Engineering from the Graduate Program X' at University Y'. The professor
had experience on conducting research on migrating legacy systems to microservice ar-
chitectures. As part of the course, the professor taught four classes, summing 3h30min,
about the migration of legacy systems to microservices. These classes were designed to
serve as a background for the students. In addition, the professor assisted the students and
participated in all the activities of the study.

3.2. Primary Sources

The source of information to define the preliminary process were obtained from
searches on Google Scholar? with different combinations of the keywords “Migra-
tion”, “Microservices”, “Legacy Systems”, and “Monolith”. The primary sources are:
[Balalaie et al. 2018, Chen et al. 2018, Taibi et al. 2017, Ahmadvand and Ibrahim 2016,
Mayer and Weinreich 2018, Hassan et al. 2017]. These papers were selected based on
their content, which is strictly related to the goal of our work.

3.3. Data Extraction

Next we describe the steps we followed to collect relevant information from the papers
and the discussions performed to define the preliminary process.

1. Individual reading: each paper was assigned to one student, which had one week
to read the paper and answer the following questions: “What are the driving forces
to adopt a microservice architecture?”, “What are the advantages and disadvan-
tages of adopting microservices?”, and “What does the paper describe about mi-
grating a legacy system to a microservice architecture?”.

'Omitted due to double blind review.
https://scholar.google.com/ on November 12th, 2019.
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2. Individual presentation and group discussion: the students individually pre-
sented their answers for the previous questions. During the presentation, all other
students and the professor could ask questions, complement affirmations, or re-
late the information presented with information collected by other student. This
activity took 3h30min.

3. Papers filtering and pair reading: after the individual presentations, we selected
only three papers that were more related to the topic of migrating legacy sys-
tems to microservices. These papers were: [Balalaie et al. 2018, Chen et al. 2018,
Taibi et al. 2017]. The professor defined pairs of students and assigned one of
the selected papers to each pair. The pairs were asked to answer the following
questions: “Which are the steps to perform the migration of legacy systems to
microservices?” and “What are the common input and output artifacts of each
step?”. They had one week to read the papers and answer the questions.

4. Pair presentation: each pair of students presented the steps they found in the
paper, as well as the input and output for each step. A open discussion was also
allowed, similarly to Step 2. For the presentations and to support the discussion,
we used a whiteboard, that was split in three parts, where each pair of students
could draw the information they collected. Figure 1° presents the whiteboard after
the presentation of the three pairs of students.

5. Information merging: the last step of our study was merging all the informa-
tion presented by the students and discussed in group. For this, we relied on the
drawing on the whiteboard (Figure 1). During the discussion for merging the ini-
tial processes found by each pairs, the students were asked to take notes. The
resulting process after merging all information, is described in the next section.
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Figure 1. Whiteboard with the migration process identified the pairs of students.

4. Proposed Preliminary Process

After conducting the study presented in the previous section, we defined a preliminary
process for migrating monolith legacy systems to microservice architectures. This pre-
liminary process has four phases and a total of eight steps. Figure 2 presents the defined
process, together with the input and output of each step. We stress here that this is a high-
level process, and each step can be decomposed in lower level steps/tasks. In the next
subsection we describe each step in details.

3The text in the whiteboard is in Portuguese, the language used in the course.
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Figure 2. Process for migrating legacy systems to microservice architecture.

4.1. Phase 1: Comprehension the monolithic legacy system

This phase is responsible for providing a understanding of the legacy system and the needs
on migrating it to a microservice architecture, i.e. the driving forces for the migration.

e Step 1: Identification of driving forces. The goal of this step is to identify
the forces, requirements, needs, or objectives that motivate the migration. These
forces can be related to technological, organizational, and/or business aspects.
For example, in the primary sources we observe driving forces for the migration
related to easier maintainability, allow scalability, easier management of devel-
opment teams, moving towards adoption of DevOps [Taibi et al. 2017]. Other
authors mention as motivation the opportunity to use of different technologies,
reduced time-to-market, and better modularization [Balalaie et al. 2018].

— Input: knowledge of stakeholders, limitation of the legacy system, logs of
the legacy system, business objectives, organizational goals.

— Output: driving forces for the migration, and decision on conducting or
not the migration.

e Step 2: Understand the legacy system. This step is dedicated to an analysis of
the actual legacy system. The goal is to understand the source code organization,
existing features, dependencies among features, database structure, and all avail-
able documentation. During this step, the responsible for the migration also need
to consider: (i) the business characteristics and goals such as keeping the company
innovative and competitive; (ii) existing technologies related to programming lan-
guages, database management system, and software tools used; and (iii) organi-
zation aspects such as size of development teams, maturity and expertise of the
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developers, development process adopted in the company, etc. The legacy system
must be well-understood. In addition, the behavior of the systems and data flow
within the features either [Chen et al. 2018].

— Input: knowledge of stakeholders, logs analysis, source code, design mod-
els, database entity and relationship diagrams, static and dynamic infor-
mation of the system, and all available documentation.

— Output: existing features, dependencies between features, data depen-
dency, data flow, and a list of technologies used in the legacy system.

4.2. Phase 2: Definition of the new architecture

The new architecture depends on what was chosen as migration goal. An incremental
migration or big bang migration. In the former case, the architecture will be hybrid,
having both the legacy system parts and the new microservices that will replace other of
its parts. In the case of a big bang migration, an entire new microservice architecture
should be defined. In addition to the architecture of the system under migration, the
engineers need to define the infrastructure where the microservices will operate.

e Step 3: Identification of microservice candidates. This step has the goal of de-
composing the legacy system in units that will be transformed in microservices.
At first, the engineers should define the tasks each microservices will be respon-
sible for, indirectly defining the size of the microservices in the new architec-
ture [Hassan et al. 2017]. Based on the importance of defining the responsibility
and size of a microservice, this step is a crucial for the migration process. The
identification of microservice candidates can be performed by investigating the
coupling and cohesion among parts of the legacy system, considering the migrat-
ing whole features to a microservice architecture, or focusing on migrate most
reused parts of the legacy [Carvalho et al. 2019b]. A factor that must be taken
into account during the identification of potential microservices is the overhead
in communication that will be includes when decoupling to dependent task. In a
monolithic system, all the communication among units are based on direct mem-
ory access. However, microservices use the network for the communication, hav-
ing great impact in the time execution. For an incremental migration, Balalaie
et al. recommend starting with a fewer number of microservices and incremen-
tally perform the migration of new microservices, as the system grows and/or the
development team acquire a better understanding of microservices characteris-
tics [Balalaie et al. 2018].

— Input: the output of the previous step is used here, namely system features,
dependencies between features, data dependency, data flow, and a list of
technologies used in the legacy system.

— Output: a sorted list of microservice candidates, and descriptions of each
microservice responsibility.

e Step 4: Definition of a microservice architecture. For example, here engineers
have to describe the APIs for the microservices, define the communication proto-
col, and choose a strategy of services discovering. The architecture will be greatly
affected by the decision of conducting an incremental or a big bang migration.
In case of an incremental migration, the decisions on how integrate the microser-
vices with legacy systems should be defined. For that, we observe the use of
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Feature Toggles [Carvalho et al. 2019a], which ease to revert the use of the legacy
system in case of any problem with the new microservices, allowing a better tran-
sition. Choosing a big bang migration, engineers have to figure out how to move
all the legacy to microservices at once. A challenge with the big bang migration
is to define a complete architecture beforehand. During the construction of this
entire architecture some maintenance in the legacy during the migration should be
updated in the new architecture, delaying the migration [Casey et al. 2017]. An-
other aspect that must be taken into account is the microservicification of the data.
Commonly, legacy systems rely in one central database [Taibi et al. 2017]. But in
the microservices context engineers can migrate the data of a microservice handle
to a specific database managed only by this microservices and all access for such
data is done by API requests. A central shared database also can be kept, how-
ever, this lead to data coupling among microservices, making complex activities
of maintenance. In addition, it also affects the interdependence among different
teams on charge of specific microservices.

— Input: driving forces for the migration, and list of microservices candi-
dates.

— Output: architecture of microservices, and technology stack for each mi-
Croservices.

e Step S: Definition of the infrastructure. This step is devoted to define the envi-
ronment where the microservices will operate. Here the engineers should decide
about having a local hosts for the microservices or rent a cloud platforms such as
Amazon Web Services*, Microsoft Azure>, or Google Cloud®. The infrastructure
must provide resiliency and high availability in microservices, allowing manage-
ment of scalability.

— Input: microservice architecture, and driving forces for the migration.
— Output: infrastructure and configurations defined.

4.3. Phase 3: Execution of the transformation

This phase is devoted to execute the migration considering all the planning of previous
phases.

e Step 6: Migration of the microservices. Here the transformation of the imple-
mentation artifacts is done to move the parts of the legacy system to microser-
vices. The infrastructure should be configured and be available for deploying the
microservices. As we aforementioned, feature toggle’ can be used as strategy to
incrementally integrate the microservices with the legacy system, in a incremental
migration.

— Input: microservice architecture, and infrastructure architecture.
— Output: migrated microservices operating in the defined infrastructure.

*https://aws.amazon.com/

Shttps://azure.microsoft.com/

Shttps://cloud.google.com/

"Feature Toggle is basically a flag variable used in a conditional statement with code blocks. Their goal
is either enabling or disabling the feature code in those blocks [Rahman et al. 2016]
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e Step 7: Verification and Validation of the microservices. After moving parts
of the legacy systems to a microservice architecture, regression tests must be per-
formed in order identify possible bugs. We highlight the importance of having
proper test cases before starting the migration. Such tests are intend to identity
bugs introduced during the migration and also confirm if the requirements of the
migrated parts are adequate. Once interdependent microservices are migrated, in-
tegration tests are also required. For this step of verification and validation of the

migration, the legacy system can be used as oracle for the testing activity.
— Input: migrated microservices in the new infrastructure, legacy system

requirements, legacy system test cases.
— Output: testing metrics, and bug reports.

4.4. Phase 4: Monitoring after the migration

Monitoring is responsible to assess the health of the migrated microservices in the new
infrastructure.

e Step 8: Monitoring the migrated microservices. The goal here is to keep con-
trol of the behavior of the migrated microservices in the new infrastructure. The
monitoring should focus on availability of the services, bottlenecks, performance,
use of infrastructure resources, and the like. Since a desired scalability is one of
the main driving forces for migrated to a microservice architecture, here the en-
gineers should analyze if this goal has been achieved. Loris Degioanni® describes
five principles of monitoring microservices: (i) monitor containers and what runs
inside them, (ii) use orchestration systems, (ii) prepare for elastic, multilocation
services, (iv) monitor APIs, and (v) map monitoring to the organizational struc-
ture.

— Input: migrated microservices in the new infrastructure.
— Output: monitoring metrics.

5. Limitation of our study
Three limitations need be highlighted about our study, as follows:

e Number of primary sources: the process was based on some six primary studies.
There are others that could be considered. In this case, we can only claim the
process as a preliminary version based on relevant primary studies.

e Process validation: the proposed process was not evaluated in practice, then we
cannot affirm that the process strictly adhere to practical needs and industrial sce-
narios. However, we alleviate this limitation by comparing the proposed process
with information available in survey with practitioners, namely considering the
studies [Taibi et al. 2017, Carvalho et al. 2019b, Carvalho et al. 2019a]. In addi-
tion, we believe the process was based on relevant literature for the field.

e Expertise of the authors: despite the professor that supervised this study being
a researcher on the topic of this study, a threat to validity is the expertise of the
students on migrating legacy systems to microservice architecture. To mitigate
such threat, the professor provided a background training and assisted all steps of
the study. In addition, the professor participated in all discussions regarding the
primary sources.

8 Availableathttps://thenewstack.io/five-principles-monitoring-microservices/
accessed on March 11th, 2020.
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6. Final Remarks

The microservice architectural style has emerged in industry’ and only in the recent year
has been focus of research in academia. Therefore, there is still scarce literature on the
process of migrating monolith legacy systems to microservice architectures.

Most of existing studies on migrating legacy systems to microservices have focus
specific scenarios or tasks of the migration process. Based on the lack of a broader view
of the entire process, this paper describes a preliminary process composed of four phases
that together have eight steps. As part of our preliminary process, we also described the
input and output for each step. This proposal claims to be a starting point to consolidate
a process of migrating monolithic systems into microservices.

Based on the limitations of our study, we plan future work based on mainly two di-
rections. Firstly, we have been conducting an extend study including new primary sources
to provide a more in-depth discussion of each step of the migration process. We intent to
provide a process based on more primary studies to ratify or rectify the identified phases
and steps of our preliminary process and increase new elements such as stakeholders, ar-
tifacts, guidelines and templates. Secondly, to move into an appropriate process that will
be accepted and adopted by the practitioners, we intend to evaluate/validate the proposed
process in real world case studies.
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Abstract. This paper reports on the experience of using an optimization algo-
rithm to find the optimal configuration of thread pools to run integration pro-
cesses that receive a large volume of data. Thread pools are computational re-
sources in the runtime system of integration platforms. Execution models based
on a single pool of threads have performance problems when used in contexts in
which there is a large volume of data. An execution model based on multiple lo-
cal pools of threads can avoid performance problems, as long as these pools are
configured with the ideal number of threads. However, finding that ideal num-
ber of threads is not a trivial task, as there is no automatic way to perform this
calculation. In this paper we explore the use of the Particle Swarm Optimisation
metaheuristic to find the ideal number of threads for each local pool.

Resumo. Este artigo relata a experiéncia de usar um algoritmo de otimizagcdo
para encontrar a configuragdo ideal de pools de threads para executar pro-
cessos de integracdo que recebem um grande volume de dados. Threads sdo
recursos computacionais no sistema de tempo de execucdo de plataformas de
integragdo. Os modelos de execugdo baseados em um tinico pool de threads
apresentam problemas de desempenho quando usados em contextos nos quais
hd um grande volume de dados. Um modelo de execucdo baseado em vdrios
pools locais de threads pode evitar problemas de desempenho, desde que esses
pools sejam configurados com o niimero ideal de threads. No entanto, encon-
trar esse numero ideal de threads ndo é uma tarefa trivial, pois ndo hd uma
maneira automdtica de realizar esse cdlculo. Neste artigo, exploramos o uso da
meta-heuristica Particle Swarm Optimization para encontrar o niimero ideal de
threads para cada pool local.

1. Introducao

Os processos de negocio das empresas estdo em constante transformacao, reque-

rendo a atualizacdo e/ou inclusdo de novas aplicacdes para dar suporte a execugdo dos
processos. O conjunto destas aplica¢des formam o ecossistema de software da empresa
[Manikas 2016]. Geralmente, as aplicacdoes foram desenvolvidas em distintas lingua-
gens, sdo executadas em diferentes sistemas operacionais e possuem modelos de da-
dos que geralmente, ndo é o mesmo, tornando o ecossistema de software heterogéneo.
Esta heterogeneidade faz a troca de dados e o compartilhamento de funcionalidades das
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aplicacdes ser um desafio nos setores de Tecnologia de Informacao (TI) das empresas.
A area de Integracdo de Aplicagdes Empresariais (Enterprise Application Integration -
EAI) proporciona metodologias, técnicas e ferramentas para desenvolver processos de
integracao [Romero and Vernadat 2016]. Definimos processo de integracdo como um
programa computacional que integra aplica¢des envolvidas em um processo de negdcio.

Plataformas de integragdo sdo ferramentas que oferecem recursos para modelar,
implementar e executar processos de integracao [Freire et al. 2019a]. A modelagem cos-
tuma ser realizada utilizando uma linguagem de dominio especifico (DSL) e o resultado é
um modelo conceitual que descreve o workflow com as tarefas e as aplicagdes integradas,
isso permite as aplicacdes compartilharem dados e funcionalidades, com baixo nivel de
acoplamento. A implementacdo é feita com um conjunto de APIs que permitem transfor-
mar o modelo conceitual em codigo executavel. A execugdo do codigo € responsabilidade
do motor de execugdo, onde as threads sdo 0s recursos computacionais que executam as
tarefas dos processos de integracdo e estdo organizadas de duas diferentes formas: pool
global ou pool local. A estratégia global consiste em threads armazenadas e disponibili-
zadas em um unico pool associado aquele processo de integracdo, enquanto a estratégia
local consiste em utilizar diversos pools de threads associados diretamente as tarefas.

Na literatura hd dois modelos que podem ser seguidos para implementacao
dos motores de execugdo; process-based e task-based [Blythe et al. 2005,
Alkhanak et al. 2016, Boehm et al. 2011, Frantz et al. 2012]. No modelo process-
based, uma mesma thread € responsavel pela execucdo de todas as tarefas sobre uma
mesma mensagem que percorre o processo de integracdo, e no modelo task-based,
distintas threads podem ser usadas para executar tarefas que processam uma mesma
mensagem ao longo do processo. Este artigo centra-se em motores de execucdo que
adotam o modelo task-based. Neste modelo, quando o motor de execucao possui um pool
global e a taxa de chegada de mensagens é muito alta, ocorre priorizacdo da execucao das
tarefas do inicio do processo de integracdo, prejudicando a execucdo das demais tarefas
[Freire et al. 2019b]. Esta priorizagdo degrada a execugdo dos processos de integracao,
pois o tempo de espera das tarefas finais por threads tende a ficar elevado. Quando o
motor de execucao possui pools locais, esta degradagao € minimizada, porque cada tarefa
possui um pool de threads dedicado a execugdo de suas instancias e isso faz com que as
mensagens sejam executadas com celeridade, melhorando seu tempo de processamento,
desde que seja uma configuracao 6tima ou préoxima de 6tima.

Uma medida usual de desempenho da execucdo de processos de integragcdo € o
makespan, que é o tempo médio de processamento de uma mensagem desde sua entrada
até sua saida do processo [Chirkin et al. 2017]. Um makespan baixo € indicativo de mais
mensagens processadas por unidade de tempo. Enquanto um makespan elevado € indica-
tivo de menos mensagens processadas por unidade de tempo. Geralmente os engenheiros
de software aumentam o nimero de threads para aumentar o desempenho do motor de
execucdo, especialmente em contextos de grande volume de dados. Porém, um grande
numero de threads aumenta a concorréncia entre elas pelos recursos computacionais que
compartilham, levando a degradacdo de desempenho na execugdo [Pusukuri et al. 2011].
Portanto, o desafio encontrado € dimensionar a quantidade ideal de threads em cada pool
local, independente do ndmero de threads disponiveis, para que essa configuracao de po-
ols locais possa melhorar o desempenho dos motores de execucdo. Este artigo explora
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uma alternativa para obter a configuracao ideal para pools de threads locais por meio de
um algoritmo de otimiza¢do que minimiza o makespan do processamento de mensagens,
melhorando o desempenho dos motores de execugdo. Foi realizado um experimento com
o algoritmo baseado na meta-heuristica Particle Swarm Optimization (PSO) em um pro-
cesso de integracdo, onde se variam o ndmero de threads distribuidos em pools de threads
locais. As principais contribui¢cdes com este artigo sdo de que é possivel encontrar uma
configuracdo ideal para os pools locais de threads, é possivel encontrd-la por meio do
algoritmo e obtém um makespan otimizado dado a um numero total de threads fixo. O
experimento pode ser ampliado para outras taxas de entrada de mensagens, processos de
integracdo, ndmeros de threads e nimeros de configuracdo testados. O restante deste ar-
tigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta um embasamento tedrico. A
Secdo 3 discute trabalhos relacionados. A Secao 4 formula o problema e apresenta a pro-
posta. A Sec¢ado 5 apresenta o experimento realizado e analisa os resultados alcangados. A
Secdo 6 apresenta as conclusdes do trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

Um processo de integracdo consiste em um workflow de estrutura pipes-and-
filters [Alexander 1977], na qual os pipes sdo os canais e o0s filters sdo tarefas que proces-
sam os dados que sdo encapsulados no formato de mensagens. [Hohpe and Woolf 2003]
documentaram um conjunto de padrOes de integracdo que inspiram a concepc¢do des-
sas tarefas proporcionadas pelas linguagens de dominio especifico das plataformas de
integracdo. Em um processo de integracao, as tarefas estdo dispostas em uma determi-
nada ordem, de maneira que uma mensagem sO pode ser processada por uma tarefa depois
de j4 ter sido processada por todas as tarefas que a antecedem. Uma mensagem é comple-
tamente processada quando executada por cada uma das tarefas que compdem o workflow
que ela percorre desde que entra no processo até quando ela sai.

O processo de integragdo € realizado pelo motor de execugdo. Os principais ele-
mentos de um motor de execu¢do sdo: planificador, filas de instancias, e pools de thre-
ads. O planificador gerencia a fila de instancias, e as threads. Os agendamentos de cada
uma das instincias s@o feitos em uma fila de instincias relacionada a sua tarefa e con-
sequentemente ao seu pool, onde permanecem enquanto aguardam threads disponiveis
para serem executadas. A fila de instancias mantém o agendamento da execugao das tare-
fas prontas para serem executadas, sendo que, uma tarefa é considerada apta, quando ha
mensagens aguardando em todas as suas entradas. Uma tarefa possui obrigatoriamente
entradas e saidas. Para a tarefa ser executada, é necessario que haja thread disponivel
para sua execugdo. As threads estdo recorrentemente verificando a sua respectiva fila de
instancias, na qual as primeiras instancias anotadas na fila serdo as primeiras a serem exe-
cutadas. As threads do pool, quando estdo disponiveis, buscam na sua fila as instancias
para executar. Chamamos de uma configuracdo de um pool local um vetor, no qual cada
elemento corresponde ao nimero de threads de um pool local.

O task-based é um modelo que a literatura define como tendo uma granulari-
dade mais baixa, e portanto, € um modelo que busca incrementar o processo paralelo
de tarefas e o compartilhamento de threads entre tarefas de processos. A literatura
também acrescenta que esse modelo costuma ser mais eficiente que o process-based
[Blythe et al. 2005, Frantz et al. 2012]. A meta-heuristica PSO foi utilizada ja que se-
gundo seu criador, cada particula do enxame controla melhor sua posi¢ao no hiperespaco,
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sendo uma meta-heuristica eficaz em diversos tipos de problemas, além de ter um conceito
simples e ser de facil implementacdo [Eberhart and Kennedy 1995].

3. Trabalhos Relacionados

Na revisao de literatura, identificamos um conjunto de trabalhos que analisam e
buscam reduzir o makespan utilizando técnicas de otimizacao. Nos trabalhos analisados,
as propostas sao algoritmos ou aperfeicoamento de algoritmos tendo como base o PSO,
ou outras meta-heuristicas. Em concordancia, este artigo busca a minimizacao do makes-
pan, mas através de um algoritmo baseado apenas no PSO, ndo sdo feitas comparacoes
com outras meta-heuristicas. [Irman et al. 2019] propuseram um algoritmo para reduzir
o makespan envolvido no tempo de producdo de uma indudstria na Indonésia. Os autores
compararam a eficiéncia de seu algoritmo na solucdo do problema também com o uso
dos métodos heuristicos Camppbell Dudek Smith (CDS) e PSO. Neste trabalho eles de-
monstraram que o makespan utilizando o CDS foi o mais alto, o com o PSO foi o de
desempenho médio, e com o algoritmo proposto no artigo se obteve o0 menor makespan.
O trabalho de [Zarrouk and Jemai 2018] teve o intuito de minimizar a produgdo e carga de
trabalho total. Para isso, foram avaliados e comparados o desempenho de duas variantes
de PSO com diferentes representagdes de particulas, uma delas foi o PSO com esquema
de codificacdo Job-Manchine (PSO-JMS) e a outra o PSO com o esquema de codificagdo
Only-Manchine (PSO-OMS). Como resultado, o PSO-OMS ofereceu o melhor desempe-
nho.

[Bozorgnezhad et al. 2019] propuseram minimizar o makespan para solucionar
dois problemas simultaneos: a) encontrar a melhor atribuicao do trabalhador; e, b) resol-
ver o problema de agendamento correspondente. Para isso, foram utilizadas duas aborda-
gens de aproximacao baseadas no PSO: o PSO e o SPSO. Os resultados mostraram que os
dois algoritmos minimizaram eficientemente, mas o SPSO teve solucdes melhores, prin-
cipalmente para problemas maiores. [Teekeng et al. 2016] tinham como fung¢@o objetivo
minimizar o makespan para resolver problemas de agendamento. Para isso, propuseram
um novo algoritmo, denominado EPSO, que foi baseado no PSO. No EPSO foram in-
cluidos dois conjuntos de recursos, com o intuito de expandir o espaco de solucdo e evitar
a convergéncia prematura. [Zhang and Wu 2014] investigaram um problema de agenda-
mento de permutas de producao, com o objetivo de minimizar o tempo total de fluxo. Para
isso, propdem uma meta-heuristica hibrida baseada no PSO. Os resultados mostram que
a proposta pode competir com outras meta-heuristicas poderosas da literatura.

[Khosiawan et al. 2018] tinham objetivo de minimizar o makespan e o con-
sumo total de bateria em um cronograma de sistema de agendamento. Fizeram a
comparacdo da otimizagdo diferencial do enxame de particulas fundidas na evolugao
com a evolucdo diferencial e a otimizacio do enxame de particulas. A primeira
mostrou resultados eficazes. Também para um problema de agendamento de tarefas,
[Sarathambekai and Umamaheswari 2017] apresentaram este em sistemas distribuidos, e
utilizaram a otimiza¢do de enxame de particulas discretas (DPSO) com vérias topologias
de vizinhanga. Esta ¢ uma meta-heuristica recente para algoritmo populacional.

Estes trabalhos relacionados buscam otimizar o makespan em processos de
integracdo, mas nenhum deles faz esta otimizacao utilizando o modelo de execucao task-
based e seguindo a estratégia de pools locais, sendo este o diferencial do nosso trabalho.

268



4. Formulacao do problema

Um processo de integracao € composto por um fluxo de trabalho que pode ser re-
presentado por um Grafo Aciclico Direcionado, representado por DAG = (Z, H), onde
Z € o conjunto de n tarefas e H sdo as arestas que representam a relagao de dependéncia
entre as tarefas, ou seja, as tarefas dependem umas das outras e se relacionam entre si.
Assumimos que um conjunto de recursos utilizados para o processamento € representado
por r e o seu armazenamento € indicado por Dr, sendo que todos estes recursos se loca-
lizam em P locais diferentes. Em um DAG existem nés que sdo conectados por arestas.
Em nosso contexto, os nds sdo tarefas, as arestas sao canais de comunica¢ao em que sao
organizadas mensagens, € as instancias sao ocorréncias concretas das tarefas que sao exe-
cutadas por threads. As threads estdo disponiveis em pools locais, sendo que cada tarefa
tem um pool de threads. Um caminho é um conjunto sequencial de tarefas que estao or-
ganizadas em um fluxo de trabalho, e o caminho mais longo no processo de integracao,
se chama caminho critico. Em cada n6 ha um tempo de processamento associado, e dos
n6s pode haver um conjunto de instancias que permitem uma execugao paralela do né.

Se busca encontrar o nimero correto de instancias para cada nd, para que o tempo
de processamento seja o menor possivel. Para resolver o problema da degradacdo, consi-
deramos que existe uma restricdo que limita o ndmero total de threads a serem distribuidas
nos pools, e que € necessdrio ter pelo menos uma thread para que a tarefa seja executada.
O tempo de processamento de uma tarefa é a soma do tempo de execugdo e do tempo
de espera na fila de instancias. O makespan € obtido realizando a soma de tempo de
execucao de cada tarefa e a soma do tempo de transferéncia de dados de uma tarefa para
sua sucessora [Bilgaiyan et al. 2014]. Assim, o makespan de todo o fluxo do processo 7;
(r;) € o somatodrio do tempo incorrido da execugdo de cada tarefa 7; para o r; de recursos
e o somatorio dos tempos de transmissdo (7;,,) entre um conjunto de tarefas que sejam
dependentes entre si. O tempo total de processamento (771},) € calculado pela Equagdo 1:

TT,=> T,+> Tn 6]

Queremos que o tempo de processamento que uma mensagem leva para atravessar
todo o grafo seja o minimo possivel, entdo, a fungdo objetivo é: Minimizar o makespan
do processamento de mensagens pelo caminho critico de um processo de integracdo,
encontrando a melhor configuracdo dos pools de threads locais, utilizando uma quan-
tidade pré-definida de threads para ser distribuida entre os pools locais. Para isso, po-
demos utilizar a fun¢do objetivo em uma meta-heuristica, que é uma técnica que tem
o intuito de buscar a otimiza¢do. Se baseia em uma populagdo, em que a fung¢do ob-
jetivo € testada para os individuos dessa populagdo inicial, e sdo feitas operacdes para
melhorar a convergéncia do resultado, buscando minimizar a fun¢do objetivo. Como pro-
posta, utilizamos a técnica meta-heuristica PSO, que tem motivacdo no comportamento
social [Shi and Eberhart 1999]. Inicialmente € gerada uma populacdo com possiveis
configuragdes de threads para os pools locais, que € a populacdo inicial. Entdo, é cal-
culado o tempo total médio de processamento das mensagens no fluxo de trabalho, o ma-
kespan, para cada configuracdo. Sempre que o makespan atual for menor que o anterior, é
atualizado o makespan minimo acompanhado de sua configuracdo. Ao fim, é encontrada
a melhor configuracao, que € a que possui o makespan minimo de todo o processo.
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5. Experimento

Esta secdo descreve o experimento realizado com uma adaptacao do PSO, para en-
contrar a configuracao ideal dos pools de threads local para makespan minimo em um pro-
cesso de integragcdo. O protocolo aplicado para conduzir o estudo experimental tem bases
nos trabalhos de [Jedlitschka and Pfahl 2005, Perry et al. 2000] e [Wohlin et al. 2012].

5.1. Questao de pesquisa e hipotese

Foi selecionada uma questdo de pesquisa para ser respondida a partir deste estudo
experimental: E possivel encontrar uma configuracdo ideal de pools de threads para
que motores de execugdo de plataformas de integracdo possam executar um processo de
integracdo no menor makespan possivel no contexto de grandes volumes de dados?

Para esta questao de pesquisa, foi fornecida uma hipétese, que deve ser confirmada
ou refutada pelo experimento: Podemos encontrar a configurac¢do ideal dos pools de
threads locais por meio de um algoritmo baseado na técnica de otimizagdo PSO, cujo
objetivo é minimizar o makespan da execugdo no processo de integragdo.

5.2. Ambiente do experimento

O experimento foi realizado em uma mdquina equipada com 32 processadores
Intel Xeon CPU E5-4610 1,80 GHz, 32 GB de RAM e sistema operacional Microsoft
Windows 10 Education 64 bits. O software Matlab [Leonard and Levine 1995], versao
R2018, foi usado executar os algoritmos. O cédigo fonte do algoritmo de otimizagado esta
disponivel para download'.

5.3. Variaveis

Nesta secdo, descrevem-se as varidveis dependentes e independentes que conside-
ramos em nosso experimento. As varidveis independentes sdo:

Numero de solucoes: a populagdo de configuracdes iniciais dos pools de threads. O
valor desta varidvel foi de 20 solucdes.

Numero de threads: nimero total de threads que sdo distribuidos nos pools locais. O
valor desta varidvel foi de 100 threads.

Numero de mensagens: carga de trabalho do processo de integracdo, em que o valor
testado foi 1.000.000 mensagens.

A varidvel dependente é:

Makespan: o tempo médio total de processamento que uma mensagem leva para ser
processada por todas as tarefas que fazem parte do caminho critico do processo
de integragao.

5.4. Execucao e coleta de dados

Nesta secdo, descreve-se o estudo de caso e a coleta de dados. O estudo
de caso adotado € o processo de integracdo para processamento de pedidos proposto
por [Hohpe and Woolf 2003], conforme a Figura 1. O processo de integragdo tem cinco
aplicacoes: Ordering System, Widget Inventory, Gadget Inventory, Invalid Items Log e
Inventory System. O Ordering System representa o aplicativo de origem entregando os

' www.gca.unijui.edu.br/publication/data/eres-pso-sources.zip
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dados dos novos pedidos ao processo de integracdo. Os dados de um pedido compdem
uma mensagem que flui pelo processo de integragdo. Cada mensagem com um novo pe-
dido € dividida em distintas mensagens, cada uma contendo apenas um item. O destino da
mensagem para a aplicacao Widget Inventory ou para a aplicagdo Gadget Inventory, esta
contido no conteido da mesma. Mensagens com itens ndo pertencentes a nenhum desses
inventdrios sao roteadas para Invalid Items Log. O aplicativo Inventory System representa
a aplicacao de destino final, que responde registrando a disponibilidade dos itens.

L] Widget
S |
[te1 |

x1
Ordering =
System Inventory L]
: " R System L
~ =]
D68
CJ Invalid H
L 1tems Log ‘ :
B
- fi)

—

CJ Gadget
- Inventory

Figura 1. Modelo conceitual do processo de integracao.

Este processo de integracao possui trés caminhos diferentes para mensagens que
sdo representados no DAG da Figura 2.0 caminho critico é formado pelas tarefas ¢4+,
t1, to, ts, 4, tz1, ts, te, 7, ts, t1ena. As tarefas do caminho critico consomem os seguin-
tes tempos de processamento tomados do trabalho de [Haugg et al. 2019], em milisse-
gundos: 2.005ms, 2.005ms, 3.005ms, 3.005ms, 2.005ms, 2.005ms, 4.553ms, 2.005ms,
4.553ms, 2.005ms, 2.005ms. A simulag¢do da execugdo deste processo foi realizada na
maquina virtual descrita anteriormente, com o software Matlab, utilizando o caminho
critico com um processamento de 1.000.000 de mensagens. Foram experimentadas de
maneira aleatoria pelo algoritmo, 20 configuragdes diferentes para os pools de threads
locais, sendo um pool por tarefa, ou seja, 11 pools, com a restri¢dao de usar no total 50 th-
reads. A simulacdo resultou em 20 configuragdes, e cada uma delas gerou um makespan.
Cada configuragao e seu makespan foram coletados e armazenados para posterior andlise.

Figura 2. Grafo Aciclico Direcionado que representa o processo de integracao.

5.5. Resultados

O menor makespan encontrado foi de 1002528,15ms com as configuracoes:
[16,7,2,8,3,3,3,1,3,3,1] e [7,5,2,3,5,8,5,1,7,1,6]. A Figura 3 apresenta o grafico dos ma-
kespan de todas as configuracdes de threads geradas pelo algoritmo. Neste estudo de
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Figura 3. Makespan para diferentes configuragoes de pools de threads locais.

caso foi possivel encontrar as configuragdes que obtiveram o menor tempo de processa-
mento. Estas configura¢des contém o niimero ideal de threads nos pools locais do motor
de execucao, e podemos nos referir a elas como as configuragdes ideais, pois sdo as que
encontraram o menor makespan no processo de integragao.

5.6. Ameacas a validade

Instrumentacdo e fonte de ruido s@o possiveis ameacgas. Para mitigd-las, antes
da realizacdo da simulacdo, definiu-se a questdo de pesquisa, formulou-se a hipétese
e definiram-se as varidveis independentes e dependentes. Depois, foram fornecidas
informacdes sobre o ambiente de execucgado, ferramentas de suporte, execugdo e coleta
de dados. Para minimizar a interferéncia no tempo de execucao do algoritmo, toda a
simulagdo foi realizada na mesma maquina, utilizando recursos minimos e desconectada
da Internet durante as execugdes.

6. Conclusao

Neste artigo foi apresentada uma proposta para encontrar uma configuracao ideal
de threads para cada pool local, com o objetivo de reduzir o makespan em um processo de
integragao. Como o sistema de execugao € o componente da plataforma responsavel pela
execucao dos processos de integracdo, ele se torna o elemento mais importante quando o
objetivo € o desempenho, pois ele estd diretamente relacionado aos recursos computacio-
nais. Propomos um algoritmo de otimiza¢do baseado na meta-heuristica PSO, ele foi im-
plementado e experimentado, encontramos multiplas configuracdes dentre as quais uma
configuracido que minimizou o makespan, que denominamos de ideal no experimento do
estudo de caso proposto. O experimento permitiu confirmar a hipétese de que era possivel
encontrar a configuragdo ideal dos pools de threads locais por meio de um algoritmo ba-
seado em PSO, cuja funcao objetivo era minimizar o makespan do processo de integragao.
O algoritmo ainda, pode ser utilizado em diferentes contextos, com diferentes nimeros
de mensagens, outros processos de integracdo, nimeros de threads e das configuracdes
testadas. Como trabalho futuro, propomos de estender os resultados desta pesquisa, ana-
lisar o experimento estatisticamente e, utilizar o mesmo estudo de caso e protocolo de
experimentagao, utilizando outra meta-heuristica. Também realizar uma comparagao en-
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tre os dois experimentos para posterior andlise, para entender qual meta-heuristica € mais
adequada para otimizar o desempenho de processos de integragao.
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Abstract. Considering an increasingly dynamic scenario that requires constant
change, today’s software development requires people and organizations to con-
trol the quality of artifacts generated throughout their process. Changes in soft-
ware artifacts can occur for a variety of factors, whether for correcting functi-
onality or adapting to new business demand. Besides, such artifacts are gene-
rally elaborated collaboratively what makes that in order to ensure their qua-
lity it is necessary the adoption of Software Configuration Management (SCM)
practices. Computing research group environments resemble in many aspects
software development environments, in which the main artifact produced is soft-
ware. These software, elaborated over several researches and by many resear-
chers, need to have their quality controlled. In this sense, the objective of this
work is to propose a set of SCM policies for research group environments. It
is expected that with the implementation of policies such as the proposals the
quality of software developed in academic environments can be improved.

Resumo. Considerando um cendrio cada vez mais dindmico que requer
mudangas constantes, o desenvolvimento de software atual exige que pessoas e
organizagoes controlem a qualidade dos artefatos gerados ao longo de seu pro-
cesso. Alteracdes nos artefatos de software podem ocorrer por vdrios fatores,
seja para corrigir a funcionalidade ou adaptar-se a nova demanda de negocios.
Além disso, esses artefatos geralmente sdo elaborados de forma colaborativa,
0 que faz com que, para garantir sua qualidade, seja necessdria a adogdo de
prdticas de Gerenciamento de Configuracdo de Software (GCS). Os ambientes
dos grupos de pesquisa em computagdo se assemelham em muitos aspectos aos
ambientes de desenvolvimento de software, nos quais o principal artefato produ-
zido é o software. Esses softwares, elaborados em vdrias pesquisas e por muitos
pesquisadores, precisam ter sua qualidade controlada. Nesse sentido, o obje-
tivo deste trabalho é propor um conjunto de politicas de GCS para ambientes
de grupos de pesquisa. Espera-se que, com a implementacdo de politicas como
as propostas, a qualidade do software desenvolvido em ambientes académicos
possa ser melhorada.

1. Introducao

Ao longo do ciclo de vida de um projeto de software uma grande quantidade de itens de
informacao é produzido. E possivel criar documentos, cddigo-fonte, manuais e estes po-
dem ser alterados por corre¢des, adaptagdes do funcionamento e novas implementacgdes.
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Com a finalidade de ndo perder o controle do projeto em consequéncia das
mudangas, € necessario que estas mudancgas sejam devidamente controladas e gerenciadas
[Figueiredo et al. 2004]. Para lidar com estas complexidades um processo denominado
Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) foi estabelecido [Crnkovic et al. 2003].

A GCS pode ser definida como o controle da evolucdo de sistemas complexos ou,
de forma mais pragmatica, como a disciplina que permite manter produtos de software em
evolugdo sob controle, e, portanto, contribuindo para satisfazer restricoes de qualidade e
de cronograma [Estublier 2000].

Em um ambiente de desenvolvimento de projetos de pesquisa na drea de
Computacgdo, a dificuldade de gerenciar artefatos e mudancas é grande. A falta de re-
cursos financeiros, humanos e principalmente de tempo para as atividades de gerencia-
mento impactam fortemente o dia a dia dos desenvolvedores de sua equipe. Sempre com
prazos curtos para suas entregas, pesquisadores de grupos de pesquisa muitas vezes ne-
gligenciam as atividades conferidas pela geréncia de configuracido. Cabe ressaltar que os
artefatos produzidos por trabalhos de grupos de pesquisa, normalmente tem continuidade
em diversas pesquisas e diferentes pesquisadores, o que faz com que a falta da adocao de
praticas de GCS seja um risco para a continuidade de muitos projetos.

Dentro do contexto apresentado, o presente trabalho teve como objetivo a
defini¢cdo Politicas de Geréncia de Configuracdo para ambientes de desenvolvimento de
grupos de pesquisa. Além disso, também foi realizado um estudo de caso aplicando as
politicas definidas em um ambiente real de grupos de pesquisa.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta os funda-
mentos que guiram o desnvolvimento deste trabalho. Na Secdo 3 as politicas de GCS
propostas sio descritas e a Secao 4 demonstra a aplicacio das proposta deste trabalho no
contexto de um grupo de pesquisa. Finalmente na Secao 5 sdo apresentadas as conclusdes
e trabalhos futuros.

2. Contextualizacao

Esta secdo descreve os principais conceitos e caracteristicas inerentes a Geréncia de
Configuragdo (GCS) necessarios para a defini¢do das politicas de GCS apresentadas neste
trabalho.

2.1. Geréncia de Configuracao

A geréncia de configuracdo € a arte de identificar, organizar e controlar modificacdes em
um software que esta sendo construido por uma equipe de desenvolvimento, com o obje-
tivo de maximizar a produtividade minimizando erros e coordenando o desenvolvimento
de software para gerir a confusao produzida pelas muitas mudancas que ocorrem ao longo
do desenvolvimento de um software [Leon 2015].

De acordo com [Scott and Nisse 2001], a implementagdo de um processo de
geréncia de configuracdo de sucesso requer planejamento, entendimento do contexto e
estrutura organizacional e as relacdes entre os elementos organizacionais.

A GCS atua ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento do software, desde
a solicitacdo de uma alteracdo até a auditoria dos itens entregues ao final do desen-
volvimento [Pressman 2011]. Nesse sentido, pode-se identificar cinco principais ati-

276



vidades: Identificacdo dos itens de configuracdo; Controle de versdao; Controle de
alteracdo/mudanca; Auditoria; e Relatos das alteracoes.

Estes itens podem ser documentos, casos de teste, codigo-fonte, secdo de
especificacdes de requisitos criados durante a anédlise, ferramentas de desenvolvimento,
bibliotecas de cddigo de terceiros, documentacdo da instalacdo, manutencao, operacao ou
uma parte de modelo de projeto.

Na GCS, o controle de versdes € um sistema que registra as mudancas feitas em
um arquivo ou um conjunto de arquivos ao longo do tempo, de forma que se possa re-
cuperar versoes especificas, podendo ser utilizado para versionar praticamente qualquer
tipo de arquivo em um computador. Para oferecer suporte automatizado a esta atividade
foram desenvovidos softwares de controle de versdo, que sdo também conhecidos como
CVS (Concurrent Version System) [Chacon and Straub 2014].

De acordo com [Sink 2011], existem operacdes e conceitos que foram implemen-
tados em todos os sistemas de controle de versdo, porém cada sistema implementa a sua
maneira dentro de sua estrutura, sao eles:

e Commit: um commit corresponde a formaliza¢ao de uma acdo no banco de dados
do sistema de controle de versao.

e Pull/Update: é responsavel por realizar a operacdo de atualizacio de contetdo lo-
cal, aplicando as alteragdes no repositorio e realizando merging com as alteracoes
realizadas, quando existem alteracoes.

e Checkout/Clone: trata-se de checkout um processo para obter uma cépia de um
projeto a partir do repositorio onde ele se encontra, a copia criada € chamada de
copia de trabalho.

e Push:A agdo de push corresponde ao repasse de alteracdes do repositorio local,
onde as acdes de commits foram realizados para um repositdrio principal.

e Merge: Trata-se da juncdo de trechos que estdo divergentes, ou seja, € a fusdo de
dois branches de desenvolvimento.

e Add: corresponde a operacdo de adi¢ao que € utilizada quando se tem um arquivo
ou diretdrio que ainda ndo estd sob o controle de versao e deseja adicionar o repo-
sitdrio.

e Diff: A operacdo diff corresponde as alteragdes realizadas na cépia de trabalho.

Além do controle de versdes, a GCS também € caracterizada pelo sistema de
controle de mudancas. Este sistema é encarregado de executar a fun¢do de controle da
configuracdo de forma sistemdtica, armazenando todas as informag¢des geradas durante o
andamento das solicitagoes.

Segundo Sommerville [Sommerville 2011], o processo de gerenciamento de
mudangas inicia quando um cliente submete uma solicitacio de mudanca (CR change
request) que descreve a mudanga requerida. Este cliente é um Stakeholder, que nao faz
parte da equipe de desenvolvimento, podendo até ser um cliente interno, como a equipe
responsdavel pelos testes do software ou a equipe de marketing, por exemplo.

Por fim, a Auditoria de geréncia de configuracdo visa complementar possiveis
revisdes técnicas que foram feitas, de modo a garantir a consisténcia das alteracdes e do
versionamento.
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2.2. Git

O Git [Spinellis 2012] é um software livre, liberado sob a licenca GNU GPL [GPL 2017],
para controle de versdo distribuido. Criado por Linus Torvalds, o Git nasceu em 2005
e surgiu de uma necessidade especifica de armazenamento do nicleo do Linux (Sistema
operacional), que € um projeto de cédigo aberto e razoavelmente grande.

Segundo  [Loeliger and McCullough 2012], os  objetivos iniciais da
implementagdo do Git eram: desempenho rdpido e eficiente, manter integridade e
confianca, imutabilidade, transacdes atOmicas, suporte robusto a desenvolvimento nao
linear (milhares de bracos paralelos), facilitar o desenvolvimento distribuido, Design
interno organizado, repositérios completos e reforcar a responsabilidade.

Por conta dessas caracteristicas, o Git ganhou um grande espago no mercado,
tendo, segundo [Duck 2017], 47% de usudrios, superando, assim, o SubVersion que
conta com 40% de usuarios. Porém, muito do sucesso do Git se deve ao GitHub
[Loeliger and McCullough 2012], pois este permitiu que grandes corporagdes colocas-
sem seus projetos em repositorios publicos para que desenvolvedores de todas as par-
tes do mundo pudessem contribuir para os projetos, criando uma comunidade de mutua
colaboracdo e desenvolvimento.

GitHub: conforme [Loeliger and McCullough 2012], ja existem diversas plataformas
para o Git, mas o GitHub se destaca entre elas. GitHub € uma ferramenta de hospe-
dagem de codigo-fonte com controle de versao utilizando o Git. O desenvolvimento da
plataforma comegou em 2007. Os projetos no GitHub podem ser acessados e manipula-
dos usando a interface de linha de comando Git padrio e todos os comandos Git padrao
funcionam com ele.

3. Politicas de GCS para ambiente de grupos de pesquisa

Esta secdo descreve as politicas de GCS criadas para ambientes de grupos de pesquisa,
por meio da utilizacdo das ferramentas Git e GitHub.

3.1. Descri¢ao do cenario

As politicas propostaso terdo como base a utilizacdo de duas ferramentas, o Git € o
GitHub.

Considerando um ambiente em que as ferramentas ja estejam configuradas e ins-
taladas, é necessdrio primeiramente realizar a defini¢do e criacdo do repositorio para o
projeto de acordo com a estratégia definida pela organizagdo.

ApOs a criagdo do repositorio, o mesmo devera ser configurado de acordo com a
estratégia de desenvolvimento que se deseja abordar. No processo aqui definido, sempre
que um merge for solicitado, tal solicitacdo deverd ser feita por meio de um pull request.
A funcionalidade pull request é disponibilizada pelo GitHub e nada mais ¢ do que uma
solicitacdo de merge realizada pelo desenvolvedor quando finalizou o desenvolvimento de
sua alteracdo e deseja integrar estas alteracdes ao branch principal, para que este esteja
disponivel na versdo de liberagao para os clientes.

3.2. Papéis do Processo

Segundo Dart [Dart 1990], um cenario operacional para aplicagdo da geréncia de
configuracdo em uma empresa envolve os papéis de gerente de projeto, gerente de
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configuracdo, engenheiros de software e usudrios. No contexto de um projeto de pes-
quisa, esses papéis ndo existem. Sendo assim, outros devem ser criados para que possa
haver a distribuicao das responsabilidades do desenvolvimento.

Este processo conterd apenas trés papéis para que seja realizado em sua comple-
tude, quais sejam:

Professor orientador: responsdvel pela criagdao das solicitacdes de mudangas, criagdo
do repositorio para cada nova versdao do software que estard disponivel; e definicao de
cronograma de entregas.

Pesquisador responsavel: este papel pode ser realizado por um aluno de mestrado, dou-
torado ou por um professor; responsdvel por efetuar revisdes técnicas nas alteracdes rea-
lizadas pelo desenvolvedor e caso a alteracao seja aprovada, realizar o merge da mesma,
resolvendo possiveis conflitos.

Pesquisador desenvolvedor: reposdvel por realizar as alteragdes e corre¢des conforme
solicitado pelo professor orientador e pesquisador responsavel apds a revisdo do artefato
modificado.

A Figura 1 demonstra estes papéis, suas relagdes e as tarefas envolvidas no pro-
cesso de geréncia de configuracdo definido para grupos de pesquisa conforme descritos

anteriormente.
Professor(a) orientadora) Pesquisador(a) responsavel
Criagio da Feedﬂafksobm Revisare
solicitagio de f - alterdgocs -| realizar merge
mudanga : reslizades t| das alteragﬁges

PR

Informar sobre
alteragies

Pull request
para revisdo de|
codigo

Desenvolver a
funcionalidade de
acorco com solicitagio

Pesquisador(a) desenvolvedorfs)
de mudanga

Figura 1. Papéis e tarefas envolvidos no processo de Geréncia de Configuracao

3.3. Identificacao dos Itens de Configuracao

A primeira tarefa no processo de geréncia de configuracido consistem em identificar os
itens que devem ser gerenciados. Inicialmente, é necessario identificar quais itens sdao
produzidos pelo processo de desenvolvimento do grupo de pesquisa. Cddigo-fonte, re-
quisitos e testes sdo exemplos.

Alguns aspectos devem ser considerados para a determinacdo dos itens: os itens
sao utilizados por um ou mais grupos de trabalho?; os itens sofram alteragdes ao longo
do tempo? Os itens sdo criticos ou de importancia elevada para o projeto? Os itens sao
dependentes uns dos outros?

Os itens de configuracdo identificados sdo os artefatos que serdo passiveis de
geréncia de configuracdo, logo, sdo os arquivos que deverdo ser armazenados no repo-
sitério remoto. Cada item armazenado no sistema de controle de versdao passa a possuir
um nimero de revisdo e a cada alteragcdo persistida no sistema de controle de versao este
ndmero € alterado. Além da revisao, outros atributos devem ser armazenados, tais como:
data e hora, o usudrio que realizou a acao, o tipo de a¢do realizada (inclusao, alteracao ou
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remoc¢ao de um arquivo no repositério), além de uma mensagem que pode ser adicionada
pelo usudrio que realizou a agdo.

3.4. Gerenciamento de Solicitacao de Mudancas

O controle de modificacdo consiste em gerenciar o ciclo de vida de uma mudanga desde a
sua criacdo até a sua conclusdo. O GitHub possui um mecanismo de registro de solicitacdao
de mudancas denominado Issues, e, por meio deste mecanismo, 0s requisitos e problemas
devem ser cadastrados e acompanhados através dos estados de seu ciclo de vida.

Uma solicitacdo de mudanca deve conter: titulo; descricdo da solicitacdo de
mudanga; tipo - classificada de acordo com um padrao definido pela organizacdo (por
exemplos: Correcdao, Melhoria, Implementacao, etc.); e versao.

Cada Issue criada no GitHub possui um niimero, gerado automaticamente e este
pode ser utilizado como referéncia para o nome do branch que sera criado para desenvol-
ver determinada funcionalidade.

3.5. Desenvolvimento das Funcionalidades

Ap06s o recebimento da solicitacdo de alteracdo, o pesquisador desenvolvedor realizard a
implementagdo das funcionalidades requisitadas.

Para desenvolver a funcionalidade solicitada, o pesquisador desenvolvedor devera
criar localmente um branch, gerando assim uma linha de desenvolvimento separada da
versdo principal, que apds a finalizacdo da implementagcdo da funcionalidade conterd a
versao atual do software, adicionada a alteracdo realizada.

O grupo de pesquisa deve estabelecer um padrao para a criacdo de nomes de bran-
ches, a fim de que tais nomes sejam reconhecidos nas revisdes. Para tanto, deverd ser
utilizado o nimero da Issue como identificador para que possa ser possivel identificar a
origem da mudanca e o que a mudanga solicita.

Conforme a implementacdo da funcionalidade evolui, é possivel efetivar as
alteracoes localmente atravéspor meio do comando commit. A realizacao de commits fre-
quentes € importante para manter as alteragdes efetivadas no repositério de modo que nao
se reverta alguma alteragdo incorretamente, perdendo-se uma implementacao importante.

Ap6s a finalizacdo do desenvolvimento da funcionalidade, as alteracdes deverdao
ser sincronizadas com o repositério remoto e posteriormente deverd ser aberto o pull
request, finalizando assim todo o processo de desenvolvimento.

A Figura 2 apresenta o processo em um contexto geral para o desenvolvimento
das funcionalidades na visdo do pesquisador desenvolvedor.

3.6. Revisao de Codigo e Merge das Mudancas

Com o processo de desenvolvimento finalizado, é imprescindivel que se realize uma re-
visdo de cddigo para identificar possiveis falhas ou dividas do pesquisador responsdvel
que surgiram em decorréncia da revisdao. Caso o codigo falhe na revisdo, o pesquisador
desenvolvedor deve ser avisado sobre as falhas e como corrigi-las. Este cadastro devera
ser realizado no pull request do cédigo alterado.

ApOs o codigo passar na revisao de codigo, serd necessario realizar o merge das
alteracOes realizadas pelo desenvolvedor e, neste ponto, podem haver conflitos entre o
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Figura 2. Fluxo do desenvolvimento de novas funcionalidades na ferramenta na
visao do pesquisador desenvolvedor

codigo presente no branch de desenvolvimento e as alteracdes solicitadas pelo desenvol-
vedor. O pesquisador responsédvel devera resolver estes conflitos, de maneira que o c6digo
fique coerente e funcional para a ferramenta.

Apos a realizacdo da revisdo, o branch criado para o desenvolvimento devera ser
excluido, pois 0 mesmo nio se faz mais necessario. A Figura 3 demonstra o fluxo do pro-
cesso de revisdo de cddigo e merge das funcionalidades enquanto que a Figura 4 apresenta
o processo de desenvolvimento de funcionalidades adaptado para contemplar a revisdo de
codigo.
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Figura 3. Fluxo do revisao de codigo e merge de novas funcionalidades na ferra-
menta na visao do pesquisador responsavel
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Figura 4. Fluxo de desenvolvimento, revisao de cédigo e merge de novas funci-
onalidades na ferramenta no contexto geral

3.7. Novas Versoes

Considerando o ambiente de grupos de pesquisa, uma nova versao devera ser disponi-
bilizada apds seis meses de desenvolvimento. Serd utilizado o seguinte padrdao: No fe-
chamento da primeira versdao do software no ano, apds seis meses de desenvolvimento,
serd atribuido a versdao Major o valor do ano corrente, e a versao Minor o valor 1. Para
abertura da segunda versdo no ano, ap6s mais seis meses de desenvolvimento, o valor
para a versao Major ird se manter e somente a versao Minor serd incrementada, passando
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a assumir o valor 2. Este padrao ird refletir ndo sé na versao do software como também
no nome dos branchs que devem ser criados para cada versdo, para que esta possa ser
considerada como finalizada.

Para isso, quando finalizado o processo de desenvolvimento e testes de todas as
funcionalidades de uma versdo, deverd ser aberto um novo branch no qual serd retirada
a versao oficial a partir do branch de desenvolvimento, com o nimero da versdao sendo
referenciada. Este processo garante que uma versdo antiga nao serd perdida por sobres-
crita de branches no GitHub. Essa abertura de versdes devera ser realizada pelo professor
orientador ou pelo pesquisador responsavel.

A Figura 5 demonstra a como € definida a abertura de versoes, € 0s nomes a serem
utilizados para cada versado e cada branch.

Linha do tempo
Abertura de versdes
Jan‘eiro Jufrho Ju{ho Dezernbro Jam‘eiro

Inicio do Abertura da Inicio do Abertura da Inicio do
desenvolvimento 19versdo  desenvolvimento 2" verséo  desenvolvimer
da 1° verséo 20 verssio da 1°versdo |

Figura 5. Periodo de inicio do desenvolvimento e abertura de versées

Ao realizar uma correcdo em uma versdao, a mesma devera ser replicada para
as versoes seguintes e posteriormente, no branch de desenvolvimento, para que essas
correcOes mantenha a integridade nas proximas versdes que serdao abertas. A figura 6
demonstra a maneira correta de propagar as corregdes realizadas em versoes que o desen-
volvimento ja foi finalizado.

Replicar

Desenvolvimento =
Corregao

20 Replicar
Versao Corregao
10
Versao

fe——Correcao

Figura 6. Esquema de propagacao das correcoes realizadas em versoes

4. Relato de Experiéncia: Implantacao das Politicas de GCS

Considerando as politicas definidas, este relato de experi€ncia apresenta a implantagao
destas politicas de GCS em um ambiente de grupo de pesquisa que tem como foco a
realizacdo de pesquisas em SBSE (Engenharia de Software Baseada em Busca).

Para atuar neste campo foi criado dentro do Departamento de Informética da Uni-
versidade Estadual de Maringd um grupo de pesquisa que tem como objetivo o desenvol-
vimento de ferramentas de suporte a problemas de SBSE. No referido grupo de pesquisa
atuam professores, alunos de graduagao e alunos de mestrado da Universidade Estadual de
Maringa. A principal ferramenta desenvolvida por este grupo € denominada OPLA-Tool
[Féderle et al. 2015].

Durante o desenvolvimento da OPLA-Tool nao houve uma preocupagdo com pro-
cessos de geréncia de configuracdo. O processo de desenvolvimento de uma nova fun-
cionalidade passava por um processo ndo estruturado e ndo padronizado, permitindo que
cada aluno desenvolvedor atuasse da maneira que achasse conveniente. Ao final do de-
senvolvimento todos as alteracdes de cddigo eram enviados a um aluno de mestrado que
era responsavel por realizar merges manuais para que todas as funcionalidades desenvol-
vidas fossem integradas a uma unica versao do software, o que gerava um grande esfor¢o
e aumentava o risco de problemas no software.
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Ao realizar a identificacdo dos itens de configuracdo, foi constatado apenas um
tipo de artefato que seria relevante para ser gerenciado pelo controle de versao, sendo este
o codigo-fonte. Assim sendo, o codigo fonte do projeto foi versionado em um repositorio
publico no GitHub, e este repositdrio foi configurado para que desenvolvedores possam

contribuir com o projeto de maneira ordenada por meio do processo definido neste traba-
lho.

Os papéis foram definidos exatamente como proposto na sec¢ao 3.2, ficando so-
bre responsabilidade dos professores a criacdo das solicitacdes de mudanca que devem
ser abertas no GitHub, bem como a abertura das versdes para liberacdes oficiais. As re-
visdes de codigo e merges ficaram sob responsabilidade de um aluno de mestrado (mais
experiente e designado pelos professores orientadores) que possui conhecimento prévio
da ferramenta. O desenvolvimento foi alocado a alunos que desenvolveram os trabalhos
de conclusao de curso com foco na OPLA-Tool, bem como alunos de iniciagao cientifica
e mestrado que fazem parte do projeto. Estes fizeram uso do Git para realizar o versiona-
mento dos artefatos. A abertura de novas versoes foi realizada como descrito na Figura 7
e a a propagacdo de correcOes foi definida conforme apresentado na Figura 8.

Linha do tempo
Abertura de versdes
Janeiro Junho Julho Dezembro__Janeiro

Inicio do Abertura da Inicio do Abertura da Inicio do
desenvolvimento VErsao desenvolvimento versdp  desenvoimento
da versao 2017.1.0 daversdio 201720 daversdo
201710 01720 201810

Figura 7. Periodo de inicio do desenvolvimento e abertura de versées definidos
para OPLA-Tool

Replicar
Corregdo

Versédo Replicar
2017.2.0 Corregdo

Versdo 5
2017.1.0 —Corregio

Figura 8. Esquema de propagacao das correcoes realizadas em versoes anterio-
res definidos para OPLA-Tool

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo propor politicas de GCS para ambientes de grupos
de pesquisa. Para tanto foi realizada uma pesquisa sobre o que é € como ocorre 0 processo
de geréncia de configuracdo, bem como identificado, como funciona, em geral, o ambiente
de desenvolvimento de grupos de pesquisa, em especial o grupo de pesquisa em SBSE do
Departamento de Informatica da Universidade Estadual de Maringa.

Dentro deste contexto, foi definido um processo de geréncia de configuragdo se-
gundo o que propde a literatura. Esse processo propde mudanca nos papéis necessarios
para implantacdo de GCS em relacdo aos especificados na literatura e modifica as tarefas
para que possam ser executadas por estes papéis. Também especifica os fluxos de desen-
volvimento que devem ser aplicados, propondo revisoes técnicas como parte da garantia
da qualidade do software e como deve ser a abertura de novas versdes do software bem
como o fluxo de correcdo de problemas.

Como trabalhos futuros pretende-se aplicar o processo de GCS definido em am-
bientes de grupo de pesquisa diferente do grupo de SBSE, para permitir uma melhor
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adequacdo das politicas de GCS ja definidas, bem como a defini¢do de novas praticas,
relevantes para o contexto de grupos de pesquisa. Além disso, pretende-se elaborar um
processo de deploy automatizado com entrega continua para a ferramenta OPLA-Tool e
implantar testes automatizados como pré-requisito para realizacdo do Merge no GitHub.
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Abstract. Performance Testing is essential to ensure the quality and scalabil-
ity of Web applications. A well-defined process may guide Performance Test-
ing Engineer in conducting this task. We intended to enlighten some major
inputs related to web performance testing. For this, we have formulated and
executed a given protocol, according to the Systematic Literature Review (SLR)
protocol in Software Engineering. So, 37 papers were selected/analyzed and we
have extracted their most relevant contribution in order to answer our research
questions. This analysis enabled us discovering preeminent performance test-
ing profiles/roles, approaches, artifacts, methods, stages or phases and activity
flows that have been reported in the literature. We believe that, despite those
several studies that mapping performance test context, there are a few remarks
in which a clarification might be needed, once there is no well-established pro-
cess that comprises the whole activities mapped as well as established a relation
with other studies. Therefore, this study intends to provide relevant input that
one may establish a novel web performance testing process.

Resumo. Teste de desempenho é essencial para garantir a qualidade e a escal-
abilidade de aplica¢oes web. Um processo bem definido pode orientar o Engen-
heiro de Teste de Desempenho na conducdo desses testes. Pretendemos inves-
tigar os principais conceitos relacionados a Teste de Desempenho. Para isso,
executamos uma Revisdo Sistemdtica da Literatura. Assim, 37 artigos foram
analisados e suas principais contribuicées foram extraidas visando responder
as nossas questoes de pesquisa. Essa andlise nos permitiu descobrir perfis /
funcoes de teste de desempenho proeminentes, abordagens, artefatos, métodos,
estdgios ou fases e fluxos de atividades que estdo relatados na literatura. Apesar
de alguns estudos elencarem as entradas e saidas relacionadas ao processo de
teste de desempenho, ndo hd um processo bem estabelecido que abranja todas
as atividades mapeadas e estabeleca uma rela¢do com outros estudos. Desta
forma, este estudo fornece informacoes relevantes para estabelecer um novo
processo de teste de desempenho da web.

1. Introduction

Web applications need to respond quickly to user actions, once that user engagement is
conditioned by the speed in which the system responds to their actions. For instance, a few
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seconds of waiting in a determinate task may deflect a purchase in a virtual store, since
this delay might make a possible client changing his mind. So, knowing the breaking
point of a given system may ensure proper functioning, which allows designing safety
mechanisms to support the expected load. Considering the crescent number of systems
and Web applications, with a large demand for infrastructure and scalability, we consider
that it is necessary to further research that foresees activities related to this demand.

Based on assumptions presented before, it seems a matter of huge importance
accessing mechanisms for software performance assessment. So that, by employing a
Performance Testing it is possible to plan, execute, monitor, and analyze the results of a
system under certain conditions, thereby obtaining the possible expected behaviors of a
given software when subjected to these conditions [Bernardino et al. 2016]. In this con-
text, Software Performance Engineering (SPE) [Woodside et al. 2007] can be divided into
two general approaches. The former one focuses on early-cycle, by a predictive model-
based, i.e. performance evaluation and modeling. The latter one adopts a measurement-
based approach that involves its late-cycle, i.e. performance testing. Considering these
assumptions, this research addresses the latter approach, since it enables us to investigate
all phases, stages, and activities of performance testing.

For the sake of automating some performance testing tasks, some techniques have
been developed. The Capture and Replay (CR) is one of the most used and widespread
techniques in performance test automation tools. This technique consists of writing scripts
automatically through some system execution functionality. Then, the generated script
is executed and the test is performed. Another technique broadly utilized is Model-
Based Testing (MBT), in which a model is created, using a specific notation, to gener-
ate a test according to planning in the model. MBT may use formal methods to vali-
date the system under test and can be applied either at the hardware or software level.
Based on system requirements, test cases are generated based on the models generated
[Rodrigues et al. 2015].

Although there are already numerous tools and approaches to performance testing,
we assume that information could be better summarized. Discrepancies among defined
content by approaches and techniques might hinder the flow of performance testing activ-
ities. Based on this, we conducted an SLR on the performance testing area, seeking out
comply with to meet this demand. Thus, we selected 37 studies with the purpose of ex-
plains the main concepts related to web performance testing. We summarize SLR results
in a feature model, followed by a brief explanation of each located input. This provided
us an area overview, according to our research questions.

The present paper is organized as follows. In Section 2, we present paper back-
ground. Section 3 SLR protocol/execution is presented, followed by SLR results in Sec-
tion 4. In Section 5, conclusion and future works are discussed.

2. Background

Performance testing is a possibility to plan, execute, monitor, and analyze the results of
a system under certain conditions, thereby obtaining the possible expected behaviors of
determining software, when subjected to these conditions [Bernardino et al. 2016]. Ac-
cording to Freitas and Vieira [Freitas and Vieira 2014], performance testing is a test that
aims to evaluate the performance of the system at a given load scenario. In summary, per-
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formance testing provides a load simulation and measurement to detect bottlenecks and
the breaking point in which a system crashes under a certain workload.

Woodside [Woodside et al. 2007] defines Software Performance Engineering
(SPE) as representing the entire collection of software engineering activities and also re-
lated analyses throughout the software development cycle, which are directed to meeting
performance requirements. Revealing bottlenecks and achieving improvements in scala-
bility and software performance are some of the main objectives of SPE. In that sense,
SPE is classified into two general approaches: predictive model-based and measurement-
based. The former one concentrate on the early-cycle and the latter one in the late-cycle
of the software development life cycle. Hence, performance testing is associated with a
measurement-based approach.

According to Meier et al [Meier et al. 2007], a performance testing may be di-
vided into two categories; Load Testing and Stress Testing. A load testing aims to deter-
mine a System Under Test (SUT) behavior, which in turn, depicts an application subject a
workload. It should be noticed that the load test is conducted to assess if the given system
meets specified non-functional requirements. Stress testing places a system under higher-
than-expected traffic loads so developers can see how well it works above its expected
capacity limits. Moreover, Molyneaux [Molyneaux 2009] includes soak, or scalability,
testing, in a way that a soak testing may subject the SUT to a load for a long period, in
which some problems dismissed in other categories may become noticeable.

3. Systematic Literature Review Protocol

SLR scope is conducting Performance Testing study area, seeking out for guidelines,
taxonomy, process, or frameworks that support activities related to planning, execution,
monitoring, and reporting of test results. In this research, we endorsed the protocol pro-
posed by Kitchenham [A. Kitchenham 2007] in SLR. The GQM (Goal, Question, Metric)
paradigm [Caldiera and Rombach 1994] usage means to resume the review scope: For the
purpose of identify / characterize, with respect to performance testing processes, from
the viewpoint of performance test engineers and researchers, in the context of soft-
ware engineering environment.

3.1. Research Questions

We assigned the following Research Questions (RQ): RQ1. What are the performance
testing profiles/roles, artifacts, methods or approaches? RQ2. What are the performance
testing stages and phases? RQ3. What are the performance testing activities, steps or
tasks? RQ4. What are activity or task flows performed in performance testing?

3.2. Question Structure

Research questions (RQs) are design by means of (PICOC) [Wohlin et al. 2012] crite-
ria, that takes into consideration as follows: Population: published research on software;
Intervention: performance testing; Comparison: general comparison of the retrieved pro-
cesses; Qutcome: published papers on Performance Testing; Context: software testing
practice and research.
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3.3. Search Strategy

To perform the proposed search, we selected the following databases: ACM Digital Li-
brary; Engineering Village; IEEE Xplore Digital Library; ScienceDirect; Scopus. These
databases were chosen because they stored the main publications in the computer sci-
ence field and they also offered a web-based search engine. Hence, we elaborated search
strings according to each database particularity. The generic string that was used to derive
the other strings is shown in Table 1.

Table 1. Generic Search String.

(process OR framework OR method OR approach OR guideline OR taxonomy
OR ontology) AND (web) AND ((performance OR load OR stress OR
workload) AND (test OR testing)) AND (stage OR phase OR activity)

3.4. Selection Criteria and Quality Assessment Criteria

Inclusion criteria and exclusion criteria were defined and applied in order to filter in the
initial search. Besides, for a study to be included, it must satisfy at least one inclusion
criterion and at least one exclusion criterion as a means to excludes the study from our
analysis. To evaluate selected studies’ relevance and also answering some research ques-
tions, we used quality assessment criteria. The quality assessment criteria are featured
which may be exploited in two stages: the first stage being the individual evaluation of
each researcher, to reduce bias probability; the second stage is where researchers should
reach a consensual note about publications in a “divergent state” in a quality measurement
grade. Due to space limitation, we provide a set of documents in an online repository that
including the list of inclusion and exclusion criteria; quality assessment criteria, and; data
extraction strategy (http://bit.ly/2wKwUPp).

3.5. Selection Process

(1) Pilot Search Strategy: In order to verify the quality of the proposed search string, the
approach called Search-Based String Generation (SBSG) [Souza et al. 2018] was applied.
The approach is based on precision and sensitivity indexes calculation. The precision is
the ability to identify the amount of irrelevant studies, while the sensibility is a measure to
identify all of the relevant studies. When precision is zero, no irrelevant study is detected.
This approach applies an Artificial Intelligence technique through the Hill-Climbing al-
gorithm suggested by Russell [Russell and Norvig 2016], which allows the measurement
of precision and sensitivity indexes for a set of keywords and an initial set of selected
papers. The proposed string was submitted on the basis of 8 (eight) pre-selected stud-
ies. Thus, the achieved results were 11.27% precision and 79.49% sensitivity. (2) Search
Databases: The strings were generated using selected terms and synonyms and were
run in the selected databases, resulting in an initial aggregation of studies; (3) Removal
of Duplicates: The results of initial selection were filtered-out for duplicated entries;
(4) Selection Studies: In this step, we read separately the title and the abstract (read-
ing the introduction and conclusion when necessary) of each study. Here, we decided to
select or reject an article following defined inclusion and exclusion criteria; (5) Quality
Assessment: The selected studies from inclusion and exclusion criteria application were
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submitted to quality assessment criteria; (6) Data Extraction: To answer to RQs, the
selected/classified studies were obtained and relevant data were extracted using a form.

Our initial selection was conducted in May 2019, on ACM Digital Library, Engi-
neering Village, IEEE Explore, Science Direct, and Scopus and provided close to 1328 re-
sults. After filtering out duplicate entries, the number of results was reduced to 1081. The
number of duplicate entries was quite large and this might be attributed to papers being
revised from conferences publications into journal articles, being extended and submitted
in later conferences, and overlapping results from databases. After separately applying
inclusion and exclusion criteria fifty-two (52) studies remained. Finally, the quality as-
sessment reduced the number of results was reduced to thirty-seven (37) papers.

4. Results and Discussion

This section presents the SLR results, in which thirty-seven (37) studies are discussed
to respond to defined research questions. Figure 1 provides us an overview of obtained
results in the form of a feature model. Nodes Test Plan, Model, Planning and Analysis
are of optional nature, e.g., an approach that does not use a model as an artifact, this is not
required.

Performance Testing Process

Profiles/Roles Approaches
[Performance Engineer] [Scripting]
Architect Analyst

@ Mandatory
(J Optional

A Or
O Abstract
O Concrete

Figure 1. Overview of web performance testing process.

4.1. RQ1. What are the performance testing profiles/roles, artifacts, methods or
approaches?

4.1.1. Profiles/Roles

After to analyze selected studies, we identified the following four (4) profiles/roles:
(1) Performance Engineer: The performance engineer must have the knowledge to
support all stages, phases, and activities of the performance test. This role can be spe-
cialized in other roles (Performance Architect, Performance Tester, and Performance An-
alyst). Some papers make reference directly or indirectly to this role [Subraya 2006]
[Xu et al. 2014] [Van Der Ster et al. 2011]. (2) Performance Architect: This role is in-
volved within Design and Configuration Phases and it must make a connecting bridge
between early phases and testing execution. A Performance Architect must-have skills to
make design and configuration activities. The term “Performance Architect” is reported
in Subraya [Subraya 2006] paper. (3) Performance Tester: This role is directly related
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to the testing execution phase. A Performance Tester is the one who should “operate” per-
formance testing, making use of available tools for performing this activity. A few papers
bring this role within another nomenclature as User and Developer [Tselikis et al. 2007]
[Pfau et al. 2017]. We merged these terms in Performance Tester, once we believe to be
more suitable for this context. (4) Performance Analyst: Performance Analyst has par-
ticipation in early and late performance testing phases. He is responsible for initial testing
planning and documentation, providing input to subsequent phases, design, and configu-
ration. This role is also present after testing execution, on this account, it is employed in
the analysis and reporting phases. This role is not directly reported in the chosen papers.
However, Subraya [Subraya 2006] refers to their activities, without specific nomenclature.

4.1.2. Artifacts

The most relevant artifacts are presented to support performance testing activities:
Performance Test Plan: is a document elaborated by a Performance Analyst as a means
to, provide support and guiding the team in the whole test activities. In this docu-
ment general testing features, such as testing type, scope, approach, and the steps to
achieve performance testing goals are explained. This artifact is generated in the plan-
ning phase and it is reported in some papers that focuses on this phase [Meier et al. 2007]
[Freitas and Vieira 2014] [Yin et al. 2008] [Huang et al. 2011]; Model: is used as input
in technique known as Model-Based Testing. A model is an abstraction of software be-
havior that enables reuse and facilitates the understanding of the flow of activities per-
formed by the test [Yin et al. 2008]; Performance Script: is the main input artifact for
running the test. Through it, the test execution flow is defined, since a script is repre-
sented by a set of instructions and may be obtained in an automatic or manual manner.
In the former, scripts are generated through tools that use a capture and replay mecha-
nisms [Subraya 2006]. On the latter one, in manual form scripts are generated through a
programming language code; Workload: is responsible for modifying the SUT situation
through its different configurations. A workload may vary based on the test approach
and it includes a number of users, concurrent active users, data volumes, and transaction
volumes, along with the transaction mix. For performance modeling, a workload is asso-
ciated with an individual scenario [Pfau et al. 2017]; Performance Scenario: defines as
a set of steps in an application [Meier et al. 2007]. Moreover, a scenario may map a given
application context, within a determinate workload for a user profile, it should be modeled
on the basis in usage patterns and log files. Performance Test Report: reports the data
retrieved by test execution. This report must contain test results, organized in a way that
allows their interpretation by stakeholders. Meier et al [Meier et al. 2007] lists six key
components, which are not mandatory, of a technical report: a results graph, a table with
single-instance measurements, a workload model, test environment, general observations
and a references section.

4.1.3. Methods
Three methods are related to performance testing conducting [Rodrigues et al. 2015]:

Scripting: This method involves technique support by the manual script where the per-
formance tester writes a set of code statements, which are going to be inputted to a load
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generator to providing a workload in a given scenario; Model-Based Testing: In this
method, a software behavior under test is verified according to their model. It has some
advantages such as enabling the application of models for appropriate testing models cre-
ation, as well its use in performance testing; Capture and Replay: This method consist
of recording the execution of the application’s functionalities for the generation of test
scripts for the later execution of these scripts simulating the execution of the application’s
functionalities.

4.1.4. Approaches

Subraya [Subraya 2006] presents a set of four (4) performance testing approaches called
LESS (Load, Endurance, Stress, Spike): (1) Load Testing: A load is a quantitative of
users which compete to increase traffic of application. It is useful for determining the
break-point and checking when bottlenecks begin to emerge; (2) Endurance Testing:
An endurance testing is directly related to the reliability of the application. Different test
execution times can be set to check the behavior of the application in different scenarios
based on the duration of the test. Endurance testing may be to performed on a normal
load or on a stress load, but the main focus of this approach is the test duration; (3) Stress
Testing: A stress testing is similar to the load testing. However, the stress testing aims to
check how the application handles in its limit. Therefore, it helps researches to identify
the load that the system can handle before breaking down or degrading quickly; (4) Spike
Testing: A spike testing is conducted to verify application behavior under a surge in a
short duration. The application is subjected to a sudden load increase.

4.2. RQ2. What are the performance testing stages and phases?

For our purpose, stages were mapped as being the activities group in the high level, which
may have one or more phases. We identified three (3) stages and nine (9) phases in the
performance testing context. The stages and phases are as follows:

4.2.1. Pre-Test

This stage comprises previous phases to test execution. The test definition and prepara-
tion are prepared in this stage. The Pre-Test stage has four (4) phases: (1) Planning:
In this phase occurs test definition. Major requirements related to the test are mapped
and some factors should be analyzed, such as network and infrastructure environment,
business functions related with the performance requirements and everything that may be
really relevant to the test; (2) Scripting: This phase involves activities that focus on script
elaboration, which can be obtained by different means. For instance, supported by models
and uses the MBT or CR for a automatic generation or also by means of coding, where
scripts are made from specific programming language; (3) Design: Using the test specifi-
cations defined in the planning phase, performance testing is designed taking into account
environments particularities and performance testing goals; (4) Configuration: It is the
last phase before test execution. In this state, adjusts and setting performance testing are
made. Issues like workload type, performance testing type and tool functionalities should
be considered as well as infrastructure issues.
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4.2.2. Test

After the Pre-Test stage, in this stage occurs the Test stage, moment in which test execu-
tion is realized. Execution: In this phase workload is generated and the SUT is monitored
to obtain inputs that indicate the main bottlenecks and the behavior of the system under
this load. In addition to this monitoring, test should provide mechanisms to collect nec-
essary metrics, which were defined in the Pre-Test stage. Monitoring: Defined metrics
as throughput, response time, hits per second must be monitored during test execution.
This monitoring allows performance testing roles to obtain outputs for subsequent phases,
analysis and reporting in post-test stage.

4.2.3. Post-Test

This stage encompasses the phases that postdate Execution, Analysis and Reporting re-
spectively. 1. Analysis: In this phase result analysis is conducted, according to the metrics
that were collected during test execution. The support by a specific tool is very important
in this phase, once manual execution is impracticable. However, this analysis is directly
related to the collection of metrics results exposure during the test, not the analysis by
the performance engineer in a decision making process; 2. Reporting: This phase is the
sequence of the analysis phase. In this phase, test results are reported. This report might
vary between a detailed and automated report, depending on the tool used, or a report with
minor information, so that the performance engineer/architect has the task of interpreting
performance testing report results.

It was possible to verify that most of studies addresses test execution. Other is-
sue demonstrated in this table is an evaluation type, achieved by selected studies. Case
studies are more recurring in this context, once eleven (11) empirical studies this type
were founded, followed by experiments with seven (7) studies that used this approach to
assessing the study. Another relevant question to be highlighted is that the majority of
studies are not focused on all phases and stages of a performance testing, on the grounds
that they focus on some specific phases.

4.3. RQ3. What are the performance testing activities, steps or tasks?

Based on the selected papers, we found one hundred thirty eight (138) performance testing
activities, steps or tasks, so it is unfeasible to detail them in this paper In Figure 2 it is
possible to identify that assumption, as well as the trend evidenced in previous research
questions. There is a greater concentration of activities in the test execution phase, where
we identified forty seven (47) activities related to this phase. The other phases have a
similar commensurate of activities, ranging from fifteen (15) to twenty two (22) activities,
except Scripting and Reporting phase where twelve (12) and five (5) related activities,
respectively, were found.

It is relevant to allude that some activities can have differences only in their
nomenclature, for the sake of having same objective in practice. It is also worth em-
phasizing that due to the varied possibilities for a performance test, not necessarily all the
mapped activities must be used, as a result of the particularity of each test, a certain group
of activities will be executed.
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Figure 2. Relation Activities/Steps/Tasks Quantitative X Phases.

4.4. RQ4. What are activities/tasks flow performed in performance testing?

The mapping of the stages, phases and subsequent activities reported in the selected stud-
ies allowed us allowed us to understand that the phases can be organized in a circular
manner. Performance testing may be thought of as a sequential activity and may be in-
stantiated as many times as necessary. In this flow the sequence starts in the Planning,
following the six (6) next phases until completing the cycle. Another reason that moti-
vated us to model the flow in this manner is due to the fact that is the large variety of
activities and tasks that do not include all mapped phases, making it possible to under-
stand the sequence of the test independent of the activity described to contemplate the
phases in their totality or not.

5. Conclusion and Future Work

Performance Testing is an important area that has a direct influence on application relia-
bility and scalability. Based on this, mapping the main concepts of the area is important
when trying to define a generic process in the context of performance testing for Web ap-
plications. In this paper, we present the protocol, execution, and results of an SLR for an
overview of performance testing for Web applications. Hence, thirty-seven (37) studies
were selected and analyzed to obtain subsidies that answered our research questions. We
assume that our main contribution was obtained through SLR results, which allowed us
to map the main concepts related to the performance testing area, encompassing all its
stages and phases. Our results were reported in a textual description of them and by a
feature model that encompasses the whole SLR results.

Currently, we are working on the development of a broad and generic web perfor-
mance testing process, supporting those involved in performance testing activities with a
well-defined process that presents roles, phases, and activities with their respective inputs
and outputs. This SLR is the initial point of this process, once despite highlighting the
main concepts, it is still necessary that they are refined and confronted with the state of
practice in the industrial environment. Thus, we have also employed efforts to conduct a
survey to this end.
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Abstract. Scrum has become one of the most popular Agile methods. Among its
main elements are its artifacts. These artifacts are related to the requirements
required for the software and how they will be worked on during a Scrum inter-
action called Sprint. Given the importance of artifacts in the Scrum structure,
evidence of the adaptations of these artifacts was collected with the aid of a sys-
tematic mapping study and a survey literature with practitioners of the method.
Later, we systematized the evidence of adaptations found and built models of
features in order to register them and enable users of the methods to have a
broader understanding of the features that Scrum artifacts can assume.

1. Introduction

There has always been a search for productivity and quality in software development,
which is particularly evident in the agile manifesto' [Schwaber and Sutherland 2017], as
opposed to traditional software development processes oriented to documentation that
until then were the most accepted. Therefore, methods that were already known became
popular, among them Scrum.

Scrum is an interactive and incremental approach that replaces the phases of
the traditional software development process with the delivery of a high-value suite,
which provides an early return of successes and errors in the development of the re-
spective software [Schwaber and Sutherland 2017]. According to the authors of Scrum
[Schwaber and Sutherland 2017], the main components of Scrum are the roles, events,
artifacts and rules that unite and predict the interaction among them.

In this paper, we show the Scrum artifacts. Scrum artifacts are related to the re-
quirements needed for the software to be developed, which and how these requirements
will be developed in Scrum interactions and finally a functional version of these require-
ments.

In view of the importance of artifacts for Scrum and, consequently, for software
development, we seek evidence of adoption and adaptation in the literature and in the
experience of practitioners in the use of Scrum, thus we try to answer the following re-
search question “How have been Scrum artifacts adapted throughout actual software

'"https://agilemanifesto.org
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development projects?”. To this end, we use information about the artifacts that are part
of a Systematic Mapping Study (SMS) of Scrum practices and complement it with in-
formation obtained through a Survey with Scrum practitioners. To organize and relate
the evidence found for the Scrum artifacts in the SMS and the Survey, we used features
models [Czarnecki et al. 2005].

2. Background and Related Work
In this section we present the main theoretical concepts to support our proposal.

2.1. The Scrum Framework and Artifacts

According to the authors of Scrum in [Schwaber and Sutherland 2017], Scrum aims to
develop, deliver and maintain complex products. It is defined as a framework in which
people approach complex and adaptive problems in a productive and creative way to de-
liver products with the highest possible value.

Scrum uses an iterative and incremental approach to improve predictability and
risk control. Scrum is made up of Scrum teams linked to roles, events, artifacts and rules.
Each component has a specific purpose and is essential for the use and success of Scrum.
Although there are many elements involved in the Scrum dynamics, we emphasize the
Scrum artifacts in this paper.

The Scrum artifacts are designed to maximize the transparency of information,
thus everyone has the same understanding of what is actually done. Therefore, Scrum is
composed of three main artifacts, namely: Product Backlog, Sprint Backlog and Incre-
ment.

The Product Backlog (PB) is an ordered list of everything needed in the product,
in the case of software that will be developed. It is the only source of requirements and
software changes. The PO is responsible for the PB, including, updating and ordering its
content. The PB and its items must be visible to all stakeholders, assimilating the pillar
of transparency preached by Scrum.

The Sprint Backlog (SB) consists of a subset of PB items that were selected by
the Dev. Team to be developed, taking into account their priority and the Dev. Team’s
development capacity. This activity should take place at the Sprint Planning event. Seek-
ing to comply with the Scrum transparency principle, the SB should always be visible to
stakeholders, identifying which of its items are ready, then in progress, and which have
not yet started. The SB is a source of work to be performed by the Dev. Team in a sprint
cycle. As the sprint is being executed, new tasks can be identified to complete the PB
items that were selected for the SB, and they must be included in the SB. It is also neces-
sary to add at least one improvement item identified in the Sprint Retrospective event, in
order to have a continuous improvement of the process.

The Increment is the result of the PB items that were selected for Sprint and that
have become a functional version of the product to be delivered. They were inspected in
the Sprint Review and released by the PO.

2.2. Feature Modeling

According to [Czarnecki et al. 2005] feature is a system property that is relevant to some
stakeholders (customers, analysts, architects, developers, system administrators, etc.) and
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is used to capture similarities or differences between systems in a family. The features are
organized in diagrams, in the shape of a tree, where the root represents a concept (such
as a software system). The diagrams added with descriptions of resources, relationships,
priorities, stakeholders, etc., form what is defined as feature models. A feature model is a
relationship among a parent feature and its daughter features [Czarnecki et al. 2005].

A feature model is composed of some basic elements, which are: feature dia-
gram, composition rules and relational analysis. In addition, the feature models follow
the Czarnecki-Eisenecker notation [Czarnecki and Eisenecker 1999] and the FeatureIDE
Tool?, to elaborate the feature models of this paper.

Figure 1 presents the main elements involved in a feature model and which will
be detailed below.

Legend:
& Mandatory
7 Opticnal =T
A or T
A Aternative ‘

Abstract .

Concrete P o EI'I:i‘IB =0

- = Air_conditioning

=\ Air_conditioning =

(Horsepowsr = larger_100HP)

. . e -
Manual i H X Fuel
3 >
Manual saves fuel |

less_100HP larger_100HP | | Gas | Ethanol

Figure 1. Example of a feature model based on the [Kang et al. 1990] notation

Feature Diagram. In general, the features are organized in the feature diagrams in
the form of trees [Sochos et al. 2004] as shown in Figure 2. The features are represented
by the tree nodes described in the feature diagram, and in this hierarchy child features
can be classified as: mandatory - the daughter characteristic must be selected; optional -
the child feature may or may not be selected; alternative (OR) - at least one of the child
features must be selected; and Exclusive OR (XOR) - only one of the child features must
be selected.

A feature can also be defined as a concept, and in this case called abstract, this can
be seen in Figure 1, for the node where the car is written and the others observed in the
figure are concrete features.

Composition Rules. They define the relationship between features that cannot be
expressed in the features diagram, indicating which combinations of features are valid. In
Figure 1, a composition rule is required under the feature Ar_conditioning that requires
the car to have an engine with a power greater than 1000 in order to support the air
conditioning.

Relational Analysis. It is a recommendation specifying when a particular feature
should or should not be selected. In the example contained in Figure 1 for the definition
of a car, below the manual feature there is information that recommends that the choice
of a car with the manual transmission tends to be more economical in terms of fuel.

http://www.featureide.com
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2.3. Related Work

To the best of our knowledge and based on a non-systematic search there is no related
work aimed at modeling the adaptations of Scrum artifacts using feature models.

However, Diebold et al. [Diebold et al. 2015] present how practitioners have
adapted Scrum in 10 German software projects. They claim such adaptations occur in
the Sprint length, events, team size, and requirements engineering. Practitioners also var-
ied the roles, effort estimations and quality assurance. Certain adaptations come from a
previous hierarchical non-agile organization, thus many of them are for good reasons. We
corroborate a significant part of the results regarding artifacts adaptations.

3. Adaptations for Scrum Artifacts

To find the evidence regarding the adaptations of the Scrum artifacts in the literature and
in the experience of the practitioners, we used clippings from a Systematic Mapping Study
(SMS) and also part of a Survey conducted with Scrum practitioners. In the next topics
we show the main information related to the SMS and the Survey regarding the Scrum
artifacts.

3.1. Adaptations from the Literature

The literature reports different studies on the use of Scrum in the most varied domains
and situations. We sought to carry out a Systematic Mapping Study (MSL) by primary
studies that revealed elements or features of Scrum adjusted when an organization decides
to adopt it.

SMS planning followed the recommendations of Petersen et al.
[Petersen et al. 2015]. The SMS had a wide search without date restriction in 5
electronic databases and a manual search in 11 journals and 17 conferences with a date
restriction from 07/2007 to 07/2017, in other words, 10 years. Through this process, 281
primary studies were related, in which the inclusion and exclusion criteria defined in
[Garcia 2019] were applied, and which resulted in 50 studies selected for the extraction
of information. More information about SMS is available at [Garcia 2019] and at
https://doi.org/10.5281/zenodo.3357803.

Our SMS focuses on the Scrum artifacts, thus the research questions defined are:
RQ1 - What were the Scrum artifacts adapted?; RQ2 - Do the artifacts follow the rec-
ommendations in the Scrum guide?; and RQ3 - Which techniques were used to prioritize
and organize and estimate items in Scrum artifacts?

All studies answering the survey are shown in Table 1.

Table 1. Studies with adaptations in Scrum artifacts.

Study ID PB SB INC

S2, 84, S13, S14, S28, S32, S36, S37, X
S38, S41, S43, S44, S50, S52, S58
S5, S6, S15 X X

S9, S11, S12, S26, S29, S33, S48, S49 X X
Total 26 11

X

03

Table 1, which answers the research question RQ1, shows that of the 50 selected
studies, 26 presented information about Product Backlog (PB), 11 about Sprint Backlog
(SB) and only 3 about Increment (INC).
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Regarding the question RQ?2, it can be seen that the recommendations of the
Scrum guide were only partially followed in the studies. This happened in 19 of the
26 studies, including the following: S4, S5, S6, S9, S11, S13, S12, S14, S15, S28, S29,
S33, S36, S37, S38, S41, S44, S48, S50.

To answer the RQ3 question, only studies that partially met the Scrum recom-
mendations were considered, since the others do not. However, not all studies in partial
compliance brought the necessary information to answer this research question. With re-
gard to the INC artifact, which is shown in Table 1, the 3 related studies only mentioned
the artifact and did not bring any relevant information to MSL. We then analyzed only the
other two artifacts PB and SB for this research question, that are in Table 2.

With regard to PB the information found in the studies was systematized in Table
2. In it one can see a column called Feature ID, which represents an identifier for the in-
formation / feature found in the study. The identifier has the following notation: XXxnX.
Where: XX represents the artifact (PB, SB); x what kind of feature (e - how to estimate,
p - how to prioritize and r - how to represent); n is a sequential number for the feature; X
identifies the origin of the feature (M-SMS, S-Survey)

Table 2. SMS Information for PB and SB.

[ Study ID [ Information [ FeatureID | Study ID [ Information [ Feature ID |
[ Product Backlog [ Sprint Backlog |
S4 ﬁrelg:sl:sial:ign%lﬁsle):‘élzi?ensl worked together ggf)ll&d S6 Selection: Items selected for SB by Dev. Team SBsIM
Status: SB had the tasks framed in the following status:
Not Started, SBtIM
S5, 828 Estimate: Planning Poker PBelM S11 In Progress, SB2M
Completed, SBt3M
Blocked SBt4M
Progress:features to identify task progress:
S6 Prioritize:Screening meeting PBp2M S33 PB identifier to which the task belongs, SBpIM
Completion time SBp2M
S9 Prioritize: PO with SM and Dev. Team help PBp3M
Representation: User Stories PBr2M
s11 Prioritize:PO didn’t prioritize PBp4M
Estimate: SM and Dev Team PBe2M
s12 Prioritize:Only the PO PBp5SM
Representation: User Stories PBr3M
S13,S14 Prioritize: PO and Dev Team worked together PBp6M
Prioritize: Only the PO PBp7M
S29 Estimate: PO and Dev Team PBe3M
Representation: User Stories PBr4M
S33 Estimate:Experienced professionals PBed4M
Estimate:Planning Poker PBe5SM
§36, 544 Representation: User Stories PBrsM
$37 Estimate: Planning Poker PBe6M
" Representation:Use case PBr6M
S38 Representation: User Stories PBr7M
s41 Estimate:Story Points and Value Points PBe7M
Representation: User Stories PBr8M
Prioritize: LOEs visual representation
S48 of software priorities of the customer PBpS§M
and what they want in the final state.
S50 Prioritize:Refinery requirements. PBpIM

Looking at Table 2 , the information regarding the RQ3 question was systematized
in the who prioritized, how was estimated and how was represented PB.

Still responding to RQ3, now with respect to SB, the 11 studies presented in Table
1 were analyzed, but only 3 studies returned information capable of indicating adaptations
for this artifact (see Table 2).

As can be seen in Table 2, the information was systematized for the SB as follows:
(i) who selected the items of the PB to be worked on in the SB; (ii) which status the tasks
within the SB assumed during its development and (ii1) how to monitor the progress of
the tasks. The Feature ID column in Table 2, also followed the notation defined for the
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features in Table 2 (XXxnX), with a small difference for x, where it assumed the following
values: s -selection, t- state, p - progress.

With the information listed in Tables 1 and 2, the feature model illustrated in
Figure 2 was elaborated.

Legend Artifacts
& Mandatory — =
A Alternative —
Abstract o . .
25 SB -
Concrete e — S Increment
o~— — o » .
Representation Estimate Selection Statu Frogress
s e T =

FBriM PBr&M rd SBs1M SBt1M || SBZM || SBt3M || SBt4M

o »
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pEpIM| Fiml

PBpz | / '\ PBpEM

PBeM || PBezM || PEeam | PBeAM || PBETM
FBp3M | | pBp4am | | PBpSM

Figure 2. Feature Model for Scrum Artifacts based on the SMS

In the elaboration of the feature model in Figure 2 , some features were removed
because they represent the same information for the parent features: Representation, Pri-
oritize and Estimate. For the PB representation form, only the PBrIM and PBroM fea-
tures were considered. The others were the same as the PBriM feature. For the way
of prioritizing PB, features PBp6M and PBp7M were dispensed because they are equal
to features PBpIM and PBp5M respectively. Regarding the way to estimate the PB, the
PBe5M and PBe6M features were discarded because they are the same as the PBelM
feature. Regarding the SB, no treatment needed to be done.

3.2. Adaptations from the Practitioners Survey

The evidence of adaptations presented for the Scrum artifacts, in relation to the practition-
ers, is part of a broader Survey that was conducted, which includes the following steps:
Planning, Pilot Test, Data Collection and Analysis of Results.

The survey in question had an international scope in relation to practitioners. A
total of 14 respondents were obtained, who demonstrated having a profile with good
knowledge, when asked how much experience they had with the use of Scrum in soft-
ware development. Of these respondents, 21.4% reported having more than 6 years of
experience with Scrum, 35.7% between 3 and 6 years of experience, 35.7% between 1
and 3 years of experience and only 7.1% reported having less 1 year of experience with
Scrum in software development.

The information found with the SMS helped us to elaborate the research instru-
ment (questionnaire) that was applied to the respondents. More information about the
Survey conducted can be verified in [Garcia 2019], we will focus here in relation to the
data obtained from the respondents for the Scrum artifacts, due to space limitations.

The answers to the questions investigated in the Survey regarding the Scrum arti-
facts are presented here in a grouped form, regardless of the percentage, as it is enough
once mentioned to characterize it as being used, and also due to space limitations. The
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following questions for the PB were investigated: RQ1 - What form of representation is
used in PB?; RQ2 - How was PB prioritized?; RQ3 - What form of estimate is used for
BP?; RQ4 - What is the way to measure work progress in PB?; and RQS - What software
was used for the management of PB?.

Table 3 presents the systematized responses obtained by the Survey for the PB. It
used the same notation used to identify features in SMS (XXxnX). The differences are in
the x, where g has been added for Progress and w for Software. Also the X that has now
assumed the S to represent the origin of the information as a Survey.

For SB in the Survey, the following questions were investigated: RQ6 - Who did
select the items for the SB?; RQ7 - In what states were the tasks classified?; RQS8 -How
was the progress of tasks in the SB monitored?; and RQ9 - What softwares were used to
manage the SB?.

Table 3. Survey information for PB and SB.

[ RQ [ Tnformation [ Feature | RQ | Tnformation [ Feature ]| _RQ | information [ Feature ]
I Product Backlog I Sprint Backlog I Tncrement ]
RQI_|_Representation: User History PBrIS | RQG | Selection: PO SBSIS ]| RQI0 | Test: Test Driven Development (TDD) INCe2S
RQI i Use Cases PBr2S RQ6 Selection: PO and Dev.Team SBs2S RQI0 Test: ion Test INCelS
RQ2 Prioritize: PO and Dev. Team PBpIS RQ6 Selection: Dev.Team SBs3S RQI10 Test:Ad-hoc (defined in Ticket Jira) INCe3S
RQ2 | Prioritize:PO alone PBp25 | RQ6 | Selection: SM SB545 || RQI0 | TestUnit Testing TNCeds

Task - Status:

Concluded, SBtIS

In progress, SBE2S

Blocked, SBGS

New, SBuS
RQ2 | Prioritize: PO and SM PBp3S | RQ7 gl‘z::; ine. gg:zz RQIO0 | Test:User Note INCesS

Draft, SBt7S

Verified, SBt8S

To do, SBOS

To test SBt10S

Testing SBtl1S
RQ3 | Estmatc:Planning Poker PBelS | RQS | Task- ProgressiMonftoring sk board SBglS || RQI0 | TestManual with some automation TNCe6S
RQ3 Points and Value Points PBe2S RQ8 Task - Progress:Burndown Sprint Chart SBg2S RQI10 Test:Team Dy INCe7S
RQ3 | Estimate:Story Points PBe3S | RQS | Task - Progress:Weekly report SBg3S || RQI0 | Test:User Acceptance Test INCesS
RQ3 | Estimate: Story Points and Value Points with Planning Poker | _PBedS | RQS | Task - Progress: Board Jira SBgdS || RQIT | Version:Used field in Jira and Jira Releases INCVIS
RQ4 | Progress: Performed in Sprint Planning or pre-sizing PBglS | RQS | Task- Progress: Visual Board SBg5S || RQIT | Version:ServiceNow Update Sets INCV2S
RQ4 Progress: Risk and Impact Techniques PBg2S RQY Software:ServiceNow SBwlIS RQI1 Version:From Visual Studio INCv3S
RQ4 | Progress: Bumdown Release Chart PBg3S | RQU | Software:Readmine SBw2S || RQIT | Version:Crashlytics TNCVAS
RQ5 Software: Azure Devops PBwIS RQY Software:Jira SBw3S RQI1 Version: Version Control by itself XX.YY.ZZ7 INCv5S
RQ5 Software: TFS PBw2S RQY Software: Azure Devops SBw4S RQI1 Version:GitHub INCv6S
RQ5 | Software: Trello PBw3S | RQY_| Software: RIC SBw5S || RQIZ_|_Quality:Sprint Review TNCqIS
RQS | Software: Jira PBwaS | RQD | Softwarc: Microsoft Team Foundation Server | _SBw6S || RQI2_ | Quality:Evaluated by the PO NCq2S
RQS5 Software: ServiceNow PBwSS RQY Software: Version One SBw7S RQI2 Quality: Acceptance test by PO INCq3S
RQ5 | Software: Product Roadmap PBW6S RQI2 | Quality:By the QC testing team INCqdS
RQS | Software: RTC PBWTS RQI2_|_Quality:Functional and unit tests NG5S
RQ5 Software: Microsoft Foundation Server PBw8S RQI2 Quality:Search with users INCq6S
RQS5 Software: MS PBw9S RQI12 Quality:QA tested and verified problems’ INCq7S
RQ5 | Software: Version One PBWI0S RQIZ | Quality:By defect density TNCG5S
RQS | Software: Rally PBwITS RQI2 | Quality:Definition of Done, static code, others | INCq9S

Regarding the Increment (INC), the following questions were investigated: RQ10
- What testing techniques are used for the INC?; RQ11 - Which Version control is used
for the INC?; and RQ12 - How was the quality of the INC assessed?

Table 3 systematizes the answers found for the questions investigated for the INC.
The notation used to represent the features for the INC follows the same idea as the one
used for PB and SB, with some differences, which are: XXX to represent the INC artifact,
x that assumes (e -test, v-version and q -quality).

Based on Table 3, the characteristics model was elaborated with the information
from the Survey for Scrum artifacts. The model is shown in Figure 3.

3.3. Threats to Validity

Our main threats to this study are: small samples in the SMS and the survey, which might
jeopardizes statistical significance; lack of quality evaluation of the primary studies of the
SMS; and the interpretation of the adaptations might be biased in a certain way due to the
expected results from the researchers point of view.
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Figure 3. Feature Model for Scrum Artifacts based on the Survey

4. Feature Unification Process

In this section we describe the process of unifying the models of features obtained for the
SMS and the Survey.

4.1. Scrum Guide Compliance Check

Product Backlog (PB). The information regarding the PB in the SMS and that appears in
Table 2 was compared with the Scrum guide and no inconsistencies were found in them.
Regarding the PB data in the Survey, which are shown in Table 3, they were compared
with the Scrum guide and there were also no inconsistencies.

Sprint Backlog (PB). Regarding the SMS, the information found for the SB and
shown in Table 2, there was no inconsistency with the Scrum guide. For the SB infor-
mation in the Survey and shown in Table 3, we found inconsistencies in the following
features for the Selection of items for SB , in relation to the Scrum guide:SBs1S, SBs2S
and SBs4S. The Scrum guide states that it is the responsibility of the Dev. Team to select
the items to compose the SB. Soon, inconsistent features will be eliminated for the unified
feature model.

Increment (INC). In the SMS there was no return of information for the Incre-
ment so there are no inconsistencies regarding the Scrum guide to be verified. Regarding
the Survey, although more information was returned to the INC (see Table 3), no incon-
sistencies were found in relation to the Scrum guide.

4.2. Elimination of Redundant Features

We eliminated the features common in the SMS and in the Survey for artifacts. We wanted
to maintain the features found in the Survey, for cases of repeated/similar features, with
no prejudice to information.

Product Backlog (PB). Observing Tables 2 and 3, the following features were
found to be the same for PB: PBriM = PBrlS, PBr6M = PBr2S, PBpIM = PBplS,
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PBp5SM = PBp2S, PBelM = PBelS and PBe7M = PBe2S.Therefore, in the unified fea-
tures model, only the Survey’s original features will be present, which are: PBr1S, PBr2S,
PBplS, PBp2S, PBelS and PBe2S.

Sprint Backlog (SB). Looking at Tables 2 and 3, it was found that the follow-

ing features for the SB are the same: SBsIM=SBs3S, SBt2M=SBt2S, SBt3M=SBt1S and

SBt4M=SBt3S. The features that will be part of the unified model will be those that have
the origin of the Survey, that is, those that end with the letter S.

Increment (INC). With regard to the Increment artifact, repeated features were

not identified since the SMS did not return information for these artifacts, so those that
were returned by the Survey were assumed.

After the consistency of the information from the SMS and the Survey was made
with the Scrum guide and verification of the redundant features in both models, in this
section we show the resulting model with the remaining features. This can be seen in
Figure 4.
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Figure 4. A Feature Model for Scrum Artifacts Adaptations
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5. Conclusion

In the information sets we analyzed for the SMS and the Survey, we were able to build
models of feature that would meet the recommendations of the Scrum guide in relation to
its artifacts. We observed that the analyzed literature did not bring significant information
about the Increment artifact, which can be demonstrated in a certain way were a shortage
on the subject. But practitioners, when provoked through the Survey, provided interesting
information about this artifact such as: tools used to manage PB and SB, version control
for Increment, etc.

Through the feature models elaborated in this work, we store and systematize the
knowledge about the adaptations of the Scrum artifacts found. Feature models facilitate
the identification of relationships between features and also show which are mandatory
in the use of artifacts. We do not intend in this work that the unified feature models for
Scrum artifacts provide all possible solutions for the use of this component, through its
derivation, but that it allows users of the method to have it as a starting point to create
their own model or who knows how to improve it. Although we checked the conformity
of the features found with the Scrum guide, we did not carry out a practical validation
of the proposed models, which appears as an opportunity for future work and which we
believe to be important.
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Abstract. The selection of a conceptual database modeling approach (DBs),
among other things, depends on the domain of the problem, knowledge and pre-
ference of the developer. To evaluate a textual language with such scope, this
article reports an evaluation study of two initial grammars using the focus group
technique. This preliminary assessment was carried out with thirteen (13) par-
ticipants, providing important feedbacks for the evolution of grammar. Subse-
quently, information about the developed Eclipse plugin is presented, including
modeling and model transformation resources.

Resumo. A selecdo de uma abordagem de modelagem conceitual de bancos de
dados (BDs), entre outras coisas, depende do dominio do problema, do conhe-
cimento e da preferéncia do desenvolvedor. Para avaliar uma linguagem textual
com tal escopo, este artigo relata um estudo de avaliacdo de duas gramdticas
iniciais usando a técnica de grupo focal. Essa avalia¢do preliminar foi rea-
lizada com treze (13) participantes, fornecendo feedbacks importantes para a
evolugdo da gramadtica. Posteriormente, sdo apresentadas informagoes sobre o
plugin Eclipse desenvolvido, incluindo recursos de modelagem e transformagcdo
de modelo.

1. Introducao

Nas dltimas décadas surgiram vérias abordagens de desenvolvimento de Banco de Dados
(BD) para sistemas de informacao. Alguns dos métodos em uso, entre eles o de modelo
relacional, tem como base a proposta de modelagem conceitual de dados com abordagem
gréfica concebida por [Chen 1976]. Essa é uma das abordagens mais bem aceitas pela
comunidade de desenvolvedores ainda nos dias de hoje, chamada de Modelo Entidade-
Relacionamento (ER).

Na modelagem ER a construcdo de um BD € estruturada em um modelo de BD,
o qual é uma descri¢ao detalhada dos tipos de informagdes que devem ser armazenadas.
O projeto de BD acontece em trés fases distintas de modelagem, em que sdo gerados o
modelo conceitual, 16gico e o fisico [Heuser 2009]. A modelagem ER tem foco no modelo
conceitual, cujo os conceitos principais sdo o de entidades, que sdo uma representacdo de
um conjunto de objetos do dominio modelado, e suas relagdes.
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Posto isso, esse estudo apresenta a continuacdo da pesquisa evidenciada no
trabalho de [Riquelmo et al. 2019], o qual propds a definicdo de uma linguagem es-
pecifica de dominio (Domain Specific Language - DSL), com abordagem textual, para
a representacdo de modelos conceituais de BDs relacionais, uma vez que a grande mai-
oria das solucdes existentes tem abordagem puramente grafica. Partindo da premissa de
que desenvolvedores e projetistas de software possuem diferentes preferéncias por abor-
dagens representacionais de modelos de BDs, este estudo contribui para a concepgao de
uma nova DSL mapeada para necessidades de ensino, para alunos com maior afinidade
com linguagens de programagao num perfil de desenvolvedor.

Para [van Deursen et al. 2000] e [Fowler 2010] uma DSL é uma linguagem de
programagdo ou linguagem de especificacdo executdvel que oferece, por meio de notagdes
e abstracOes apropriadas, poder expressivo focado e, geralmente, restrito a um dominio
de problema especifico. Assim como outras linguagens, as DSLs devem apresentar um
conjunto de sentencas bem definidas por uma sintaxe e semantica propria. Entre exem-
plos conhecidos de DSLs estdao: (i) SQL, para bancos de dados; (ii) CSS, para layout de
paginas Web; (iii) XML, para codificacdo de dados; (iv) UML, para projeto de software;
e (v) KTEX, para tipografia de documentos.

Este estudo € o relato de uma avaliacdo preliminar com a utilizacdo de um grupo
focal para as duas variacOes da gramdtica proposta, exibidas na Figura 1, bem como
exposi¢do da estrutura e operacdo da ferramenta implementada posteriormente.

Figura 1. Exemplos de Uso das duas Variagcoes da Gramatica da DSL.

Domain University; Domain University
Entities { Entities {
Person { Person {
PID: int isldentifier , % PID int,
Name: string Name string
l }
Teacher isA Person{ Teacher is Person{
Phone: int, Phone int,
Salary: money Salary money
1 }
Student isA Person { Student is Person{
Course: string Course string
1 }
OutsrcEmployee isA Person OutsrcEmployee is Person {
OutsourcedEID: int, OutsourcedEID int,
Company: string Company string
1 }
Class { Class |
ClassID: int isldentifier , # ClassID int,
Course: string , Course string ,
Semester: string Semester string
} }
ClassRoom { ClassRoom {
ClassRoomID: int isldentifier , % ClassRoomID int,
Capacity: int Capacity int
} }
e }
Relationships { Relationships {
[many Student isRelatedWith many Class] [(1,N) Student relates (I,N) Class]
TeacherClass [many Teacher isRelatedWith many Class] TeacherClass [(1,N) Teacher relates (1,N) Class]
ClassSchedule [many TeacherClass isRelatedWith many ClassRoom] ClassSchedule [(1,N) TeacherClass relates (1,N) ClassRoom]
{ClassScheduleID: int, DayOfWeek: datetime, Discipline: string} {ClassScheduleID int, DayOfWeek datetime, Discipline string}
Supervisor [zero one OutsrcEmployee isRelatedWith many OutsrcEmployee] Supervisor [(0,1) OutsrcEmployee relates (1,N) OutsrcEmployee]

Este artigo estd organizado da seguinte maneira. A Secao 3 apresenta 0 processo
de planejamento, preparacao e execucao do grupo focal, bem como a andlise dos resulta-
dos e suas ameacas a validade. A seguir, ocorre a demonstracao da ferramenta construida
a partir da proposta de DSL, na Se¢do 4. Finalmente, as consideracOes preliminares sao
discutidas na Secdo 5, em que ainda sdo indicados os planos de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Anteriormente, apds um extenso estudo composto por um Mapeamento Multivocal de Li-
teratura (MLM, do inglés Multivocal Literature Mapping)', foram selecionadas ferramen-

'DOL: https://doi.org/10.5281/zenodo.3950586
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tas que mais se aproximam da DSL proposta, totalizando quatro (4) solucdes. Contudo,
este estudo tem também como cerne uma avaliag@o utilizando um grupo focal. Sendo
assim, realizou-se uma investigacao ad-hoc buscando estudos que relatassem avaliacdes
com grupos focais no contexto de DSLs.

O trabalho de Poltronieri [Poltronieri et al. 2018] apresenta um framework de
avaliacdo de usabilidade para DSLs. Este estudo relata um grupo focal para avaliagdo
da proposta feita. Mesmo ndo sendo a avaliacdo de uma DSL propriamente dita, mas
sim uma abordagem para avalia¢ao de DSLs, o uso da mesma metodologia de avaliacdao o
torna um trabalho interessante para andlise. Esta avaliacdo contou com sete (7) participan-
tes, entre eles especialistas em Engenharia de Software, Interacdo Humano-Computador
e Teste de Desempenho.

Houve ainda previamente um teste piloto com apenas dois participantes para ve-
rificar a adequagdo do protocolo criado. Todo o processo é descrito dividido nas fases
de planejamento, preparacao, moderacdo e anélise de dados. O resultado final confirmou
que o framework proposto ajuda na avaliacao de usabilidade de DSLs.

3. Grupo Focal

Esta secdo descreve a avaliacdo preliminar conduzida para analisar as duas alternativas
de DSLs propostas, visando assim o seu aperfeicoamento em uma versado final que seja
aderente ao processo ensino-aprendizagem no ambiente académico. Para tanto, foi esta-
belecido o uso de um grupo focal, um método de pesquisa qualitativa para gerar feedback
de um conjunto de pessoas em relagdo a um tema especifico. Essa abordagem € muito
utilizada como uma atividade para pesquisa de mercado em diversas dreas, uma vez que
pode cumprir papel importante apoiando pesquisas exploratdrias.

O processo executado nessa etapa, expressado na Figura 2, teve como base as
diretrizes estabelecidas no trabalho de [Kontio et al. 2008], as quais cobrem a aplicacao
desse método no contexto da Engenharia de Software.

Figura 2. Processo do Grupo Focal.
Dados

> Plane;j amento>> Preparagﬁo>> Execugﬁo>
Qualitativos
( Andlise dos resultados e Relatorio ]<=D

3.1. Planejamento

Durante o planejamento foi definido um protocolo que deveria ser seguido. Nesse proto-
colo, motivado pelo problema que era gerar uma versao definitiva da gramatica da DSL
proposta, foram criados os documentos necessarios para sua execugao: (i) Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido (TCLE); (ii) Glossario de Termos; (iii) Questionario de
Perfil; (iv) Instrumentos da Discussao 1, 2 e 3; (v) Modelos das Gramaticas Avaliadas;
(vi) Roteiro de Apresentagdo. Todos os modelos dos documentos produzidos estdo dis-
poniveis em um repositério® publico.

2https://github.com/JonnathanRiquelmo/Focus-Group-Protocol
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3.2. Preparacao

Tipicamente, as avaliagdes que utilizam grupos focais devem ser constituidas de quatro
(4) a seis (6) grupos focais individuais para que o rigor cientifico seja considerado verda-
deiramente alto. O tamanho de cada grupo focal pode variar de trés (3) a até doze (12)
elementos, sendo mais comum esse nimero ficar entre quatro (4) e oito (8) participantes
[Kontio et al. 2008].

Por questdes de viabilidade de tempo e recursos humanos, para o presente estudo
foi possivel ser executado um (1) grupo focal. Apds a realizacdo do convite, treze (13)
participantes colaboraram, todos da drea da Engenharia de Software. Desse total, trés (3)
participantes eram alunos de graduagdo, nove (9) eram mestrandos e um (1) doutorando.

Foi entio aplicado o Questiondrio de Perfil, em que foi possivel identificar que
havia um nivel equilibrado de conhecimento entre os participantes. Isso foi constatado
pois todos ja possuiam contato com DSL, tendo utilizado esse tipo de linguagem, ao
menos, durante a graduagdo. Ainda foi informado que todo o processo seria gravado em
audio, fato com o qual todos concordaram.

3.3. Execucao

O grupo focal foi realizado no segundo semestre de 2019, nas dependéncias de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES), e teve duracdo duas (2) horas. Iniciando com a
exposicao do roteiro que deveria ser seguido, onde houve a apresentacao do objetivo do
grupo focal e os conceitos basicos envolvidos, aconteceu o pedido para que os participan-
tes realizassem a leitura e assinatura do TCLE. Com o documento preenchido, foi dado
continuidade ao roteiro previsto,

A cada Instrumento de Discussdo disponibilizado esperou-se até que os partici-
pantes respondessem de forma individual. Apds, aconteceu uma discussdo em grupo
sobre o tema levantado. Todo o processo foi gravado em dudio e teve o suporte dos
trés (3) pesquisadores envolvidos neste estudo. Foi realizada também a transcrigdo das
observacdes levantadas pelo debate que se seguiu, caracterizando assim as praticas de
brainstorming® previstas em grupos focais.

3.4. Analise dos Resultados

Segundo [Kontio et al. 2008], a fase de analise e interpretacdo dos dados gerados consti-
tui parte importante da pesquisa qualitativa, considerando o contexto, 0 comportamento e
a percepcao dos sujeitos. Para a fase de andlise dos dados, o dudio foi analisado paralela-
mente as anotagdes realizadas. De posse desses materiais e das respostas dos participantes
para cada instrumento de discussdo, foi possivel avaliar os resultados do grupo focal exe-
cutado.

Ap6s a apresentacdo do roteiro preparado para o grupo focal, deu-se inicio as
discussdes dos trés (3) instrumentos criados para a dindmica. O primeiro instrumento
continha a seguinte afirmacdo associada a uma escala Likert composta de niveis de con-
cordancia dispostos de um (1) a cinco (5), sendo um (1) indica discordancia total e cinco
(5) concordéancia total:

3Brainstorming é uma técnica utilizada para propor solugdes a um problema especifico. Consiste em
uma reunido, também chamada de tempestade de ideias, na qual os participantes devem ter liberdade de
expor suas sugestdes e debater sobre as contribui¢des dos colegas.
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“Linguagens especificas de dominio com abordagem textual podem ser aplica-
das na modelagem conceitual posto que conseguem descrever de forma rdpida e con-
cisa determinadas propriedades. Sendo assim, essas solucdes podem ser utilizadas ou
mesmo adaptadas de uma forma efetiva no que diz respeito a representacdo do dominio
que modelam.”

Ap6s todos os participantes responderem o instrumento, foi aberto um momento
de discussdo entre todos. Por nao terem visto o modelo proposto de DSL, algumas davidas
surgiram e os pesquisadores envolvidos procuraram sanar todas de forma a nao influenciar
as discussdes seguintes.

O debate prosseguiu com os participantes levantando possiveis vantagens de um
modelo textual. Alguns citaram acreditar que essa abordagem poderia ser de mais ficil en-
tendimento, porém que isso dependeria do usudrio. Esta suposi¢do incluiu dois provaveis
tipos de perfis: analistas e desenvolvedores. O grupo chegou a conclusdo que a abor-
dagem poderia ser vista como mais produtiva por usudrios de perfil desenvolvedor, mas
menos proveitosa por aqueles que tivessem um viés mais analista em razdo do seu nivel
de abstracdo em relagdo as abordagens graficas. A Figura 3a exibe a distribuicao das res-
postas dos participantes para a primeira discussdo. Apds, passou-se para a execugao da
discussao do segundo instrumento. A atividade era composta da seguinte pergunta:

“Considerando que um modelo conceitual de banco de dados deve definir ao
menos as entidades de dominio, seus atributos e o niimero de ocorréncias (cardinali-
dade) possiveis de associagoes (relacionamento), como vocé definiria uma gramdtica
bdsica (DSL) para a sua representacdo?”

Foi informado que os participantes poderiam conversar livremente durante toda a
realizacdo deste instrumento. Apds cada um sugerir a sua sintaxe, houve debate e troca de
informacdes sobre como estruturar melhor as informacdes. Neste momento foi possivel
avaliar que o perfil de alguns acabaria por influenciar no terceiro elemento, pois alguns
fizeram sugestdes para tornar a linguagem mais sucinta, enquanto outros defenderam que
a gramatica poderia utilizar mais elementos. A discussdo que se seguiu foi focada princi-
palmente em como representar as relagdes do modelo ER em uma sintaxe textual.

A maior dificuldade se mostrou em como definir uma ordem. Outro ponto que
merece destaque foi quanto a cardinalidade, onde no geral seguiu-se a nomenclatura utili-
zada no diagrama original de Chen (e.g. 0,1). Entretanto, ao fim do instrumento houveram
opinides muito divergentes em relacao a representacdo ideal ja que alguns participantes
acabaram optando por incluir as relagdes dentro das entidades e outros fora.

Aconteceram também sugestdes quanto as palavras-chave possiveis, como
Element, ElementFather, ElementSource, Type, € Referential. Ainda,
seis (6) participantes sugeriram o uso de ponto e virgula (;) para separagdo das declaragdes
de elementos, e todos os treze (13) preconizaram a utilizacdo de simbolos como
parénteses, colchetes e/ou chaves para agrupar conjuntos similares de elementos.

Finalizada a dindmica proposta, chegou-se ao ultimo instrumento do grupo focal.
Este artefato era composto de um exemplo de cada versdao da gramadtica produzida preli-
minarmente para este trabalho [?]. De posse das versoes, foi pedido que os participantes
realizassem a escolha entre as op¢des, apontando assim qual avaliavam como mais vidvel
para modelagem ER. Também foi solicitado que fossem indicados 0s pontos positivos e
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(a) Discussao 1. (b) Discussao 3.

Neutro (4) Concorda Totalmente (3) Modelo 1 (5)

30.8% 38.5%

46.2%

Concorda Parcialmente (6) Modelo 2 (8)

Figura 3. Resultados das Discussoes - Grupo Focal.

negativos observados em cada modelo.

O segundo modelo acabou sendo escolhido pela maioria, como pode ser observado
na Figura 3b. Porém, ao final das discussdes obteve-se um consenso de que a forma
de definicdo de entidades do primeiro modelo e a disposicdo dos relacionamentos do
segundo, em especial as cardinalidades, eram os mais adequados para a aplicagdo no
ensino, indicando assim a necessidade de uma fusio de ambas as versoes.

3.5. Ameacas a Validade

Para a listagem das possiveis ameagas tiveram como base os topicos levantados no traba-
lho de Wohlin [Wohlin et al. 2012].

Validade do Construto - (i) Explicacao pré-operacional inadequada: Esta
ameaca estd relacionada com o fato do grupo focal nao ter o objetivo dos artefatos sufici-
entemente definidos antes de serem traduzidos em medidas ou tratamentos. (i) Interacdo
de diferentes tratamentos: Se os sujeitos estiverem envolvidos em mais de um estudo,
os tratamentos dos diferentes estudos poderao interagir e reverberar nos resultados finais.
Todos os sujeitos fizeram apenas esse grupo focal na época de sua realizacao.

Validade Interna - (i) Historia: H4 o risco de algum periodo temporal especifico
ter influéncia na realizacdo do experimento. Para mitigar esta ameaga, e em razdo do
grupo focal ser realizado em ambiente académico, todo o processo foi executado mediante
aviso dos participantes quanto a um periodo em que todos nio estivessem necessariamente
sobrecarregados com atividades académicas e.g. provas e trabalhos. (ii) 7Testes: Se os
testes forem repetidos, os sujeitos podem responder de maneira diferente em momentos
diferentes, pois sabem como o teste € realizado. Se houver necessidade de familiarizagdo
com os testes, é importante que os resultados do teste ndo sejam devolvidos ao sujeito,
para assim ndo apoiar o aprendizado ndo intencional. Nao houve necessidade de repeti¢ao
das atividades, uma vez que as mesmas foram executadas uma vez por cada participante.
(111) Instrumentagdo: Essa ameaca esta relacionada aos artefatos usados para a execucao
da experiéncia, como formulérios de coleta de dados, etc. Se estes foram mal projetados, a
experiéncia € afetada negativamente. Para combater essa ameaca, todos os artefatos foram
verificados e validados previamente em reunides entre os pesquisadores envolvidos neste
trabalho.

Validade Externa - (i) Sujeitos: Os sujeitos selecionados para o grupo focal
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podem ndo representar um grupo significativo para a drea de estudo. Buscando tentar
mitigar essa ameaga foi realizado com participantes da drea de Engenharia de Software e
Ciéncia da Computagdo, e logo, inseridos no contexto de uso da modelagem conceitual
de BD relacionais. Porém, o fato da amostra ser de apenas um grupo focal € uma ameaca
indicada na literatura. Nao foi possivel mitigar este fato. (ii) Interagdo dos sujeitos
com os artefatos de avaliacdo: Essa é a ameaca relacionada a aplicacio dos artefatos de
avaliacdo do grupo focal com os sujeitos. Dependendo do momento isto pode afetar os
resultados. Se, por exemplo, um questiondrio for realizado alguns dias apds a execucdo do
grupo focal, as pessoas tendem a responder de maneira diferente do que fariam momentos
apos as atividades. Todos os instrumentos foram realizados na mesma sessao.

Validade da Conclusao - (i) Confiabilidade dos resultados: A confiabilidade dos
resultados obtidos tem impacto direto na validade do grupo focal como um todo. Por ser
uma avaliagdo com maior foco qualitativo, esta ameaga ndao pode ser mitigada em razao
da subjetividade inerente as resposta dos sujeitos em tais avaliagcdes.

4. A Ferramenta

Esta secdo apresenta a ferramenta Eclipse com o plugin final da solug¢ao proposta. Acabou
se optando inicialmente por um plugin por conta de sua integracdo com a plataforma
Eclipse, bem como pela vantagem de poder ser insumo para um aplicativo independente
(standalone application).

A principal diferenga € que, quando usado como um plugin do Eclipse, o editor
pode fornecer, além das funcionalidades da gramética, suporte a outras linguagens e.g.
Java, PHP. Um produto independente, por outro lado, fornece toda a infraestrutura vol-
tada unicamente a linguagem desenvolvida. Em ambos os casos é possivel que haja a
distribuicdo como uma ferramenta livre desde que seguidas as diretrizes da licenca de
software EPL-2.0%.

A arquitetura da solugdo € exposta na Figura 4 e foi construida com o auxilio
do Xtext, um framework de cddigo aberto para o desenvolvimento linguagens de
programacdo textuais. Nele, a partir da gramdtica resultante do grupo focal conduzido,
gerou-se a maior parte da infraestrutura do editor, do parser e modelo Ecore. Para en-
tendimento, o Ecore é uma representacdo na memoria em tempo de execucdo do modelo
criado utilizando a DSL. Apds, ocorreram entdo alguns ajustes manuais necessarios € o
acréscimo da escrita de um gerador para a conversdao dos modelos conceituais para os
modelos l6gicos.

4.1. Operacao

Como dito anteriormente, a versdo final da gramadtica resultou da fusdo entre as duas
versOes previamente definidas e avaliadas com a execucdo do grupo focal. As princi-
pais mudancas foram as modificacdes das palavras reservadas isA e isRelatedWith
por is e relates, respectivamente, além da adocdo da convencdo (0:1) (1:1)
(0:N) (1:N) para as cardinalidades.

A Figura 5 apresenta a ferramenta em funcionamento, apds o plugin ser integrado
no Eclipse, onde € possivel ser feita a criacdo de arquivos de modelagem utilizando a

“https://www.eclipse.org/legal/epl-2.0/
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Figura 4. Arquitetura geral da ferramenta.

v
Gerador X
[\ Ecore

@/’W\»@ =,

Modelo Conceitual Modelo EMF Modelo Légico
(DSL)

DSL. Nesse exemplo hd a modelagem de sete (7) entidades e seis (6) relacionamentos,
incluindo um autorelacionamento e um relacionamento ternario.

A modelagem na ferramenta ganha validacdo em tempo real com base nos dois
blocos previstos na gramdtica (entidades e relacionamentos), syntax highlighting, que
indica erros de sintaxe em tempo de escrita, autocomplemento de cédigo e hovering,
uma funcionalidade que exibe informagdes sobre um item quando o cursor do mouse é
colocado sobre ele. Sabe-se que a definicdo dos tipos de dados ndo € prevista no modelo
conceitual cldssico mas, por questdes relacionadas a pretensao futura de realizar a geragao
de instrugdes SQL, foi decidido pela manuten¢ao dessa escolha de projeto.

Figura 5. Fragmento da solucao sendo utilizada.

[2 Package Explorer 3 E® Y =0 | Instrumentol.erdsl & @ Web Browser = O g outline 8 [ Properties [ Prot
+ & Experimento :“T?i’_‘ Hu?mtalveterlnarlu: ~ i Instrumentot
ntities
» B\ |RE System Library [JavaSE: e Pessoa { i= HospitalVeterinario
- ® e idPessoa int isIdentifier, v = Pessoa
nomePessoa string,
2 cpfPessoa int, Fe=m)

S Instrumento2.erds| n telefonePessoa dnt omePessoa
¥ & srcgen Veterinario is Pessoa { Siesoa
5| LogicalSchema_EmpresaGene rica.html dtAdmissao datetime, i= telefonePessoa
salario money _
@ Logicalschema_HospitalVeterinario.htmi } v I= Veterinario
Cliente is Pessoa{ I= dtAdmissao

email string _
= salario

~ = Cliente

Aninal { = e
idAninal int isIdentifier, :
noneAninal string, ~ 1= Animal
dadepint > "= idAnimal

porte string
} £= nomeAnimal
Enfernidade {
idenfernidade int isIdentifier,
nome string, = porte
descEnfernidade string

= idade

v 1= Enfermidade
= idenfermidade
Tratamento { i= nome
idTratamento int isIdentifier,
dtInicio datetime,
dtFim datetime, -
valor money

escEnfermidade

ratamento

= idTratamento

}
Receita { = dtlnicio
idReceita int isIdentifier,

nomeRenedio string, <RI
descRenedio string = valor
. } b = Receita
Relationships { » 1= Dono
[(1:1) Cliente relates (1:N) Animall /7 1:N » I Assistente
Assistente [(0:N) Veterinario relates (6:1) Veterinario] 77 N:1 -
Resplet [(1:N) Veterinario relates (6:N) Tratamento] 71 N:N b = RespVet
AnimalDoente [(8:N) Animal relates (1:N) Enfermidade] /1 NN »=
= Al D
Ternario [(1:N) AninalDoente relates (1:1) Tratamento ] 77 N:1 nimalboente
Possui [(1:1) Tratamento relates (1:1) Receita] 77 1:1 » = Ternario
Y » E= Possui

A funcao para o mapeamento e geracao do modelo 16gico é executada automatica-
mente toda a vez que uma modelo € salvo. Na Figura 5 pode-se observar os arquivos . html
na estrutura de diretérios na guia da esquerda, dentro da pasta src-gen. Foram gerados ar-
quivos com esse formato para uma melhor visualizacdo a partir de marcagdes no texto.
Estas marcacdes podem ser renderizadas por qualquer navegador de Internet, ou mesmo
dentro do préprio ambiente, aumentando o poder de compreensdo por parte do usuério.
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O modelo l6gico derivado pelo gerador que mapeia o modelo conceitual é apresentado na
Figura 6.

Figura 6. Exemplo de modelo légico gerado.

[# Package Explorer & 2% ¥ = O || [E Instrumentol.erdsl @ Web Browser &

~ 122 Experimento A w | file:///home/jon/runtime-EclipseXtext/Experimento/src-gen/LogicalSchema_HospitalVeterinario.html
» B JRE System Library [JavaSE-11]
v Bre DOMINIO

#] Instrumentot.erdsl

= Instrumento2.erdsl

HospitalVeterinario
¥ (= sregen

;Lug\ca\s:hema,EmpresaGenen:a.mm\ TABELAS LOGICAS

Pessoa (idPessoa*, nomePessoa, cpfPessoa, telefonePessoa)
Veterinario (idPessoa*, dtAdmissao, salario, assistente)

Cliente (idPessoa*, email)

Animal (idAnimal*, nomeAnimal, idade, porte, idPessoaCliente)
Enfermidade (idEnfermidade*, nome, descEnfermidade)
Tratamento (idTratamento#*, dtinicio, dtFim, valor)

Receita (idReceita*, nomeRemedio, descRemedio, idTratamento)
RespVet (idPessoaVeterinario*, idTratamento*)

AnimalDoente (idAnimal*, idEnfermidade*, idTratamento*)

CHAVES REFERENCIAIS

Atributo "idPessoa" EM "Veterinario” REFERENCIA "Pessoa"

Atributo "idPessoa” EM "Cliente” REFERENCIA "Pessoa”

Atributo "assistente" EM "Veterinario" REFERENCIA "Veterinario"

Atributo "idPessoaCLiente"” EM "Animal" REFERENCIA "Cliente"

Atributo "idTratamento” EM "Receita” REFERENCIA "Tratamento"
Atributo "idPessoaVeterinario” EM "RespVet" REFERENCIA "Veterinario"
Atributo "idTratamento” EM "RespVet" REFERENCIA "Veterinario"
Atributo "idAnimal" EM "AnimalDoente” REFERENCIA "Animal”

Atributo "idEnfermidade" EM "AnimalDoente" REFERENCIA "Enfermidade”
Atributo "idTratamento” EM "AnimalDoente"” REFERENCIA "Tratamento”

Mediante as premissas assumidas para a realiza¢do da transformagio, o modelo
original resulta em um novo modelo composto de nove (9) entidades, e também ja pos-
suindo suas integridade referenciais inferidas, ou seja, os registros que apontam para ou-
tros registros ja sao estabelecidos.

E importante salientar que as premissas foram escolhidas previamente com base
no livro referéncia de [Heuser 2009] para o processo de mapeamento e transformacao de
um modelo conceitual em uma representacao légica do banco de dados. As premissas im-
plementadas até agora podem ser resumidas em: (i) adi¢do de coluna para relacionamen-
tos 1:1; (i1) adi¢do de coluna para relacionamentos 1:N, e; (iii) criacao de tabela propria
para relacionamentos N:N. Em relacdo ao conceito de generalizagdo/especializagio,
também foi necessario assumir uma ideia inicial que teria que ser tomada como verdade.

Segundo [Heuser 2009], para esses casos existem duas alternativas passiveis de
serem derivadas. A primeira recomenda o uso de uma unica tabela para toda a hierarquia
de entidades, ou seja, recomenda a fusdo das tabelas. A segunda recomenda o uso de uma
tabela por entidade modelada, desde que respeitado a integridade referencial, ou seja,
as chaves primadrias das entidades filhas devem apontar necessariamente para a chave
primdria da entidade pai. No caso da ferramenta resultante neste trabalho, optou-se pela
segunda alternativa. O gerador do modelo 16gico foi desenvolvido com a linguagem de
propésito geral (General-purpose Language - GPL) Xtend, uma linguagem que tem suas
raizes no Java.

5. Consideracoes Preliminares

Com a alegag@o anterior em que afirmou-se que profissionais que trabalham com software
possuem diferentes predilecdes nas abordagens para representacdo de BDs, este estudo
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colaborou para a formulagcao de uma DSL que possa atender atividades de ensino, visando
estudantes com perfis direcionados para as atividades de desenvolvimento.

Os resultados preliminares apontaram para uma aceitagdo da proposta, sendo que,
a partir de dois modelos de gramadtica analisados, houveram recomendagdes para a ado¢ao
de expressdes mais concisas no bloco de entidades e relagcdes, assim como de convencoes
no que diz respeito as cardinalidades. Dessarte, a constru¢do de um plugin capaz de
realizar a modelagem e transformacao entre modelos conceituais e 16gicos foi alcancado
e entdo disponibilizado como software de c6digo aberto .

Este trabalho tem por objetivo contribuir com uma ferramenta que auxilie no pro-
cesso de projeto e modelagem de BDs utilizando uma DSL textual de facil uso e com-
preensdo. Pretende-se que a proposta final ndo apenas realize modelagem, mas sim a
transformacdo dos modelos conceituais gerados em scripts SQL para diferentes tecnolo-
gias SGBDs, e.g. PostgreSQL, MySQL e SQL Server.

Ja estdo sendo desenvolvidos os geradores para scripts SQL. Pretende-se ainda
que seja realizada uma avaliagdo empirica do produto desenvolvido. Esse experimento,
por exemplo, podera servir para a avaliacao da abordagem textual e sua viabilidade frente
a abordagem gréfica. Outra possibilidade de evolucdo futura € a criacdo de uma versao
grifica desta DSL e sua integracdo com a atual, tornando a solu¢do final uma ferramenta
de abordagem bidirecional (textual e gréfica).
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Abstract. The Harpia programming environment was an important tool to deve-
lop Computer Vision applications and it became obsolete since its dependencies
became deprecated. This paper presents the code refactoring of this tool and
the evolution of it to a new programming environment called Mosaicode.

Resumo. O ambiente de programacdo Harpia era uma importante ferramenta
para o desenvolvimento de aplicacoes de visdo computacional que tornou-se
obsoleto devido a suas dependéncias terem se tornado depreciadas. Este artigo
apresenta a refatoracdo do codigo desta ferramenta e a sua evolucdo para um
novo ambiente de programag¢do, chamado Mosaicode.

1. Introducao

O Harpia € um ambiente de programacao visual que funciona como um Gerador de cé-
digo para aplicagdes no dominio de processamento de imagens voltado para auxilio na
educacdo, treinamento, implementagdo e gerenciamento de sistemas de Visdo Computa-
cional. Esta ferramenta foi criada em 2003 dentro do edital CT-INFO 2003 - Software
Livre da FINEP pelo grupo de pesquisa multidisciplinar S2i da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e esteve presente nos repositorios oficiais do Debian e Ubuntu
até aproximadamente 2009 quando seu projeto foi descontinuado. Apesar de ndo existir
uma necessidade evidente de manuten¢do em seu cddigo, a mesma possuia dependéncias
que tiveram seu desenvolvimento descontinuado e por este motivo encontrava-se inope-
rante para os sistemas atuais. O presente artigo apresenta a evolugdo do Harpia e sua
transformacdo na ferramenta Mosaicode a partir de uma iniciativa de tornd-la operante
novamente.

Como outros ambientes de programacdo voltados para a drea de Processamento
de Sinais, o Harpia utiliza o paradigma de programacao visual onde a programacao ¢ feita
criando Diagramas por meio da combinagdo de Blocos e suas Conexoes. Cada Bloco re-
presenta uma funcionalidade do sistema e € capaz de gerar o trecho de cédigo relacionado
a esta funcionalidade onde o cédigo gerado pode ser configurado por meio de Proprieda-
des que definem seu comportamento. As propriedades configuradas desta maneira sao
chamadas de propriedades estéticas e sao definidas em tempo de programacdo. As Cone-
x0es entre os Blocos sdo feitas por meio de suas Portas e servem para trocar dados entre
os trechos de cddigos distintos, o que permite uma configuragdo do cédigo gerado em
tempo de execucdao. Um Diagrama desta ferramenta pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama feito no ambiente de programacao Harpia.

Esta ferramenta possui um grande potencial para o ensino e programacao de Pro-
cessamento Digitais de Imagens além de possuir caracteristicas claramente atrativas para
outras dreas da computacdo como Ensino de Computagdo, Linguagens de Programacao,
Realidade Virtual, Visdo computacional, Computacdo Musical e Arte Digital. Por esta
razdo, em 2014, pesquisadores do Departamento de Computacdo da Universidade Fede-
ral de Sao Jodo del-Rei (UFSJ), entraram em contato com o grupo de desenvolvimento
inicial, e de posse do cédigo-fonte, iniciaram uma refatoracio de cédigo do Harpia com
o objetivo de retomar o projeto e tornd-lo novamente operante. Esta refatoracdo do c6-
digo visava resolver as dependéncias quebradas e também projetar uma infra-estrutura
arquitetural para a ferramenta por meio de um modelo formal para garantir uma melhor
integracdo entre seus componentes [Garlan and Shaw 1994].

2. Evolucao da ferramenta

A evolucao da ferramenta partiu de, inicialmente, tornd-la operante. Além disto, a modi-
ficagd@o para corrigir a dependéncia quebrada serviu para aprimorar o conhecimento sobre
o cddigo-fonte e sobre o funcionamento da mesma.

2.1. Mudanca na persisténcia

O Harpia é feito em Python e utiliza para a persisténcia em XML a biblioteca Amara,
que estd descontinuada. A modificacdo desta implementacdo envolveu uma modificacao
brusca no c6digo pois a dependéncia de arquivos XML estava distribuida em diversas
classes do projeto, o que tornava o acoplamento desta dependéncia bastante forte. A refa-
toracao do cédigo e a adocdo da nova biblioteca para esta funcionalidade iniciou-se pelo
isolamento de todos os métodos de persisténcia em uma unica classe proxy responsavel
pela persisténcia XML. Esta classe traz para o sistema todas as funcionalidades da nova
dependéncia e todas as classes que trabalham com persisténcia chamam métodos desta
classe do sistema [Gamma et al. 1994].
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Além da adog¢do de uma classe proxy como um tnico ponto de acoplamento com
a persisténcia XML, foi adotada outra biblioteca para substituir a Amara. Neste ponto da
refatorac@o optou-se por escolher a biblioteca Beautiful Soup para este fim por ser uma
biblioteca bastante madura e cujo ado¢ao ocorre por diversos outros projetos.

2.2. Refatoracao da GUI

A GUI do Harpia € baseada na ferramenta Glade que traz diversas vantagens como o de-
senvolvimento rdpido de componentes e telas por definir as mesmas em arquivos XML.
Porém, tal estratégia de desenvolvimento implicava na distribui¢cdo dos arquivos XML
com as definicdes de GUI e impedia que telas criadas dinamicamente fossem criadas
usando o Glade. Cada Bloco da ferramenta necessitava de um arquivo Glade com a de-
finicdo de sua janela de Propriedades e a alteracdo nas propriedades de um Bloco ou a
criacdo de um novo Bloco implicava na utilizagdo de diversas ferramentas. Isto tornava
o desenvolvimento de novos blocos trabalhoso e ndo aproveitava a caracteristica princi-
pal do Glade para o desenvolvimento de GUI que € a prototipacdo rapida. Além disto, o
sistema dependia de uma versdo antiga e descontinuada da ferramenta Glade.

Decidiu-se neste ponto alterar toda a interface grafica do sistema para algo mais
flexivel que o Glade e que permitisse a criagdo de telas em tempo de execucdo para a
configuracdo das propriedades dos Blocos. Tinha-se também uma preocupagdo em a)
diminuir a dependéncia do sistema de uma biblioteca de GUI, b) isolar as classes de
GUI de maneira a diminuir o impacto sobre alteracdes futuras nas mesmas e c¢) separar a
defini¢do dos Blocos e processamentos de sua representagdo gréfica.

Diante desta decisdo, optou-se por utilizar a API Gtk em sua versdo 3.22 para a
refatoracdo da interface grafica do sistema. Para isolar esta dependéncia analisou-se que a
estratégia utilizada para a persisténcia XML de criar uma classe proxy ndo seria eficiente
pois significaria a reescrita de todos os componentes Gtk. Por esta razdo, a utilizacao da
API Gtk foi feita por meio de classes que estendem a API Gtk e fornecem uma interface
simples para os demais componentes do sistema. Isto tornou as dependéncias do projeto
mais fracas onde uma modificagdo de um componente implica na modificacdo de um
trecho reduzido de cédigo. Portanto o impacto de futuras modificagcdes como alteragdes
na versao do Gtk foi reduzido. A nova GUI pode ser vista na Figura 2.

2.3. Refatoracao das extensoes e Mudanca na Geracao de cédigo

O conjunto inicial de Blocos da ferramenta Harpia era focados no dominio de visdo com-
putacional e era baseado na biblioteca OpenCV em sua versdo 2.4. Esta versdo de bibli-
oteca também estava descontinuada sendo que o padrdo atual da mesma € a versdo 3.4 e
os codigos sdo incompativeis entre estas versdes. Para permitir que o cédigo gerado fosse
atualizado para esta versao da biblioteca, todos os Blocos definidos na ferramenta tiveram
que ser reescritos para a versao mais nova do OpenCV.

A definicdo de um Bloco neste momento dependia de: a) um arquivo Glade para
sua tela de propriedades, b) um arquivo XML para definir a ajuda, c) um arquivo de
imagem para seu icone, d) um arquivo Python para fazer a conexao entre Glade, XML e a
ferramenta e e) a alteragdo do gerador de cédigo da ferramenta. Os Bloco da ferramenta
estavam definidos internamente no c6digo da mesma e a criagdo de novos Blocos com
novas funcionalidades dependia de uma alteracdo no cdédigo fonte do préprio Harpia.
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Figura 2. Diagrama feito no ambiente de programacao Mosaicode.

Para simplificar a evolugdo da ferramenta e garantir uma maior flexibilidade e adequacao
do cédigo gerado, a ferramenta foi alterada de maneira a desassociar o cédigo dos blocos
de programacio do cédigo da ferramenta.

Como estratégia de simplificar a alteracdo e criagdo de novos Blocos, neste mo-
mento optou-se por ndo mais ter icones nos Blocos mas apenas uma identificagdo visual
por cor e uma letra. Também optou-se por definir no préprio Bloco sua Ajuda, Proprie-
dades, Portas e Cddigo a ser gerado por este bloco. Isto reduziu a defini¢io de um Bloco
para uma unica classe Python contendo campos definidos por diciondrios € nenhuma mé-
todo em especial. As Portas de um Bloco também foram definidas em uma classe Python
contendo tanto sua definicao quanto sua geracdo de codigo. Por fim, definiu-se um Pa-
drao de cédigo que significa a estrutura do cédigo-fonte a ser gerado por um conjunto de
blocos.

O modelo inicial de geracao de cddigo utilizava a concatenacdo de Textos para a
montagem do cdédigo final. Por esta razao, a mesma dependia de c6digos especificos para
concatenar as propriedades dos Blocos. Nesta mudancga, adotou-se um modelo de geracao
de cddigo baseado em substitui¢do de palavras-chaves, como no Framework Jakarta Velo-
city [Harrop 2004], permitindo com isto que o modelo de codigo gerado fosse desassoci-
ado do cédigo da ferramenta e pudesse ser alterado sem a modificagdo do cédigo-fonte da
mesma. Isto permitiu que a ferramenta sofresse alteracdes em seus pontos de variagdo e
que tornou possivel desassociar o Harpia da geracio de cddigo para o dominio especifico
de Visao Computacional ou mesmo para a linguagem C.

2.4. Criacao de um Meta-Modelo

Com a mudanga no modo de representar os Blocos, a Geracdo de c6digo na ferramenta
passou a ser definidos de maneira abstrata por um conjunto de Classes de Modelo. Di-
agrama, Bloco, Conexao, Porta, Propriedade e Padrao de c6digo passaram a compor um
conjunto de classes com o Meta-Modelo do Sistema, o que permitiu modificar o sistema
em tempo de execucdo adicionando ou removendo instancias destas classes. Com isto, o
sistema passou a trabalhar com extensdes de seu Meta-modelo.

Tendo um meta-modelo comum para a representagdo da GUI ou mesmo para a
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persisténcia, foi possivel definir extensdes para o ambiente como um conjunto novo de
Blocos, Portas e Padrdes de Cédigo partindo de um meta-modelo genérico que pode ser
representado tanto como classes Python quanto como arquivos XML. Foi adicionado ao
sistema a capacidade de carregar extensdes em tempo de execugdo permitindo assim de-
sassociar a ferramenta de suas extensdes e tornd-la uma ferramenta genérica para geracao
de codigo baseada em modelos. O carregamento da ferramenta se d4 com o carregamento
das extensdes na seguinte ordem: Classes Python instaladas com o sistema, Arquivos
XML instalados com o sistema e Arquivos XML no espagco de usudrio. Assim, se o
usudrio quiser alterar e personalizar Blocos em sua instancia da ferramenta, o mesmo
consegue fazer de maneira a alterar a instalacdo da ferramenta apenas para seu usudrio e
sem depender de acesso especial para isto.

3. Mudanca arquitetural e o surgimento do Mosaicode

Para completar a modificacdo do sistema na refatoracdo da GUI, foram criadas também
classes de controle para evitar que o sistema dependa totalmente das GUIs para seu funci-
onamento permitindo que seja possivel realizar diversas tarefas passando argumentos ao
programa em linha de comando. Tanto GUI quanto Persisténcia passaram a ter depen-
déncia mais fraca de bibliotecas externas. Para isto, foi utilizado o padrao MVC (model,
view and control) para a refatoracdo do codigo, separando o desenvolvimento do software
em camadas e facilitando a alteracdo da interface grafica sem alterar a parte funcional da
aplicagdo [Krasner et al. 1988], conforme ilustrado pela Figura 3.

GUI

Controle

Modelo

Persisténcia

Figura 3. Arquitetura da ferramenta inspirada no modelo em camadas e na arqui-
tetura MVC.

A Camada de Persisténcia ¢ responsavel por salvar e carregar os Diagramas fei-
tos na ferramenta e também por carregar e persistir as extensoes da ferramenta (Blocos,
Propriedades, Portas e Padroes de cédigo). Com isto, toda a persisténcia XML da fer-
ramenta estd isolada nesta camada, o que permite alterar facilmente esta dependéncia
futuramente. A camada de persisténcia utiliza a camada de Modelo e seus métodos sdo
chamados exclusivamente pela camada de Controle.

A Camada de Controle é responsavel pelas acdes do ambiente. E nesta camada
que ocorrem a ligacdo entre as demais classes do ambiente, garantindo um baixo acopla-
mento do cédigo. Todas as acdes do ambiente estdo definidas na camada de controle que
toma decisdes sobre quais classes devem tomar parte de quais agdes. Uma classe espe-
cial do controle é o Gerador de Codigo (CodeGenerator) que possui a missao de validar
diagramas e gerar codigo.

A Camada de GUI define a interface de usudrio e é baseada no GTK versao 3.
Todos os componentes graficos do ambiente estendem uma classe Gtk e especializa esta
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classe para as necessidades da ferramenta. Assim, temos classes Menu, Janela Princi-
pal, Barra de Ferramentas e assim por diante. Os componentes graficos como Blocos,
Conexoes e Diagramas baseiam-se na biblioteca Goocanvas. A configuracdo de propri-
edades de um Bloco é genérica e configurdvel a partir da descri¢ao de Propriedades de
cada Bloco.

A Camada de Modelo representa os componentes do sistema como Diagrama,
Porta, Conexdes, Blocos e Padrao de Cédigo. Um Bloco pode possuir Propriedades,
Portas de Entrada e de Saida e uma Conexao serd obrigatoriamente uma relacdo entre um
Bloco origem (Source) e um Bloco destino (Sink) e suas respectivas portas.

Neste ponto da refatoracdo pudemos notar que esta versdo da ferramenta seguia
as premissas do Harpia mas ja ndo tinha mais c6digo em comum com a ferramenta inicial
e também nao se destinava mais ao dominio exclusivo da Visdo computacional. Por esta
razdo, a mesma foi rebatizada com o nome de Mosaicode, apresentada na Figura 2.

Além de redesenhar a ferramenta e tornd-la novamente operante, a evolucio do
Harpia para o Mosaicode contou também com a adi¢do de novas funcionalidades como
a capacidade de alinhar os blocos, novo layout de Blocos e Conexdes € a documenta-
cdo, ajuda de blocos por diagramas de exemplo e extensdo do Meta-modelo e adi¢do de
comentdrios no Diagrama.

Outra funcionalidade adicionada foi a incorporacdo de um servidor Web que per-
mite publicar o cddigo gerado localmente para simplificar a colaboracdo e cooperagdo em
criacdes colaborativas.

3.1. Extensoes do Mosaicode

Uma vez que o ambiente de programac¢ao Mosaicode permite a utilizagdo de novas exten-
soes, alguns projetos de desenvolvimento em paralelo passaram a ocorrer para criar neste
ambiente um ferramental adequado para o desenvolvimento de aplicacdes voltadas para o
dominio de Arte Digital, Realidade Virtual e Visio Computacional.

e Web Art: Foi criada uma extensdo para a criacdo de WebArt e Computacdo Mu-
sical baseada na linguagem Javascript e na biblioteca webaudio do HTMLS. Esta
extensdo envolve Blocos de HTML reativos conectados por meio do padriao de
projeto Observador. Estes Blocos possuem diversas funcionalidades para sintese
musical, criacdo de sons, Criacdo de formularios HTML, Cria¢dao de elementos
gréificos para a web, captura de sensores por piginas em dispositivos méveis, sin-
tese de imagem com SVG e Canvas, entre outras [Gomes et al. 2019].

e Sintese de imagens: Baseado na biblioteca open source OpenGL na linguagem
C, criou-se uma extensao para a sintese de imagem em 2D e 3D. Esta extensao
permite a definicdo de elementos bésicos da sintese de imagens, como Quadrado,
Cubo, Circulo, Reta, Esfera, e também a transformacao destes elementos como a
escala, rotacdo e translacdo [Gomes 2019].

e Sintese de som: Baseado nas bibliotecas PortAudio e LibSoundFile foi criada
uma extensao para processamento e sintese de som. Esta extensdo possui Blo-
cos como ruido branco, osciladores, operadores aritméticos de sinal, Ganho, en-
tre outros e utiliza a biblioteca PortAudio para a captura e reproducdo de dudio.
Além disto, utiliza a biblioteca Libsoundfile para a leitura e escrita de arquivos de
som [Luiz Gongalves 2017].
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e Processamento de Imagens e Visao computacional: Como relatado anterior-
mente, foi criado uma extensao para processamento de Imagem e Visdo compu-
tacional baseado na biblioteca OpenCV 3.4 na linguagem C++. Esta biblioteca
possui Blocos para captura de imagens por camera ou por arquivos e também di-
versas operacdes aritméticas ou morfoldgicas de imagens [Resende 2019].

e Outras extensoes: Encontra-se em desenvolvimento uma extensao para a criagao
de GUIs baseada na linguagem C++ e na biblioteca Gtk+3. Também estd sendo
desenvolvido uma extensdao para a comunica¢do em rede e uma extensao para a
implementa¢do de controladores fisicos como controladores MIDI e joysticks.

3.2. Estendendo o ambiente por plugins

Além de permitir que o ambiente seja modificado por seus usudrios por meio da modifi-
cacdo e criacdo de novas extensdes, foi criado também um modelo de extensdo do préprio
ambiente por meio de plugins[Syeed et al. 2015]. Um plugin do Mosaicode € um trecho
de cddigo distribuido a parte do ambiente de programacgdo que altera o comportamento
do mesmo adicionando novas funcionalidades. A API de plugin do Mosaicode permite
que um plugin crie novos Menus, instale-se na Barra de Ferramentas do sistema e tenha
acesso a todas as classes da camada de controle do ambiente.

Para isto, as classes de controle foram modificadas e diversos métodos de notifica-
cdo de alteracdao do ambiente foram transformados para funcionar como o padrao de pro-
jeto Observador de maneira que os controles do Mosaicode consigam notificar qualquer
classe interessada em saber de qualquer modificacdo do ambiente. Também foi criado um
Carregador de novos plugins e um primeiro plugin do ambiente que permite ao usudrio
adicionar, alterar e remover Blocos, Portas e Padrdes de codigo.

3.3. Adocao de ferramentas e tecnologias

Para garantir a manutencdo e evolugdo desta ferramenta, algumas ferramentas e tecnolo-
gias foram adotadas e incorporadas no desenvolvimento da mesma.

e Cddigo-fonte disponivel: Desde o inicio deste trabalho, todas as modificacdes no
projeto sdo mantidas no repositorio Github e as Extensdes e Plugins sao mantidos
em repositorios separados do cddigo-fonte do ambiente.

e Testes Unitarios: Foi adotado o pytest para a criagdo de testes unitarios para todo
o cédigo da ferramenta, seus plugins e extensoes.

e Documentacao online: A ferramenta, plugins e extensdes estdo com seus codigos
documentados utilizando a ferramenta sphinx e o padrao docstring.

e Padrao de cédigo: O desenvolvimento também segue o padrao de c6digo PEPS e
utiliza a ferramenta coverage para verificar se o sistema esté integro, documentado
e testado antes do langcamento de uma nova versao.

e Empacotamento e distribuicio: a ferramenta Mosaicode, suas extensdes e plu-
gins estdo empacotadas disponiveis no repositdrio pypi.

¢ Internacionalizacdo: o mddulo gettext foi utilizado para definir as strings conti-
das na ferramenta Mosaicode, oferecendo o suporte a mais de um idioma.

4. Licoes aprendidas

Quando procurou-se a ferramenta Harpia no repositorio Ubuntu / Debian esperava-se ter
encontrado-a disponivel e operante e foi uma certa surpresa ter descoberto que a mesma
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estava obsoleta e que esta obsolescéncia tinha sido causada pela obsolescéncia de uma
de suas dependéncias. Esta talvez tenha sido a primeira li¢do aprendida. Muitas vezes
evita-se “reinventar a roda” e reescrever um cddigo que ja existe e estd disponivel em
alguma biblioteca, framework ou componente. No entanto, nem sempre atenta-se que
adotar uma biblioteca significa acoplar um cédigo de terceiro e depender da existéncia
desta biblioteca para garantir a longevidade do préprio software. Certamente esta licao
ndo indica que sempre deve-se desenvolver novo c6digo que ja existe mas que deve-se
sempre 1) avaliar a longevidade da biblioteca antes de criar a dependéncia e 2) tentar
garantir um baixo acoplamento para esta dependéncia de maneira que a modificacdo da
dependéncia e alteracdo do c6digo ndo resulte em outra ferramenta, como aconteceu neste
nosso exemplo. Certamente € necessdrio avaliar o impacto que uma dependéncia pode
causar na evolugdo do Sistema antes de adotar a biblioteca como dependéncia.

Outra licdo aprendida € que a manuten¢do de um sistema nem sempre ocorre por
falha de programacao, erro de c6digo ou obsolescéncia do sistema. Manutengdes ocor-
rem pois um software € um sistema complexo que costuma ter diversos componentes cuja
manutencdo depende da manutencao de todos os componentes do mesmo. Além disto,
as necessidades dos usudrios podem mudar ao longo do tempo e isto pode criar novos
requisitos no sistema, requisitos estes que demandam manutenc¢do. Por esta razdo, pensar
o desenvolvimento ja tendo como certeza que o sistema ird precisar de manutengdo cons-
tante implica em adotar diversas estratégias, de documentagdo a testes, para simplificar
manutencoes e garantir a longevidade do sistema.

5. Conclusao

Este artigo apresentou a refatoracdo do cddigo e evolu¢do do ambiente de programa-
cdo visual Harpia. Na refatoracdo do codigo, a ferramenta foi reescrita e sua arqui-
tetura foi modificada de maneira a trabalhar com extensdes e plugins. Apds isto, no-
vas extensOes foram desenvolvidas para atender outros dominios de aplicacdo além da
Visao Computacional e se estendendo para o dominio da Arte Digital, Computacao
Musical, Computacdo Grafica, Processamento Digital de Imagens, Realidade Virtual
e Aumentada[Luiz Gongalves 2017, Gongalves and Schiavoni 2019, Gomes et al. 2019].
Isto permitiu isolar a geracdo de cddigo da ferramenta inicial e adicionar a mesma ou-
tros dominios de aplicacdo e outras linguagens de programacdo. Apods a ramificacdo, a
ferramenta foi renomeada passando a se chamar Mosaicode.

No momento, o desenvolvimento deste ambiente tem se mostrado bastante fruti-
fero e motivador para fomentar o desenvolvimento tecnolégico em nosso grupo de pes-
quisa. Os primeiros testes feitos com usudrios [Schiavoni and Gongalves 2017] apontam
que este ambiente auxilia na criacdo de aplicac¢des para estes dominios de aplicag¢do. Ul-
trapassando a barreira do desenvolvimento tecnoldgico, este projeto tem servido como ob-
jeto para investigacio académica e cientifica nas dreas interdisciplinares em que o projeto
estd inserido. Ao todo, em seis anos de projeto, ja soma-se mais de 20 artigos publicados
em conferéncias e em revistas acadé€micas / cientificas além de relatérios, monografias e
dissertacdes. Este trabalho tem envolvido alunos de graduac@o e mestrado em projetos de
Iniciacao Cientifica e trabalhos de conclusdo de curso na drea de Computacio e mais re-
centemente na area de criagdo artistica em cursos como Artes Aplicadas, Musica e Artes
Cénicas.

323



Os autores gostariam de agradecer ao CNPq (151975/2019-1), a FAPEMIG (APQ-
02148-18), a Universidade Federal de Sdo Jodao del-Rei e aos membros do laboratério
ALICE - Arts Lab in Interfaces, Computers, Education and Else — pelo apoio a esta
pesquisa.

O repositorio com o cédigo do ambiente Mosaicode e mais informagdes sobre o
projeto podem ser encontrados em https://mosaicode.github.io/.

Referéncias

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., and Vlissides, J. (1994). Design patterns: elements
of.

Garlan, D. and Shaw, M. (1994). An introduction to software architecture. Technical
report, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA.

Gomes, A., Resende, F., Gongalves, L., and Schiavoni, F. (2019). Prototyping web ins-
truments with mosaicode. In Schiavoni, F., Tavares, T., Constante, R., and Rossi, R.,
editors, Proceedings of the 17th Brazilian Symposium on Computer Music, pages 114—
120, Sao Joao del-Rei - MG - Brazil. Sociedade Brasileira de Computagao.

Gomes, A. L. N. (2019). Extensdo de Sintese de Imagens no Mosaicode para Arte Digital.
Monografia (bacharelado em ciéncia da computacdo), Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei.

Gongalves, L. and Schiavoni, F. (2019). The development of libmosaic-sound: a library
for sound design and an extension for the mosaicode programming environment. In
Schiavoni, F., Tavares, T., Constante, R., and Rossi, R., editors, Proceedings of the
17th Brazilian Symposium on Computer Music, pages 99—-105, Sao Joao del-Rei - MG
- Brazil. Sociedade Brasileira de Computacao.

Harrop, R. (2004). Pro Jakarta Velocity: From Professional to Expert. Apress.

Krasner, G. E., Pope, S. T., et al. (1988). A description of the model-view-controller user
interface paradigm in the smalltalk-80 system. Journal of object oriented program-
ming, 1(3):26-49.

Luiz Gongalves, L. (2017). Sound design com o mosaicode. Monografia (bacharelado
em ciéncia da computacao), Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei.

Resende, F. R. (2019). Processamento Digital de Imagens e Visao Computacional no am-
biente Mosaicode. Monografia (bacharelado em ciéncia da computacao), Universidade
Federal de Sdo Jodo del-Rei.

Schiavoni, F. L. and Gongalves, L. L. (2017). From virtual reality to digital arts with
mosaicode. In 2017 19th Symposium on Virtual and Augmented Reality (SVR), pages
200-206, Curitiba - PR - Brazil.

Syeed, M. M. M., Lokhman, A., Mikkonen, T., and Hammouda, I. (2015). Pluggable sys-
tems as architectural pattern: An ecosystemability perspective. In Proceedings of the
2015 European Conference on Software Architecture Workshops, ECSAW 15, pages
42:1-42:6, New York, NY, USA. ACM.

324



Modeling and Configuring UML-based Software Product
Lines with SMartyModeling

Leandro F. Silva', Edson OliveiraJr!

"nformatics Department, State University of Maringd (UEM)
Maring4, Brazil.

leandroflores7@gmail.com, edson@din.uem.br

Abstract. Variability modeling in UML-based Software Product Lines (SPL)
has been carried out mostly using the UML Profiling mechanism. However,
there is no UML-based SPL life cycle supporting tool, which takes advantages
of UML standard diagrams in a controlled environment exclusively for it. In
this scenario, we developed SMartyModeling, which allows SPL modeling on
UML models, use of different visualization techniques to SPL/variability infor-
mation, traceability, and configuration of products. The architecture of SMarty-
Modeling was instantiated based on VMTools-RA, a Reference Architecture for
software variability tools. This paper presents the SMartyModeling in an ar-
chitectural viewpoint, describes its requirements, views, and elements selected
from VMTools-RA and the decisions made during the instantiation process. We
also present examples of using the environment, modeling an adaptation of the
Mobile Media SPL and generating a product. We also discuss lessons learned
and performed evaluations.

1. Introduction

The requirement to achieve high levels of quality in software products has concentrated
efforts from academia and industry, demanding quality in the development process and in
the products created. Software engineering has evolved to create and improve methods for
software development in a faster and more quality way, allowing to reach the established
deadlines and goals [Long et al. 2017].

The reuse of requirements, architectures and other artifacts in a high level of
abstraction is efficient in software development traditional techniques, focused on the
source code. In this context, the Software Product Line (SPL) approach has been con-
solidated as a technique for systematic reuse in many companies around the world
[Linden et al. 2007]. The SPL approach comprises a set of essential activities such as
variability management, which is a key issue for success in adopting SPL. The adop-
tion of the SPL approach aims at increasing the reuse of requirements and artifacts, thus
reusing documents, source code and artifacts and ensuring better quality control to soft-
ware production in large-scale [de Almeida 2019].

The industry has increasingly required the support of tools for the SPL approach
[Meinicke et al. 2014]. It has been developing its own solutions to support the SPL life
cycle. However, the current support tools are mainly restricted to the problem space based
on feature modeling [Bashroush et al. 2017], such as FeatureIDE, Aspect], AHEAD,
Captain Feature, and DOPLER [K. U. and Nandhini 2017]. To provide support to the

325



solution space in SPL, we developed SMartyModeling, an environment for SPLL mod-
eling, with support to UML stereotype-based approaches such as PLUS [Gomaa 2006],
Ziadi [Ziadi et al. 2003], and SMarty [OliveiraJr et al. 2010]. SMartyModeling was built
based on the architectural requirements, views and elements defined by VMTools-RA
[Allian 2016], a Reference Architecture (RA) for software variability tools.

2. Background and Related Work

2.1. Software Product Lines and Variability Management

The SPL approach has been consolidated as a technique for systematic reuse in many
companies around the world [SPLC 2018]. SPL engineering has proven to be the method-
ology for developing a diversity of software products and software-intensive systems at
lower costs, in shorter time, and with higher quality [de Almeida 2019]. SPL is based
on the principle of systematic reuse of requirements and artifacts, including documents,
source code and artifacts, ensuring better quality control to software production in large-
scale. SPL corresponds to a set of software systems that share common and manageable
features that contain the needs of a particular segment or mission [Linden et al. 2007].

SPL has consolidated Variability Management (VM) as one of its essential activ-
ities for a successful non-opportunistic reuse. VM encompasses a number of activities,
such as identification and modeling of system variants, implementation (realization), and
selection and configuration (product derivation). Software variability represents the prod-
uct features in terms of variants and variation points [Capilla et al. 2013]. Many different
approaches to variability representation have been discussed over the years. Thus, vari-
ability can be formally defined by four fundamental elements [Linden et al. 2007]:

e Variation Point: describes where differences exist in the SPL artifacts;
Variant: the different possibilities that exist to satisfy a variation point;
* Variability Dependencies: this is used as a basis to denote the different variants
that are possible to fill a variation point. The notation includes a cardinality which
determines how many variants can be selected simultaneously; and
Constraint Dependencies: they describe dependencies among certain variant se-
lections. There are two forms:
— Requires: the selection of a specific variant may require the selection of
another variant (perhaps for a different variation point).
— Excludes: the selection of a specific variant may prohibit the selection of
another variant (perhaps for a different variation point).

2.2. The SMarty Approach for UML-based SPLs

SMarty-based Management of Variability (SMarty) is a VM approach based on UML
stereotypes. SMarty consists of an UML profile, named SMartyProfile, which represents
variability through stereotypes and tagged values, and a process, named SMartyProcess,

which guides the user in identification, representation and tracking of variabilities in SPL.
models based on UML [Oliveiralr et al. 2010].

SMarty supports VM in use case, class, activity, component and sequence dia-
grams. The SMartyProfile is based on the inter-relationship of the main concepts of SPL,
as Variabilities, Variation Points and Variants (Section 2.1). SMartyProfile defines the
following stereotypes [Oliveiralr et al. 2010]:
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e variability: represents variabilities in an UML note. It has the following at-
tributes: name: name used to refer to a variability; minSelection: minimum
number of variants selected to solve a variation point or variability; maxSelec-
tion: maximum number of variants selected to solve a variation point or variabil-
ity; bindingTime: moment of variability resolution; allowsAddingVar: indicates
whether new variants can be included after resolution of a variability; variants:
collection of instances associated with variability; realizes: collection of variabil-
ity of lower level models that realizes variability.

* variationPoint: stereotype of variation point;

* mandatory: represents this variant must necessarily be present in any product;

* optional: represents an optional variant;

« alternative_OR: indicates the existence of a group of inclusive variants. Different
combinations of inclusive variants can be selected for the resolution of a variation
point or variability;

« alternative_XOR: indicates the existence of a group of exclusive variants. Only
one variant of this group can be selected for the resolution of a variation point or
variability;

* mutex: represents the mutually exclusive relationship between variants;

* requires: represents a complement relationship between two variants.

The full description of the SMartyProfile and application examples are available
in [Oliveiralr et al. 2010].

2.3. VMTools-RA: a Reference Architecture for Software Variability Tools

VMTools-RA stands for Variability Management Tools - Reference Architecture. Ref-
erence Architectures (RA) are considered a predefined standard designed for a specific
business context [Nakagawa et al. 2014]. In this case, VMTools-RA encompasses knowl-
edge and practice for developing and evolving variability tools [Allian 2016].

VMTools was created from information organized from three sources: applicable
standards in the context of VM, a systematic mapping study on software variability tools,
and secondary studies on software variability tools. The information analyzed served as
basis for establishing 21 architectural requirements for VMTools-RA. Requirements iden-
tified for VMTools-RA were divided into two groups: (i) nine architectural requirements
related to variability management implementation and (ii) 12 architectural requirements
addressed to organizational support and market analysis for the maintenance of quality
and evolution of variability management [Allian 2016].

VMTools-RA defines the Module View, represented in an UML class diagram,
responsible for describing specific functionalities through modules (packages), data

flow, and interface. VMTools-RA consists of four modules encapsulate functionalities
[Allian 2016]:

» Support: provides technologies for storage of system data (e.g., information, mod-
els, and domain assets) and importing and exporting information;

* Organizational Management: is responsible for the organizational process for
maintaining quality of software products. It supports an environment of com-
munication and sharing of variability management information through different
stakeholders;
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* Domain Analysis: is responsible for domain asset acquisition and management
and is designed with a middleware for integration to different domain analyses
and requirement tools; and

* Variability Management: involves four sub-modules: Variability Modeling: iden-
tifies and models variations, traceability, documentation and composition rules
related to constraints dependencies; Variability Validation: validates variability
models by consistency check using arithmetical checkers or logic solvers; Vari-
ability Decision: realizes variability in different binding times; and Variability
Evolution: manages variability evolution.

Figure 1 presents the Module View of VMTools-RA. Figure 1 presents the mod-
ules described, including their respective sub-modules and associations. The modules are
presented emphasizing the flow of information and how the modules communicate.
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Figure 1. Module View of VMTools-RA [Allian 2016].

3. SMartyModeling: an Environment for UML-based SPLs

SMartyModeling' is an environment for engineering UML-based SPLs in which vari-
abilities are modeled as stereotypes using any compliant UML profile. We are currently
adopting the SMarty approach (Section 2.2) for VM. The environment supports use case,
class, component, sequence, and activity diagrams. It has as main features in its cur-
rent version: variability modeling and constraining, matrix-based support to traceability
among SPL elements, and specific product configuration.

The creation of a RA as VMTools-RA (Section 2.3), intended for software vari-
ability tools, allows the use of consistent models, including efficient and tested solutions
to reduce the complexity for the development of a new environment for variability on SPL
context. In this scenario, the SMartyModeling architecture was designed and instantiated
from VMTools-RA.

ISMartyModeling is  available at https://github.com/leandrofloress/demo_
SMartyModeling_tool for free using according to Creative Commons 4.0 licenses.
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We designed the SMartyModeling architecture according to the VMTools-RA de-
scription of elements and views. As VMTools-RA is widely designed for software vari-
ability, we decided to develop an environment for SPL variability. Thus, the first step was
to select the architectural requirements described by VMTools-RA for the construction
of the new environment. We consider the following architectural requirements: Man-
age domain assets (models, UML diagrams, features) [AR.1.1]; Build variability mod-
els [AR.1.2]; Consider composition rules (e.g., cardinalities and dependencies) [AR.1.3];
Document variability models in detail [AR.1.5]; Validate conformance among variability
models by using automatic consistency check [AR.1.6]; Implement impact analysis to de-
termine what changes are required [AR.2.2]; Support import/export of variability assets
and relevant information [AR.2.9]; and Offer an efficiency scalability of feature models
[AR.2.11]. We adapted certain VMTools-RA views and elements for the context of SPL
specifically aiming at: identifying, constraining, representing, and tracing variabilities on
SPL context. Figure 2 presents the Module View of VMTools-RA instantiated for SMar-
tyModeling architecture.
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Figure 2. Module View Instance for SMartyModeling.

3.1. Why do We Need SMartyModeling?

The industry has increasingly required the support of tools for the SPL approach. How-
ever, the current support tools are mainly restricted to the problem space based on feature
modeling [Bashroush et al. 2017]. In this scenario, we developed SMartyModeling, an
environment for SPL. modeling, with support to most UML stereotype-based approaches.
The main benefit of SMartyModeling is provide support for the main activities related to
SPL Management. SMartyModeling provides users control over the data and the integra-
tion of new functionalities with existing tools.

3.2. SMartyModeling Component-based Architecture

VMTools-RA does not specify an specific architectural pattern or style. Therefore, we
built SMartyModeling under the Model-View-Controller (MVC) pattern. We used Java
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SE for desktop. From the information considered from VMTools-RA, such as require-
ments, elements and modules, the functionalities were organized, designing the solutions
proposed in classes and separating packages and classes according to the modules. SMar-
tyModeling architecture is composed of classes and interfaces organized in four main
packages: Model, Controller, View, and File. The latter has two sub packages:
Export and Import. Package Model comprises the main classes and interfaces of the
environment: Pro ject, which is related to several other essential classes and interfaces,
such as: Profile, Traceability, Diagram, Stereotype, and Product. Fig-
ure 3 depicts the internal organization of the model package aiming at the separation of
concerns, increasing cohesion, and decreasing coupling.
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Figure 3. Classes and Interfaces of the Package model.

The class Project contains a reference to a set of Diagram, which allows
variability modeling in use case, class, component, sequence, and activity diagrams. Each
Diagram is a composition of Element, Association, and Variability. We
defined the structure of a Variability taking into consideration tagged-values of a
variability definition in the SMarty approach. Therefore, a Variability is related to a
variation point and a set of variants to resolve such variation point.

The class Project is related to a Profile, which defines the role of
each Stereotype for modeling variabilities. For instance, user might use the Go-
maa’s profile [Gomaa 2006], the Ziadi et al.’s [Ziadi et al. 2003], or the SMartyProfile
[Oliveiralr et al. 2010]. We set the latter as default. One or more SPL specific Product
might be configured for aProject. Each Product is composed of Instance, which
is a composition of Relationship and Artifact. An Instance class refers to a
Diagram, thus a Product is composed of a set of Diagram.

3.3. SMartyModeling Current Features

SMartyModeling can be divided into features. For each feature, architectural decisions
were made taking into account the description of the requirements presented by VMTools-
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RA. Therefore, currently, SMartyModeling consists of four main features:

* Modeling of Diagrams: feature responsible for defining the classes responsible
for allowing the modeling of UML diagrams, including their elements and associ-
ations. The diagrams supported by the environment are: features, use case, class,
component, activity and sequence;

* Elements Traceability: feature responsible for allowing the traceability of the
elements modeled in different diagrams in the environment, allowing to associate
a specific interest to a description and a set of elements;

* Variability Management: feature responsible for allowing variability manage-
ment, with the class structure defined according to the description of the SPL con-
cepts. By default, the environment uses the stereotypes described by the SMarty
approach (Section 2.2); and

* Product Instantiation: feature responsible for guiding the user in the instantia-
tion process, respecting the selection of optional elements, resolving the variabil-
ity constraints and configuring the products;

3.4. How was SMartyModeling Evaluated?

Initially, we analyzed the feasibility of SMartyModeling in two studies: one qual-
itative and one experiment. All instrumentation and data are available at https:
//zenodo.org/record/3336227. The qualitative study allowed identifying the
points to be improved, in particular, the limitation of the interface in manipulating the
elements and defining the associations of SMartyModeling elements. We then, raised
hypotheses mainly in relation to the extent SMartyModeling improves the application of
UML-based SPL concepts and how limitations in the interface interfere SPL modeling.

Then, we performed an experiment to identify efficiency and effectiveness of
SMartyModeling and Astah, and to provide initial evidence on the feasibility of SMarty-
Modeling and its further development. Overall results support higher efficiency of Astah
in relation to SMartyModeling. On the other hand, SMartyModeling had advantage in ef-
fectiveness for the sample of invited participants, based on a hypothesis test and discussed
threats to validity.

4. Modeling SPLs and Configuring SPL Products

To exemplify SPL modeling with SMartyModeling, we chose Mobile Media (MM). MM
is an SPL that implements mobile applications to manipulate media (photos, music and
video) on mobile devices. In our example, we adapted a MM use case model. Figure 4
presents the adaptation made for the MM use case model. User actor and the Delete
Album, View Albumand Add Album use cases are mandatory, while the Receive
Photo use case is optional. Two variabilities are defined, both having the View Album
use case as a variation point. The first variability is inclusive and has four variants: Add
Photo,Delete Photo,View Photoand Play Music. The second variability is
exclusive and has two variants: Set Favorite and View Favorites.

The next step is to create a new Product. As presented in Figure 3, an specific
product is composed of a set of Instances, directly associated with a specific Diagram.
SMartyModeling guides the instantiation process of a Diagram, in a process consisting of
three stages:
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* Initial Information: an initial panel is presented to the user, requesting informa-
tion about which Product the Instance will be part of and selecting the Diagram
that will be used as the basis for instantiation;

* Selection of Optional Elements: a panel is presented with all the elements of
the diagram, with a checkbox associated with each element, and the mandatory
elements of the diagram are fixed as marked and the optional elements are marked
according to the user’s option;

* Resolution of Variability: a panel is presented, according to the mandatory
and optional elements selected in the previous step, listing the elements that are
marked as variation point. Thus, for the diagram’s variability, the following are
presented:

— Inclusive Variability: with the name of Variability, followed by its re-
spective set of variants, associating each variant with a checkbox, thus
allowing the user to resolve the variability, choosing the variants for the
new Instance; and

— Exclusive Variability: with the name of Variability, followed by a com-
bobox with the variants defined for the variability, thus allowing the user
to solve the variability, choosing a single variant for the new Instance.

Following the example, the Figure 5 shows the sequence of steps for instantiating
the diagram shown in Figure 4. In the first panel of the Figure 5, we selected the base
Diagram for instantiation and the Instance name. The second panel presents the manda-
tory elements and we selected the optional Receive Photo use case. And in the third
panel, we solved the exclusive variability, choosing the Set Favorite use case and we
solved the inclusive variability, selecting the Add Photo, Delete Photo and View
Photo use cases as variants.

5. Lessons Learned on Developing SMartyModeling

The development of the SMartyModeling environment involved a series of decisions, in-
cluding the views and elements described by VMTools-RA to the planning, definition, ar-
chitecture instantiation and implementation of the environment. Therefore, the first lesson
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Figure 5. Interface with the 3 stages for instantiating the Moblie Media Diagram.

was that although VMTools-RA presents a complete and safe view of the concept of vari-
ability, we need to adapt these definitions to the context of SPL. During the architecture
instantiation process, it was necessary to design classes and interfaces before implementa-
tion. Therefore, we design the classes in a generic way considering the requirements and
views described by VMTools-RA, however, leaving the architecture flexible for changes.
As a main contribution, we can mention the instantiation and implementation of an ar-
chitecture from VMTools-RA, resulting in a practical application, which is part of an
maturity process of an AR. The initial evaluations (Section 3.4) indicated good results,
mainly in relation to the application of the SPL concepts. As a limitation, we can con-
sider, from the point of view of instantiation, the restriction in developing solutions for
the modules related to the most complete documentation, reports, and evolution of vari-
ability, and activities of organizational management. From a practical point of view, the
evaluations also indicated limitations reported by the participants, in particular, regarding
the definition of associations and event handling in the modeling panel.

6. Final Remarks

We presented SMartyModeling, a tool that supports the main activities on SPL manage-
ment. We described the main steps of the development process, starting from the selection
of VMTools-RA architectural requirements, views and elements, the adaptation of the in-
stantiated architecture to the SPL context, the lessons learned in the implementation and
the initial evaluations performed. VMTools-RA considers software variability tools in a
broader context. Therefore, the first decision was to restrict the representation of vari-
ability for the context of SPL. However, regardless of this restriction, the concepts and
elements described mainly in terms of Variability Management were taken into account,
being naturally adapted to the SPL. domain.

The instantiation and implementation of an architecture from VMTools-RA col-
laborates mainly with a practical application and is part of a maturity process for the RA.
Among the points to improve the environment it could include more elements described
by VMTools-RA. In particular, regarding the evolution of variability, planning a solution
that included a complete control with information and management of the evolution of
variability during the project.

We have designed two more evaluations for SMartyModeling. The first aims to
evaluate the SMartyModeling instantiation process according to the guidelines presented
by VMTools-RA. For this evaluation, SPL experts will be invited, presenting the require-
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ments, views and guidelines of VMTools-RA,as well as the documents with the instan-
tiation decisions, architecture description and documentation of SMartyModeling. The
second one aims at evaluating usability, without the objective of comparing it with an-
other tool. Such evaluation will be carried out with potential users of SMartyModeling
by extending the Technology Acceptance Model with the System Usability Scale.
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Abstract. This survey seeks to identify techniques and tools applied on
software development in startups located in the Brazilian state of Parana.
Expecting to be able to contribute to the academic and industrial field, by
entering an area that is still relatively unknow and presenting relevant
information for them, especially for companies that are just starting out.

Resumo. Este estudo exploratorio busca identificar as praticas e ferramentas
utilizadas no desenvolvimento de software em startups do Parand. Buscando
contribuir tanto para a academia quanto para a industria, por explorar uma
drea ainda pouco estudada e apresentar informagoes importantes para essas
startups, principalmente aquelas que estdo iniciando.

1. Introducao

Startups sdo pequenas organizagdes que estdo buscando um modelo de negocio que se
expanda exponencialmente, por meio da oferta de um produto ou servico [Paternoster et
al. 2014]. E comum que as mesmas acabem por criar novos mercados, entregando ao
publico produtos ou servigos que consequentemente geram novas necessidades.

Por meio de mapeamentos sistematicos Paternoster et al. (2014) e Klotins et al.
(2015) apontaram a necessidade de aumentar as pesquisas em relagdo as praticas de
desenvolvimento de software, com o intuito de replica-las e reutiliza-las em outros
setores da industria de tecnologia. Porém, apesar do desenvolvimento de software ser o
centro das atividades de uma startup, o0 mesmo nao possui uma base de conhecimento
cientifico bem definido. Neste contexto, o objetivo deste estudo € apresentar as praticas
e as ferramentas adotadas no desenvolvimento de software em startups paranaenses.

2. Método de Pesquisa

Este trabalho foi conduzido por meio de um survey exploratério, um método de
pesquisa quantitativo frequentemente utilizado em pesquisas empiricas na Engenharia
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de Software como forma de obter dados de diversas fontes e explorar areas pouco
estudadas [Wohlin and Aurum 2015].

E a partir de sites de associagdes e agrupamentos de startups foi possivel obter a
lista das empresas participantes da pesquisa. Sendo que o procedimento de coleta
consistiu do envio de e-mails para as startups encontradas, contendo a carta de
apresentacio e o /ink de acesso ao utilizando a ferramenta de Formularios do Google'.
Na qual, o mesmo ficou disponivel por um periodo de 120 dias.

2. Resultados e Discussoes

Os dados considerados para essa pesquisa foram 28 registros. Apos a exclusdo dos
outliers por respostas incompletas, o total da amostra foi reduzido para 26.

Em relagdo aos 26 respondentes da pesquisa, 65% possuem mais do que 5 anos
de experiéncia, indicando que a grande maioria dos envolvidos nas startups possuem
uma quantidade consideravel de experiéncia com desenvolvimento de sofiware. Do
restante, 15% possuem entre 3 € 5 anos, 12% possuem entre 1 e 3 anos e 8% possuem
menos do que 1 ano de experiéncia. Sendo que 42% ¢ especialista, 30% sao graduando
ou graduado, 12% mestrando, 8% Mestre, 8% doutorando ou Doutor. Isto demonstra
que boa parte das pessoas que estdo envolvidas com startups sdo recém-formadas ou
acabaram de terminar uma poés-graduagdo, ou entdo sdo pessoas que decidiram ndo
investir em uma carreira académica além da graduagdo e da especializa¢do. Porém,
apenas 4% dos respondentes tém mais do que 5 anos de experiéncia com startups, 31%
entre 3 € 5 anos, 27% entre 1 € 3 anos e 38% menos de um ano.

2.1 Caracterizaciao das Startups

A Figura 1 apresenta a distribuicdo das startups de acordo com o seu ano de
fundacdo. E por meio da linha de tendéncia ¢ possivel verificar o crescimento
exponencial do nimero de startups fundadas entre 2010 e 2017. E importante salientar
que o questiondrio foi disponibilizado em meados de julho de 2017, ficando disponivel
até meados de outubro de 2017, logo, ¢ possivel observar que a quantidade de startups
fundadas no ano 2017 esta incompleta.

10

8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1. Ano de fundacédo das startups.

A classifica¢ao do nivel de maturidade das startups participantes desta pesquisa,
foi realizada segundo Crowne (2002), que descreve a maturidade das startups em trés

! https://goo.gl/forms/QgksndXyuNCSRPFw1
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fases: a inicial, de estabilizacdo e de crescimento. Assim, foi identificado que 46%
encontram-se em fase inicial, € que de acordo com mesmo autor estdo entre a concepcao
do produto e a realizagdo da primeira venda. 19% em fase de estabilizacdao, ou seja,
entre 0 momento em que o primeiro consumidor recebe o produto até o momento em
que o produto estd estavel o suficiente para ser vendido a um novo consumidor sem
causar sobrecarga no desenvolvimento. E 34% em fase de crescimento, ou seja, entre o
fim da fase anterior e acaba quando as taxas de crescimento e fatia de mercado estdo
estaveis e todos os processos necessarios para o desenvolvimento e venda do produto
estao estabilizados [Duc et al. 2016].

Os dados permitem concluir que quase metade das startups estdo em fase inicial,
a minoria encontra-se na fase de estabilizagdo, e o restante das startups estao na fase de
crescimento sendo capazes de entregar seus produtos para mais de um cliente e em
breve irdo se estabilizar, tornando-se organizacdes maduras. Entretanto, chegar a esta
fase de maturidade ¢ um grande desafio para essas organizagdes, visto que a maioria
destas ndo conseguem atingir dois anos de vida.

Independentemente do nivel de maturidade da startup, os dados demonstram que
0 investimento externo ndao ¢ um dos principais fatores para o sucesso. Porém, a
participacdo das mesmas em grupo ou rede de colaboragdo ¢ alta nas fases inicial e de
estabilizacdo. Na fase de estabilizacdo o nimero de startups que fazem parte de um
grupo ou rede de colaboragdo ¢ maior, mas com uma diferenca de apenas 4% das que
ndo fazem parte. E segundo Santos (2016) a participacao traz beneficios como, maior
facilidade de comunicacdo entre as organizagdes, além de facilitar a troca de
conhecimento etc., o que ndo faz sentido neste trabalho devido que 75% das empresas
que estao na fase crescimento nao fazem parte de alguma rede ou grupo.

Obviamente que somente com esses dados ndo ¢ possivel chegar a nenhuma
conclusao, mas ¢ possivel gerar perguntas a serem respondidas em uma pesquisa mais
direcionada, para compreender esse comportamento e identificar se as startups que
chegam a essa fase nao utilizam-se de parcerias ou deixam de utiliza-las; e se nao
utilizam-se de investidor pelo fator de nao conseguirem um ou nao necessitarem.

2.2 Caracterizacao do Desenvolvimento de Software nas Startups

O estudo analisou a utilizagdo das metodologias ageis e tradicionais, praticas e técnicas
de desenvolvimento, suites/plataformas de desenvolvimento, ferramentas de controle de
versdo e configuracdo, de gerenciamento de projeto e de gestdo do conhecimento.

Em relagdo as metodologias ageis, 69% das startups indicaram utilizé-las, e 31%
ndo, os dados demonstram uma maior tendéncia de ado¢do aos métodos ageis, dividido
entre (Scrum, Lean/Lean Startup e Test Driven Development - TDD). Além disso, 1
startup confundiu metodologia e técnica, e indicando o Kanban como metodologia.
Estes métodos permitem que o produto seja desenvolvido em pequenas iteracdes e
entregas frequentes, possibilitando que sejam obtidos feedbacks constantes dos usudarios.
Isso ajuda a visualizar se o desenvolvimento do produto estd indo na direcdo correta,
permitindo que sejam realizados ajustes quando este nao ¢ o caso.

Observando os dados da Tabela 1, que apresenta um painel das praticas adotadas
pelas startups paranaenses de sofiware. Assim, na fase inicial, tem-se que Backlog € a
pratica mais utilizada seguida de padrdes de codigo, enquanto o uso de frameworks
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destaca-se na fase de estabiliza¢do, seguido do Kanban, e por fim na fase de
crescimento a capacitagdo dos membros da equipe, 0 MVP e o uso de frameworks sao as

praticas mais utilizadas.

Tabela 1. Painel de praticas.

" Fase Inicial Fas_e_ de ~ Fas_e de
Préaticas (12) Estabilizacdo | crescimento
(©) 9
Backlog 10 (83,33%) 1 (20,00%) 6 (66,67%)
Bug-tracking 1 (8,33%) 1 (20,00%) 3 (33,33%)
Capacitacdo dos membros da equipe 5 (41,67%) 1 (20,00%) 8 (88,88%)
Cliente no local de desenvolvimento 1 (8,33%) 1 (20,00%) 2 (22,22%)

Code review

7 (58,33%)

1 (20,00%)

2 (22,22%)

Empoderamento da equipe de
desenvolvimento

2 (16,67%)

2 (40,00%)

5 (55,56%)

Entregas frequentes/continuas

6 (50,00%)

2 (40,00%)

7 (77,78%)

Gerenciamento de requisitos

5 (41,67%)

1 (20,00%)

4 (44,44%)

Integracéo continua

5 (41,67%)

2 (40,00%)

4 (44,44%)

Kanban

4 (33,33%)

3 (60,00%)

4 (44,44%)

MVP (Minimum Viable Product)

7 (58,33%)

1 (20,00%)

8 (88,88%)

Padrdes de cddigo

8 (66,67%)

2 (40,00%)

7 (77,78%)

Planning Game

2 (16,67%)

1 (20,00%)

3 (33,33%)

Programacéo em pares

1 (8,33%)

1 (20,00%)

2 (22,22%)

Prototipagem evolucionéria

3 (25,00%)

0 (0,00%)

3 (33,33%)

Releases curtos

5 (41,67%)

0 (0,00%)

4 (44,44%)

Reuso de Software 0 (0,00%) 1 (20,00%) 7 (77,78%)
Uso de frameworks 7 (58,33%) 4 (80,00%) 8 (88,88%)
Uso de indicadores de desempenho 1 (8,33%) 0 (0,00%) 6 (66,67%)
Uso de logs e estatisticas 1(8,33%) 0 (0,00%) 7 (77,78%)
Uso de solu¢des COTS ou open source 1 (8,33%) 2 (40,00%) 5 (55,56%)

O uso de frameworks agiliza o processo de desenvolvimento, por retirar

a

necessidade de implementar algo que ja esta pronto [Giardino et al. 2014]. Outra pratica
popular € o uso de backlog, sendo uma das principais praticas da metodologia Scrum, a
metodologia mais utilizada entre os respondentes. O mesmo permite que a equipe de
desenvolvimento tenha um registro sempre atualizado das tarefas que ainda devem ser
realizadas.

O MVP cumpre um papel importante nos processos de uma startup, servindo
como um artefato de design e como artefato recusavel, além de ser o ponto chave da
metodologia Lean/Lean Startup [Ries 2011], permitindo testar o produto com o menor
investimento possivel e assim, acelerar o seu langamento. O Kanban ¢ uma técnica
proporciona velocidade na produgdo e um ciclo rapido e continuo de feedback com o
cliente.

A Tabela 2 apresenta um painel das ferramentas de gerenciamento de projeto,
controle de versdo e configuragdo, suites/plataformas de desenvolvimento e de gestdo de
conhecimento utilizadas pelas startups participantes. Contudo, em relacdo as
suites/plataformas de desenvolvimento, ¢ dificil argumentar quanto a sua utilizagdo,
visto que a escolha das mesmas geralmente depende de fatores particulares da
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organizacdo, de desenvolvimento ou do desenvolvedor, restricdes de orcamento e
publico alvo também podem influenciar na decisao.

Em termos de ferramentas de gerenciamento de projeto, na fase inicial e de
crescimento o Trello aparece como a mais popular provavelmente pelo fato de o mesmo
ser organizado por meio de cartdes de transitam entre painé€is, além de ser uma
ferramenta gratuita no plano mais basico.

Tabela 2. Apresentacdo das ferramentas em relagcdo ao nivel de maturidade.

. Numero
Nivel de
. de Ferramentas
Maturidade
startups
Gerenciamento Contr(zle de | Suites/plataformas Gestio do
- versao e de .
de Projeto . ~ . conhecimento
configuracdo | desenvolvimento
Freshdesk (1)
Atlassian
RZ&;"%S()Z) Visual Studio (6) | Confluence (1)
Fase Inicial |12 (46%)| Atlassian Jira Eclipse (5) Open KM (2)
) Github (7) NetBeans (2) Collectiva
Asana (1) Gitlab (4) Atom (3) Knowledge (2)
Basecamp (1) Bitbucket (2) XCode (1) Slack (1)
camp RadStudio Deplhi Drive (1)
Taiga (1) 1) Nenhuma (6)
Nenhuma (1) Google
Hangouts (1)
Trello (1) Git (1) Visual Studio (2) | Treshdesk (1)
Fase de Redmine (1) %IittTal\Jt? ((12)) Eclipse (1) Coﬁftlll?szlc?en(l)
| 5(19%) IBM Jazz (1) : NetBeans (2)
estabilizagéo Asana (1) Bitbucket (2) JetBrains (2) World (1)
Nuenhuma (1) Subversion XCode (1) Drive (1)
(2) Nenhuma (1)
. . Atlassian
Github (3) V'S‘E)ae' S”t]‘l“z'lc; @ | confluence (3)
Trello (8) Gitlab (1) Atgm & Jira (2)
Fase de Redmine (2) Bitbucket (3) Netbeans (2) Collectiva
. 9 (35%) | Atlassian Jira Subversion Knowledge (1)
crescimento VIM (2)
3) 4) . zendesk (1)
JetBrains (2) :
Google Docs (1) | Nuenhuma Vtiger (1)
PyCharm (1) :
@ PHPStorm (1) Drive (1)
Nenhuma (2)

As ferramentas de controle de versdo e configuracdo facilitam uma andlise do

historico de mudangas sdo, portanto, poderosas ferramentas de backup. Além disto, por
meio das versdes ¢ possivel verificar quais trechos de coédigo foram modificados, quem
fez as mudangas e também métricas como, niimero de mudancas dentro de um periodo
de tempo, numero de erros e indicar inani¢do. Assim, na fase inicial e de estabilizagdo, o
Github foi a ferramenta mais utilizada nesse contexto, ja na fase de crescimento foi o
Subversion.

Por fim, as ferramentas de gestdo do conhecimento mais utilizadas na fase inicial
foram Open KM e Collectiva Knowledge e na fase de crescimento foi Atlassian
Confluence. Ja na fase de estabilizagdo, quatros ferramentas tiveram o mesmo nimero
indicacdes (Freshdesk, Atlassian Confluence, World e Drive). Sendo que, uma das
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startups indicou que esta estudando a respeito de qual ferramenta utilizar e 8 nao
utilizavam nenhuma ferramenta nesse contexto.

No caso da escolha de qual ferramenta utilizar, ocorre restri¢des ligadas ao pertfil
da organizagdo e de seus desenvolvedores. A conducdo de concursos de inovacao tem
potencial para trazer ideias de fora da organizagcdo ao observar como outras startups
gerenciam o seu conhecimento de sofiware, a partir disto ¢ possivel tragar uma
estratégia de gerenciamento mais adequada.

3. Consideracgoes Finais

Este estudo permitiu verificar que nos ultimos anos o numero de startups
fundadas no Parand vem crescendo de forma acelerada, e também ¢ possivel verificar
que o fato de a startup possuir investidor externo ou fazer parte de um grupo ou rede de
colaboracao tem pouca relacdo com o nivel de maturidade da mesma.

No que se refere as praticas relacionadas ao desenvolvimento de software, os
resultados demonstram que a maioria das startups paranaenses utilizam metodologias
ageis, com destaque para o Scrum e o Lean Startup. Ainda assim, vale notar que, por
razdes desconhecidas, algumas utilizam metodologias tradicionais, sendo essa uma
oportunidade de pesquisa, uma vez que startups estdo fortemente ligadas ao uso de
métodos ageis e, portanto, seria interessante entender as motivagdes ligadas a escolha
oposta. Adotar no¢des e praticas mais abertas poderiam auxilia-las com os desafios
provenientes da limitagdo de recursos e competéncias.

Estes resultados s3o importantes pois permitem monitorar o estado de
desenvolvimento das startups paranaenses e possibilitam que novos estudos sejam
conduzidos com base nos dados adquiridos, permitindo que novas hipdteses sejam
formuladas a partir do que foi encontrado. Do ponto de vista da industria, estes
resultados servem como um ponto inicial para as startups que estdo iniciando suas
operagdes e ainda ndo possuem metodologias definidas, ferramentas, técnicas ou
praticas que irdo utilizar em seu processo de desenvolvimento.
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