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RESUMO

O processo de desenvolvimento de software é uma atividade complexa, que € influenciada por
diferentes fatores, e pode ser surpreendida por um comportamento inesperado do software.
Devido a sua importancia cada vez maior nos dias de hoje, a necessidade de melhoria na
qualidade do software e seus processos € de extrema importancia. Uma forma de melhorar
processos de software é através da anélise de dados de execucdes anteriores, dados estes que
para serem coletados necessitam do controle e monitoramento dos processos. O presente
trabalho prop6e uma arquitetura que engloba modelos de proveniéncia de dados, ontologia e
rede complexa, para modelar a proveniéncia na area de processos de desenvolvimento
software, além de permitir a extracdo de conhecimento implicito nos dados. A arquitetura
conta também com uma camada de visualizacdo para dar suporte a compreensdo do
comportamento dos dados a gerentes de projetos, e dessa forma os mesmos possam tomar
decisbes orientadas a dados e melhorar futuras execucdes. A arquitetura proposta foi avaliada

através da utilizacao de dados reais e estudo com participacdo de um gerente de projetos.

Palavras-chave: Processos de software, Tomada de decisdo, Ontologia, Rede Complexa,
Proveniéncia de dados.



ABSTRACT

Software development process is a complex activity, which is influenced by many factors and
can be surprised by an unexpected software behavior. Software’s importance has grown
exponentially in the past few years, which makes software improvement extremely necessary,
as it is present in many different aspects of daily life. Analyze data from previous executions
may be a good tactic to deal with software unpredictability, and to record processes’ data is
necessary to implement software monitoring and control. The present work proposes an
architecture that encompasses provenance data, ontology and complex network models to
structure data provenance in software process’ domain and allow implicit knowledge
extraction. The architecture proposed has a visualization layer to support project managers’
data comprehension, allowing them to have data-oriented decision making and improve future
process executions. The proposed architecture was evaluated with real companies’ data and
through a study with a specialist participation.

Keywords: Software Processes, Decision Making, Ontology, Complex Network, Data
Provenance.
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Desenvolvimento de software é uma atividade complexa, que depende de varios
fatores, e pode ser surpreendida por um comportamento inesperado advindo do software
(FUGGETTA e DI NITTO, 2014), (JONES e BONSIGNOUR, 2011). Este comportamento
inesperado pode estar relacionado a diferentes aspectos, como a influéncia de fatores
humanos, organizacionais ou até mesmo ambientais. Um exemplo de fator que poderia gerar
um comportamento inesperado € a mudanca de fuso horario. Muitas vezes o funcionamento
do software depende do horario de um local, e essa mudanca poderia acarretar em problemas
inesperados.

O monitoramento de diferentes fases dos processos de desenvolvimento pode ser
uma boa tatica para lidar com a imprevisibilidade do software, melhorando também sua
qualidade. Uma vez que o monitoramento ocorre e dados sdo coletados sobre suas operacdes,
0s mesmos podem ser utilizados para controlar e alterar o comportamento dos processos
quando necessario (BOSCH, 2016). Como no exemplo da mudanca de fuso horario, caso
fossem coletados dados sobre médulos do software que sdo influenciados pelo horério local,
0s mesmos poderiam ser utilizados para encontrar a fonte de possiveis erros. Além disso,
dados sobre erros que foram corrigidos podem ser utilizados para melhorar futuras execugdes.

Uma forma de utilizar estes dados € extraindo conhecimento sobre 0s mesmos, o
que pode ser realizado, por exemplo, através de ontologias, que na area de ciéncia da
computacdo sdo definicbes formais de conceptualizacdes (GUARINO, 1998), e, portanto,
permitem a modelagem do conhecimento em um contexto, além da utilizacdo de maquinas de
inferéncias para extrair conhecimento implicito sobre os dados. Os dados coletados podem
também ser representados em diferentes formatos, como no formato de rede, e analises sobre
0s mesmos podem ser realizadas para compreender seu comportamento.

Processos de software podem ser caracterizados como um conjunto de atividades
necessarias para desenvolver e implementar software, executado por um grupo de pessoas
organizadas de acordo com uma estrutura organizacional e apoiada por ferramentas
conceituais e técnicas (ACUNA et al., 2001). A utilizacdo de software esta presente em varias
areas do cotidiano, inclusive em areas criticas onde erros podem causar grandes prejuizos e
colocar a seguranca de pessoas em risco, 0 que aumenta a necessidade de melhoria continua

nos processos, que influencia diretamente na qualidade do software.
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Uma forma de monitorar processos de software de maneira adequada é através do
controle dos processos, que é um fator critico para desenvolver software com qualidade.
Como o desenvolvimento de software € uma atividade complexa e imprevisivel, ndo é
possivel estabelecer um modelo restrito de passos a serem seguidos, mas € muito importante
garantir que os processos caminhem para o resultado desejado, e isso pode ser feito atraves do
controle dos processos, onde 0 comportamento dos processos pode ser acompanhado e guiado
ao longo dos acontecimentos (FUGGETTA e DI NITTO, 2014).

Para dar suporte aos processos de controle de software, o uso de ferramentas e
técnicas adequadas é essencial. Processos de monitoramento e melhoria continua séo
mecanismos importantes para serem implementados, e podem ocorrer atraves do
conhecimento de informacgdes relativas aos processos, considerando que, baseado nas
informacBes de modelos de processos, assim como baseado em execucOes de processos
similares ou anteriores, é possivel refinar novas execucdes e prover qualidade e melhorias aos
Processos.

Portanto, com o monitoramento e analise dos modelos de execucdo de dados, é
possivel trazer conhecimento sobre execucdes anteriores para melhorar novos processos. Uma
forma de obter esse conhecimento é através do uso de técnicas de proveniéncia de dados.
Proveniéncia de dados descreve a origem e histdrico de uso de um dado (BUNEMAN et al.,
2001). Ou seja, sdo metadados relevantes que podem prover um melhor entendimento sobre
os dados, e disponibilizar informac6es sobre sua origem, quais processos o geraram, 0 que 0S
influenciou, seu contexto e como foram produzidos, além do caminho que percorram até

serem salvos.

1.2. PROBLEMA

Os processos de desenvolvimento de software sdo assessorados por Vvarias
ferramentas, incluindo ferramentas de geréncia de configuracdo, que conseguem capturar e
salvar dados sobre os processos. Entretanto, dados produzidos por diferentes ferramentas e
gerenciados por diferentes setores usualmente sdo representados em diferentes formatos.
Mesmo tendo inimeras ferramentas de diferentes tipos disponiveis para dar suporte aos
processos de software, ainda ha uma caréncia de ferramentas voltadas para uso intensivo de
dados que permitam gerentes de projetos possam tomar decisdes baseadas em dados, e
também ndo ha opcdes de frameworks para integracdo e aquisicdo de informacdes em
diferentes formatos (NAEDELE et al., 2014).
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Apesar de muitas empresas guardarem dados sobre seus processos, muitas vezes
eles ndo sdo utilizados para extragdo de conhecimento e suporte a tomada de decisdo. Um dos
motivos é a necessidade de conhecimento especializado para a mineracao e interpretacdo dos
dados. DecisGes muitas vezes sdo tomadas baseadas na experiéncia dos funcionarios mais

experientes (ou mais bem pagos) e ndo baseadas em dados (BOSCH, 2017).

1.3. QUESTOES DE PESQUISA
Com base na motivacdo e problema apresentados, a questdo de pesquisa do

presente trabalho, que serd nomeada QPO, € apresentada a seguir:

QPO0: Como utilizar dados em diferentes formatos sobre processos de software, e
seu conhecimento implicito, para melhorar a compreensao de gerentes de projetos sobre 0s
processos, e melhorar futuras execugoes?

No presente trabalho é proposta uma arquitetura denominada OntoComplex, a
qual engloba modelos de proveniéncia, ontologias, redes complexas e visualizagbes para
extrair conhecimento sobre dados de processos de software e dar suporte a compreensdo dos
mesmos. Os modelos de ontologia e rede complexa sdo avaliados através de questdes de
competéncia.

A questdo de pesquisa QPO é subdividida em trés questdes que serdo respondidas
através da avaliacdo proposta no presente trabalho:

e (QP1). E possivel responder as questdes de competéncia através de buscas na

rede complexa e ontologia?

e (QP2). A OntoComplex e capaz de extrair conhecimento implicito dos dados?

e (QP3). O conhecimento extraido € capaz de dar suporte ao entendimento sobre

os dados através de visualizagdes?

Essas questfes ajudam a responder a questdo geral, pois através delas é possivel
avaliar se a arquitetura proposta no presente trabalho propde uma solucéo viavel de como
utilizar dados em diferentes formatos sobre processos de software, e seu conhecimento
implicito através de suas camadas, para melhorar a compreensdo de gerentes de projetos
sobre 0s processos, atraves de suas visualizagdes, e melhorar futuras execucdes a partir da

compreensdo dos dados por parte do gerente.
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1.4. JUSTIFICATIVAS

Considerando o contexto de processos de software, proveniéncia de dados pode
trazer melhorias através de seus modelos e da analise de execucdes anteriores. Para poder
facilitar a captura e integracdo de dados de proveniéncia, existem alguns modelos como OPM
(MOREAU et al., 2011) e PROV (GROTH e MOREAU, 2013). O modelo PROV é o modelo
padréo indicado pela W3C! (The World Wide Web Consortium), e portanto o mais utilizado
na comunidade académica, o qual conta com um conjunto de documentos para sua definicao,
como o Prov-DM (BELHAJIAME et al.,, 2013b), um modelo de dados, e o Prov-O
(BELHAJJAME et al.,, 2013a), um modelo de ontologia baseado no modelo de dados
proposto. Essas especificacdes, além de permitir a modelagem da proveniéncia, ddo suporte a
extracdo de conhecimento implicito nos dados.

O modelo PROV tem algumas extensbes especificas, como o ProvONE
(CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016), criado especificamente para representar o contexto de
workflows cientificos, dessa forma permitindo que diferentes tipos de dados possam ser
traduzidos para o formato do modelo. Dessa forma, dados sobre workflows cientificos podem
ser utilizados para adquirir conhecimento e melhorar workflows semelhantes ou futuras
execucgdes do mesmo.

O modelo ProvONE pode ser estendido para ser usado na area de processos de
software, modelando assim o conhecimento da area. Além do mais, acreditamos que nesse
contexto, é possivel extrair conhecimento implicito de dados de proveniéncia, o que pode
melhorar futuras execucbes, como, por exemplo, para encontrar tarefas obsoletas,
desenvolvedores sobrecarregados, entre outras informacdes relacionadas a execugdes de
processos. O modelo estendido pode também ser utilizado como base para uso dos dados em
diferentes formatos como, por exemplo, redes complexas, as quais podem ser analisadas para
extrair conhecimento do comportamento dos dados como uma rede. Os dados em diferentes
formatos podem ser integrados através do modelo de proveniéncia e o conhecimento implicito
sobre os dados pode ser extraido e disponibilizado atraves de visualizag®es, para melhorar o

entendimento de gerentes de projetos sobre os dados.

! W3C é uma comunidade internacional gue desenvolve modelos padrdo abertos para garantir o
crescimento a longo prazo da Web (https://www.w3.org/)
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1.5. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo propor técnicas para fomentar o uso de
dados como apoio a tomada de decisdes estratégicas para melhoria dos processos de
desenvolvimento de software. Para isso, essa dissertacdo utiliza modelos de proveniéncia de
dados, aliados ao uso de andlises que permitam a extracdo de conhecimento implicito com
base nesses modelos, através da utilizacdo de ontologias e redes complexas, além de
visualizagOes dessas andlises para disponibilizar o conhecimento extraido. O trabalho visa
também avaliar essa abordagem.

Esses objetivos visam melhorar a compreensdao sobre os dados através de
visualizacdes, e assim dar suporte a melhorias em futuras execucfes. Para atingir esse
objetivo, foram definidas trés etapas:

e Definicdo de modelos;
e Proposta de uma arquitetura para implementacéo dos modelos;
e Avaliacdo dos modelos e da arquitetura com base em dados reais de

processos de software.

1.6. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi realizada em 5 etapas principais, sendo
elas: (i) revisdo quasi-sistematica da literatura, (ii) proposta de modelos de proveniéncia,
dados, ontologia e rede complexa, (iii) proposta de uma arquitetura para implementacdo dos
modelos propostos e suporte a visualizagdo, (iv) avaliacdo da ontologia e rede complexa
através de respostas a quest@es de competéncia, (v) dois estudos para avaliar a viabilidade da
arquitetura, e avaliagcdo com especialista em geréncia de projetos.

A revisdo quasi-sistematica da literatura teve como objetivo buscar como a
tomada de decisdo orientada a dados tem sido desenvolvida na area de processos de software,
e quais ferramentas ou técnicas foram propostas para dar suporte a essa abordagem. Além
disso, a revisdo teve como objetivo encontrar oportunidades de pesquisa na area a partir da
identificacdo de caréncias de propostas.

Foi definida uma extensdo do modelo de proveniéncia ProvONE para adaptagéo
do mesmo ao contexto de processos de software. Alem disso, foram definidos modelos de
ontologia e rede complexa com base no modelo de proveniéncia proposto, os quais tém como
objetivo extrair conhecimento implicito sobre os dados e analisa-los sobre uma diferente

perspectiva, para conhecimento sobre 0s mesmos possa ser extraido.
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A arquitetura proposta teve como objetivo implementar os modelos propostos,
bem como disponibilizar o conhecimento extraido através de visualizagdes para dar suporte
ao entendimento do comportamento dos dados para gerente de projetos. Dessa forma, os
mesmos podem compreender o comportamento dos dados, tomar melhores decises e
melhorar futuras execucdes de processos.

A avaliacdo realizada teve como objetivo avaliar a ontologia, rede complexa e
arquitetura propostas. A primeira etapa contou com a resposta a questdes de competéncia
através da utilizacdo da ontologia e rede complexa, para verificar a capacidade dessas
ferramentas de extrair conhecimento sobre os dados e responder as perguntas sobre 0s
mesmos. A segunda etapa foi dividida em trés partes, cuja primeira contou com a avaliacdo da
arquitetura através da utilizacdo de dados reais de uma empresa de desenvolvimento de
software, para encontrar pontos de melhoria na arquitetura. A segunda parte contou com a
avaliacdo da arquitetura, também com dados reais, apos as melhorias implementadas; e a
terceira parte contou com a participacdo de um gerente de projetos para avaliar se a
arquitetura foi capaz de dar suporte a compreensdo dos dados através de suas ferramentas de

extracdo e visualizacdes.

1.7. ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho estd dividido em 5 capitulos, além desta introducdo. O capitulo 2
apresenta uma revisdo da literatura e trabalhos relacionados, enquanto o capitulo 3 apresenta
os modelos propostos, que incluem uma extensdo de modelo de proveniéncia, denominado
PROVONE-Ext, e uma ontologia (PROVONEExt-O) e rede complexa (PROVONE-
Complex) para serem utilizados no contexto de processos de software.

O capitulo 4 apresenta a arquitetura ONTOCOMPLEX, que utiliza os modelos
propostos para extracdo de conhecimento. O capitulo 5 apresenta a avaliacdo dos modelos e
da arquitetura, além de ameacas a validade. E por fim, o capitulo 6 apresenta consideracGes

finais e trabalhos futuros.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  INTRODUCAO
Neste capitulo serdo apresentados conceitos que servem como fundamentacao
tedrica para o presente trabalho, a saber, proveniéncia de dados, modelos de proveniéncia,
ontologia e processos de software. Além disso, 0s principais trabalhos relacionados a proposta
séo discutidos e analisados.

2.2. PROCESSOS DE SOFTWARE

Assim como mencionado anteriormente, software tem se tornado cada dia mais
presente e importante na sociedade atual, e tem influenciado vérios setores do cotidiano
(FUGGETTA e DI NITTO, 2014). Um dos componentes mais importantes para o
desenvolvimento de software com qualidade, custos controlados e prazos respeitados € a
modelagem e execucdo de processos de software, que sdo definidos por Fuggetta (2000)
como: “um conjunto de politicas, estrutura organizacional, tecnologias, procedimentos e
artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter produtos de software”.

De maneira mais informal, um processo de software pode ser definido também
como um conjunto de atividades que podem produzir artefatos (produtos), e para isso
consome recursos, adota procedimentos e utiliza artefatos (insumos) produzidos por outras
atividades (GUIZZARDI et al., 2008). E ainda, uma atividade pode ser dividida em
subatividades, e pode depender da realizacdo de atividades anteriores para que possam ser
iniciadas.

Recursos sdo utilizados para apoiar a execuc¢do de atividades, ou usados durante a
execucdo. Os recursos podem ser recursos humanos (agentes humanos que desempenham as
atividades), recursos de hardware (equipamentos utilizados nas atividades) e recursos de
software (qualquer produto de software usado na atividade). Além disso, procedimentos
podem ser adotados durante as atividades como, por exemplo, modelos (GUIZZARDI et al.,
2008).

Neste contexto, Processos de Software se assemelham a Workflows Cientificos. A
Tabela 1 compara alguns conceitos semelhantes entre processos de software e workflows
cientificos, considerando a nomenclatura utilizada pelo modelo PROVONE, detalhado na

se¢do 2.5.
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Tabela 1 - Comparagdo de conceitos de workflows cientificos e processos de software, considerando a

notacdo utilizada no modelo PROVONE

Workflows Definicdo Processos de Definicdo

cientificos Software

Workflow E composto por um Processos de Conjunto de
conjunto de software atividades
atividades,
denominadas no
modelo ProvONE?
como Programs

Program/ Pode gerar artefatos | Atividades Podem produzir

Atividade artefatos
Pode consumir Pode consumir
artefatos artefatos
Pode consumir Utiliza artefatos
artefatos produzidos produzidos por outras
por outros Programs atividades
(atividades)
Pode possuir Pode ser dividida em
subprograms (sub- sub-atividades
atividades)
Pode depender de Pode depender da
uma atividade finalizacdo de
anterior para ser atividades anteriores
iniciada, para serem iniciadas
principalmente se
depender de seus
outputs
Podem ter Podem consumir
parametros padroes recursos, artefatos e
para serem procedimentos (como
executados por exemplo

modelos)

Entity Séo utilizados para Recursos Séo utilizados para
apoiar execugoes de apoiar atividades
Programs
(atividades)
Podem ser de Podem ser de
diferentes categorias, diferentes categorias,
como visualizagdes, como software ou
documentos hardware

User Execucdes podem Podem precisar de
estar ligadas a apoio de recursos
usuarios responsaveis humanos (como
por elas gerentes de projetos,

desenvolvedores)

% 0 modelo ProvOne sera detalhado na sec&o 2.5.
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Devido as semelhangas entre os dois conceitos, 0 modelo ProvONE foi utilizado
para ser estendido para se adaptar ao contexto de processos de software. A extensdo do

modelo é apresentada no capitulo 3.

2.3. ONTOLOGIA

Ontologia na area de ciéncia da computacdo € a definicdo formal de uma
conceptualizacdo (GUARINO, 1998). A definicdo de Guarino ¢ uma definigdo classica e
ressalta os beneficios de se ter um conceito compartilhado, pois permite que diferentes
individuos compartilnem o entendimento de um mesmo conceito. Portanto, ontologias
facilitam a interoperabilidade de diferentes individuos, mesmo que estes tratem definigdes
similares, mas com nomenclaturas distintas.

Outro ponto importante na definicdo de Guarino (1998) é a questdo do formalismo
da definicdo. Uma ontologia formal consiste em um conjunto de axiomas que descrevem
conhecimento explicito na ontologia. A partir deste conhecimento explicito, podem-se criar
novas regras que permitem a descoberta de novos relacionamentos entre os conceitos,
permitindo a inferéncia de conhecimento implicito (REN et al., 2014). Essas inferéncias
enriguecem o contexto porque possibilitam um maior entendimento sobre 0s conceitos, ja que
extraem conhecimento que nao estava disponivel no conjunto original dos dados.

Neste contexto de formalizacdo dos modelos ontoldgicos, a linguagem OWL
(Web Ontology Language)® foi desenvolvida (MCGUINNES e VAN HARMELEN, 2004).
Através da utilizacdo dessa linguagem, € possivel escrever classes que representam 0s
conceitos, as quais podem possuir individuos, relacdes explicitas entre essas classes e
axiomas, que restringem o significado dos conceitos e relagcdes. Esses axiomas permitem a
extragcdo de conhecimento e inferéncia de conhecimento implicito.

Para ilustrar a utilizacdo de ontologias para inferéncia de conhecimento, supondo
gue uma ontologia sobre familia fosse criada, onde dois individuos A e B de uma classe se
relacionam atraves de uma relacdo que indica que 0s mesmos sao irméaos, e que o individuo A
tem uma relacdo com um individuo C que indica ser seu filho. A ontologia seria capaz, desde
gue tenha uma regra que a permita, inferir que o individuo B é tio do individuo C. Essa

inferéncia € um exemplo de conhecimento implicito que a ontologia pode extrair.

3 https://www.w3.0rg/OWL/
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2.4. REDES COMPLEXAS

Uma rede pode ser definida, de forma geral, como uma codificacdo de
relacionamento entre objetos (FIGUEIREDO, 2011). Ou seja, em uma rede diferentes
individuos (representados por nads) se relacionam através de arestas. Essa definicdo se aplica
em diversas areas: a rede mundial de computadores, a Internet, redes neurais e sistemas
biologicos sdo exemplos de sistemas que contém unidades dindmicas interconectadas
(BOCCALETTI et al., 2006). Além desses exemplos, redes sociais sdo conhecidas por
conectarem pessoas através de relacionamentos virtuais, e as mesmas podem ter outros tipos
de relacionamentos, como amorosos, de amizade ou profissionais.

As redes podem ser caracterizadas e modeladas para compreender sua estrutura e
comportamento. Podem existir em uma rede diferentes tipos de nds. Um exemplo que ilustra
essa situacdo seria uma rede definida com o objetivo de estudar a sadde de individuos. Cada
individuo representa um no da rede, esses individuos podem se conectar por relacionamentos
de diferentes tipos, como relacionamentos familiares, amorosos ou de trabalho. Esses
relacionamentos podem ter diferentes pesos de acordo com a proximidade e convivéncia dos
individuos, que podem criar pesos para a as relacbes de acordo com uma formula, a qual
depende de diferentes fatores, como horas de convivéncia por ano.

Neste exemplo, quanto mais relagdes um individuo possui na rede, maior é sua
centralidade, ou seja, mais centralizado esse nd é representado na rede. Essa rede pode possuir
outros tipos de nds, como, por exemplo, a cidade onde vivem, a empresa onde trabalham.
Fendmenos podem ser estudados nessa rede, como as chances de uma doenca se espalhar de
acordo com as relagcdes dos individuos, ou o impacto da remocdo de um nd da rede.
Dependendo da quantidade e dos tipos de relacionamento que um individuo possui, 0 impacto
de sua remocédo da rede, que poderia acontecer, por exemplo, por sua morte, esse impacto
pode ser maior ou menor.

Outros exemplos de fendmenos que podem ser estudados sdo discutidos no
exemplo de FIGUEIREDO (2011), onde um socitlogo interessado em estudar como boatos se
espalnam em uma rede de pessoas pode realizar analises como quais individuos mais
favorecem o espalhamento, o tempo para o boato chegar a todos os individuos da rede, entre
outras caracteristicas. As redes também tém sido propostas em outras areas, como na
medicina, onde sdo propostas para analise de disseminacao de doencas.

Na computacdo a definicdo de redes e equivalente a definicdo de grafos
(FIGUEIREDO, 2011). Os n6s de uma rede sdo equivalentes aos vértices de um grafo, e as

relacOes as arestas. A utilizacdo de grafos transcendeu dos problemas rotas, fluxo e coloracéo
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para a aplicacdo em bancos de dados. Identificando a necessidade de representacdo de dados
conectados, e devido a limitacdo de representacdo dos mesmos em bancos de dados
relacionais, principalmente em relacdo a qudo devagar pode ser a busca por grande quantidade
de dados conectados, foi identificada a oportunidade de representar esses dados em grafos
(Robinson et al., 2013). Com essa nova abordagem, ndo s6 os dados sdo valorizados, mas
também a relacdo entre eles. Desta maneira, os dados podem ser representados como nés de
um grafo, ou de uma rede, e as relacGes entre 0s mesmos podem ser analisadas, bem como a
relevancia da participacdo dos nos na rede. Além disso, outras caracteristicas podem ser
avaliadas, como a centralidade de um nd na rede, 0s graus de entrada e saida, entre outras
caracteristicas. O Facebook é um exemplo de onde ndo s as pessoas (e seus dados) sdo
importantes, mas também o relacionamento entre elas (Robinson et al., 2013). A utilizacédo
desse formato de dados tem crescido exponencialmente, e vem sendo cada vez mais abordada

para diferentes analises.

2.5. PROVENIENCIA DE DADOS

Proveniéncia de dados é a descri¢cdo do histérico de um dado desde sua criacdo até
sua gravacdo em um banco, bem como os processos que o influenciaram (BUNEMAN et al.,
2001). A proveniéncia de dados € muito importante na verificacdo da integridade de um dado,
permitindo um melhor entendimento de como esse dado foi transformado. E importante
principalmente quando hé a necessidade de entender o que o influenciou, como, e qual sua
origem. Essa necessidade pode vir para entender erros ou comportamentos estranhos do dado,
mas também pode vir para extrair conhecimento e melhorar processos futuros.

Para que a proveniéncia seja capturada, 0s processos que utilizam os dados
precisam ser monitorados. Alguns modelos de proveniéncia foram desenvolvidos com o
objetivo de estruturar a proveniéncia em diferentes contextos. Esses modelos apresentam
classes e relagOes causais entre as classes, pelas quais os dados podem ser influenciados.
Podemos citar como exemplo de modelos de proveniéncia 0 modelo OPM (MOREAU et al.,
2011) e o modelo PROV (BELHAJJAME et al., 2012), detalhado mais a frente.

Podemos dividir os tipos de proveniéncia em dois tipos: retrospectiva e
prospectiva. A proveniéncia retrospectiva trata dos processos que influenciaram um dado até
0 presente momento, e a prospectiva trata dos modelos utilizados para se gerar a proveniéncia.
Por exemplo, em um contexto de processos de software, a proveniéncia retrospectiva esta
relacionada aos dados e processos da execucdo do processo de software. Ja a proveniéncia
prospectiva esté relacionada ao modelo utilizado para se gerar a execucéo.
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251 PROV

O PROV (BELHAJJAME et al., 2012) é um modelo de proveniéncia padréo,

utilizando para capturar proveniéncia de forma integrada, recomendado pelo W3C*. O PROV

expressa registros de proveniéncia que contém descricbes de agentes e atividades que

influenciam um objeto (entidade) ou estdo envolvidas em sua producdo e entrega. Uma

caracteristica a ser destacada no modelo sdo suas relagcdes causais, que tentam abranger

diversas perspectivas considerando proveniéncia de objetos digitais. A Figura 1 apresenta as

principais constru¢des do modelo e as Tabelas 2 e 3 apresentam suas principais classes e

relacBes causais.

Figura 1 - Modelo de proveniéncia PROV

wasDerivedFrom

wasAttributedTo

wasGenerated By

wasAssociatedWith
Activity

Fonte: (BELHAJIAME et al., 2012)
Tabela 2 - Classes do modelo PROV

Entity | A classe “Entity” ¢ utilizada para representar qualquer tipo de entidade, como
por exemplo, fisica, conceitual ou digital.

Agent | A classe “Agent” se refere aos agentes que podem influenciar na proveniéncia
representada, como por exemplo, um software que realiza uma acdo, ou um
USUario.

Activity | A classe “Activity” se relaciona as atividades, como por exemplo, processos ou
acoes.

Tabela 3 - Relagfes do modelo PROV

wasAttributedTo Relaciona um agente a uma entidade a qual
ele foi atribuido

wasAssociatedWith | Relaciona um agente a uma atividade da qual
ele tem responsabilidade sobre

used Relaciona uma entidade a uma atividade que
a usou

wasGeneratedBy Relaciona uma atividade a uma entidade pela
qual foi gerada

wasDerivedFrom Relaciona uma entidade a outra pela qual a
mesma foi gerada

* https://www.w3.org/Consortium/
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O modelo PROV conta com um conjunto de modelos para sua definigdo. Dentre
estes, destaca-se 0 modelo PROV-0, que € uma ontologia associada as construcfes basicas do
modelo. A partir da PROV-O, regras de completude e inferéncia foram especificadas,
provendo construcdes ldgicas passiveis de serem usadas e estendidas para possivelmente gerar
conhecimento implicito.

A PROV-O expressa 0 modelo de dados do PROV (PROV-DM) utilizando a
linguagem OWL2. Essa ontologia propde um conjunto de classes, propriedades e restricdes
gue podem ser usadas para representar o intercambio de informacg6es de proveniéncia gerado
em diferentes sistemas e sob diferentes contextos. Assim como o modelo PROV, a ontologia
PROV-O pode ser estendida para ser especializada. Essa extensao ¢ feita através da criacdo de
novas classes e propriedades de diferentes aplicacGes e dominios. A Figura 2 apresenta as

classes e propriedades da ontologia PROV-O.

Figura 2 - Ontologia PROV-O

wasDerivedFrom
Entity
wasAttrlbutedTo
wasGeneratedBy
( Agent used
actedOnBehalfOf
wasAssociatedWith
Activity
startedAtTin‘le/ E } WedAtTime
xsd:dateTime wasInformedBy xsd:dateTime

Fonte: (BELHAJJAME et al., 2013a)

Conforme ja dito, é importante destacar que 0 modelo PROV ¢ genérico e pode
ser estendido para diferentes contextos. Uma das suas extensées € o ProvONE (CUEVAS-
VICENTTIN et al., 2016), que visa representar a proveniéncia de dados no contexto de

workflows cientificos e seré detalhado na se¢do seguinte.

2.6. PROVONE

ProvONE (CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016) é um modelo de proveniéncia de
dados, uma extensdo do modelo PROV para ser aplicada ao contexto de Workflows

cientificos. Nesse contexto muitas vezes tracos de execucgdes sdo coletados e armazenados
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através de sistemas de geréncia de workflows. Devido a existéncia de diversos sistemas que
utilizam diferentes formatos para armazenar os dados, existe uma dificuldade de
interoperabilidade e compartilhamento de dados vindos de diferentes sistemas de
gerenciamentos de workflows.

Um mesmo workflow, ou workflows semelhantes, caso gerenciados por
ferramentas distintas, sdo representados em formatos diferentes. Isso impossibilita que
cientistas possam analisar e comparar os dados de formatos diferentes, mesmo que sejam
referentes ao mesmo workflow. O modelo ProvONE foi proposto com o intuito de criar um
modelo can6nico para o contexto de workflows cientificos, para que a proveniéncia dos dados

possa ser representada em formato comum. A Figura 3 ilustra apresenta o0 modelo ProvONE.

Figura 3 - Modelo de proveniéncia ProvONE
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0.
hadM ers

Data

vasPa «w redBy»
[0.1) «wasAssociatedWiths Bl E S
User < Execution _
p=

T o af of W
"

i

Document

[0.1)
[0.1)

connectsTo
1y

=N

Fonte: (CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016)

O modelo divide suas classes e relagbes em trés aspectos: Workflow, tracos de
execucdo (Trace) e estrutura de dados (Data Structure). As informagbes sobre cada uma
dessas categorias sdos apresentada a seguir de acordo com o modelo ProvONE apresenta em
(CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016).

e Workflow: A classe Program representa as varias atividades que formam um

Workflow. Programs podem ser compostos por subprograms, e um Program
especifico pode ser definido como um workflow. Um Program pode consumir
artefatos através de Input Ports, ou gerar artefatos através de Output Ports.
Essas Ports sdo conectadas com Programs através de Channels. O output de
um Program pode servir como input de um outro Program. Workflows podem

ter parametros padrfes para serem executados, que sdo associados aos
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Programs que o constituem. Esses parametros sdo descritos através da classe
Entity.

e Trace: Os tracos de execucdo associados a um Workflow sdo representados no

ProvONE através da classe Execution. Cada instancia de Execution representa
um Program (e seu plano de execucdo, que pode ser um workflow, ou o passo
de atividades para concluir um Program). Essas instancias podem ser
associadas a um usuario responsavel pela execucdo. Para a execugdo de um
Program uma série de inputs da classe Entity é lida através das portas de Input
e sdo usados para gerar outputs também da classe Entity enviados pelas portas
de output. Esses outputs podem ser dados, visualizacdes, documentos e itens,
dependendo do objetivo do workflow. Quando um output é gerado ou um input
consumido, sdo gravados através de propriedades do modelo.

e Data structure: As varias entidades associadas as instancias do workflow e

tracos sdo representadas pela classe de Data, Visualization e Document. As
classes de dados sdo definidas para serem genéricas e representam itens de
dados de varios tipos (por ex CSV, JSON, XML, etc). A classe Visualization é
definida para representar os outputs de workflows, que podem ser por ex (JPG,
PNG, MP4, etc). A classe Document representa documentos publicados e ndo
publicados que foram criados como resultado de uma Execution de Program
ou Workflow. Essa classe ndo representa todos os dados, mas outros tipos

podem ser representados através da classe Collection.

e Representacdo da evolucdo de um Workflow: o modelo ndo cobre

representacdes especificas de diferentes ferramentas de gerenciamento de
workflows, mas as caracteristicas especificas podem ser representadas atraves

da relagéo wasDerivedFrom do PROV.

A especificacdo de cada classe e relacdo é detalhada na Tabela 4, adaptada do
documento original do ProvONE (CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016).

Tabela 4 - Classes e Relagdes do modelo ProvONE

Construcdes do Tipo Nome Especificacao
ProvONE
Workflow Class Program Representa ~ uma  tarefa
computacional
Port Permite que um Program
consiga enviar ou receber
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itens da classe Entity

Channel

Permite a conexdo de um
“Port” definido para um
“Program”

Controller

Especifica um Program que
controla outros Programs em
um modelo computacional

Workflow

Representa um experimento
computacional

Association

hasSubProgram

Especifica uma composigédo
recursiva de Programs

controlledBy

Relaciona um Controller a
seu Program de origem

controls

Relaciona um Controller a
seu Program destino

hasInPort

Especifica uma Port de um
Program, a qual é utilizada
para receber Inputs

hasOutPort

Especifica uma Port de um
Program, a qual é utilizada
para enviar Outputs

hasDefaultParam

Especifica que uma
determinada input Port tem
um individuo especifico de
Entity como parameto padréo

connectsTo

Especifica um Channel que
uma Port se conecta

wasDerivedFrom

Descreve a evolucdo de
Programs e Workflows

Trace

Class

Execution

Representa a execucdo de um
Program. Caso o Program
seja um  Workflow, a
execucao representa um trago
dessa execucao

Association

Assinala a responsabilidade
de um Agent sobre uma
atividade

Usage

Representa a utilizagdo de
uma Entity por uma Activity

Genertion

Representa a geracdo de uma
Entity por uma atividade

User

Representa 0 usuario
responsavel pela execucgdo de
uma Execution

Association

used

Assinala que uma Execution
usou uma entidade como
input para sua execucao

wasGeneratedBy

Indica que uma Execution
produziu uma Entity como
produto de sua execucgao
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wasAssociatedWith

Indica que um usuéario foi
associado a uma execucdo
especifica

wasInformedBy

Indica que uma Execution se
comunica com outra
Execution através das portas
input-output e desencadeia
sua execucao

wasPartOf

Indica que uma Execution
possui uma determinada sub
execucao

qualifiedAssociation

Assinala que um Agent tem
responsabilidade sobre uma

Activity
agent Indica um  Agent que
influencia um recurso
hadPlan Indica a adogdo de um

Program por um Agent

qualifiedUsage

Indica quando uma Execution
usa uma Entity

hadInPort Indica a Port de uma
Execution  especifica  foi
utilizada como Input Port

hadEntity Indica uma Entity que foi

utilizada por uma Execution
em particular

qualifiedGeneration

Inica que uma Execution
gerou uma Entity como
output de seu processo

hadOutPort

Especifica que uma Port de
uma Execution especifica foi
utilizada como Output Port

Data Structure

Class

Entity

Representa instancias  de
dados, visualizagdes,
documentos, ou de outras
classes do tipo Entity.

Collection

Indica colegdes de entidades.

Data

Representa a unidade basica
de informagéo consumida ou
produzida por um Program

Visualization

Representa a unidade de
informagdo consumida ou
produzida por um program
em forma de representacéo
visual

Document

Representa 0 corpo de
informagdo produzido como
resultado de uma Execution

Association

wasDerivedFrom

Indica a dependéncia entre
itens de Data produzidos
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durante a execucdo de um
workflow
hadMember Especifica individuos de Data
que formam parte de uma
Collection

O modelo de proveniéncia ProvONE foi utilizado como base para o
desenvolvimento de um modelo de proveniéncia para o contexto de processos de

desenvolvimento de software. Este modelo sera apresentado no capitulo 3.

2.7.  REVISAO QUASI-SISTEMATICA DA LITERATURA
Levando em consideracdo o contexto da pesquisa atual, foi realizada uma revisao
quasi-sistematica da literatura para buscar artigos sobre a utilizacdo de dados de processos de
software para tomada de decisdo estratégica, ou seja, sobre a tomada de decisdo orientada a
dados no contexto de processos de software. Uma Revisdo quasi-Sistematica da literatura €
definida por (ABRANTES e TRAVASSOS, 2007) como um estudo secundario, mas ainda
assim sistematico, onde o objetivo € a caracterizacdo da area, porém ndo ha comparacao e nao

é possivel aplicacdo de meta-analise.

2.7.1. Objetivo

Bosch (2017) apresenta, entre outras coisas, as dificuldades de se utilizar dados
para a tomada de decisdo. O autor fala que apesar de muitas empresas ainda ndo tomarem
decisdes baseadas em dados sobre seus processos, essa abordagem j& vem sendo
implementada em algumas companhias. O objetivo inicial é investigar, através da revisao,
informacdes sobre como tomadas de decisdo orientada a dados tem sido utilizadas para
melhorar processos de software, e quais abordagens e ferramentas foram propostas para dar

suporte as mesmas.

2.7.2. Formulagéo da Pergunta
As perguntas formuladas tém como objetivo guiar a identificacdo de estudos
relevantes, e extracdo de dados sobre os mesmos. Duas perguntas foram formuladas no
presente estudo para investigar a utilizacdo de tomada de decisao orientada a dados na area de
processos de software.

Q1: Como a tomada de decisdo orientada a dados tem sido utilizada para

melhorar processos de software?
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A pergunta Q1 é mais geral, e tem como objetivo investigar o cenario sobre
tomadas de decisdo orientada a dados, sobre como tem sido utilizadas para melhorar
processos de software. Ou seja, se tem sido utilizada amplamente, se ainda tem encontrado
resisténcia de empresas, se tem encontrado dificuldades para ser implantada, entre outras

caracteristicas que ilustrem como esse tipo de tomada de deciséo tem sido aplicado.

Q2: Quais abordagens, técnicas ou ferramentas foram propostas para dar
suporte a tomada de deciséo orientada a dados no contexto de processos de software?

Essa pergunta é mais especifica e tem como objetivo buscar quais ferramentas,
técnicas ou abordagens foram propostas para dar suporte a tomada de decisdo orientada a
dados.

Problema: Encontrar como a abordagem de tomada de decisao baseada em dados
vem sendo utilizada no contexto de processos de software para gerar melhorias, e quais
ferramentas ou técnicas apoiam essa abordagem.

Aplicacdo: Investigar o cenario de tomadas de decisdo baseada em dados, e até

gue ponto essa abordagem vem sendo aplicada, e como tem sido apoiada.

2.7.3.  Selecéo de Fontes
Foram selecionadas algumas fontes de busca dos trabalhos, as quais sao
amplamente utilizadas na area de ciéncia da computacéo, sendo elas:
Science Direct, Scopus, ACM Digital Library, IEEE Digital Library, ISI Web of

Science.

2.7.4. Palavras-chave

Segundo (WOHLIN et al., 2012), as questdes de pesquisa devem ser bem
pensadas e devem levar em conta aspectos como: 1) Populacao (population): para qual grupo
de pessoas, programas ou negocios a revisdo é de interesse; 2) Intervencdo (intervention):
qual tecnologia, ferramenta ou procedimento esta sendo estudado; 3) Resultado (outcome): o
que é melhorado através da intervencdo. Além desses aspectos, sdo propostos a comparacéo,
gue assim como mencionado anteriormente nédo é o intuito da presente reviséo, e o contexto, o
qual define o contexto em que o estudo é definido, mas que no caso da presente revisdo é
restringido através da populacéo.
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Foram definidas palavras-chave para a pesquisa com base nesses aspectos. As
palavras foram definidas em inglés, pois se deseja buscar por artigos neste idioma. As
palavras-chave da pesquisa sdo apresentadas a seguir:

Populagao (population): “Software project manager”, “Project owner”, “Software
Engineer”, “Software Developer”.

Essas palavras chave foram selecionadas porque no contexto de processos de

software esse € 0 grupo de pessoas as quais € de interesse a intervencao estudada.

Intervencdo (intervention): “Data oriented decision making”, “Data driven
decision making”, “Informed decision”, “Data oriented management”.
A intervencdo estudada é a tomada de decisdo orientada a dados, ou seja, a

utilizacdo de dados para apoiar a tomada de decis@es.

Resultado (outcome): “Process Improvement”, “Software improvement”.
O resultado desejado é a melhoria de processos, e consequentemente a melhoria

do software.

2.7.5. Critérios de inclusdo e Exclusao

Alguns critérios de inclusao e exclusdao foram definidos para aceitacdo ou rejeicdo
dos artigos de acordo com suas caracteristicas, e sdo apresentados a seguir:

Os critérios de inclusdo tém como objetivo aceitar artigos que possam contribuir
para a caracterizacdo de tomadas de decisdo orientada a dados, e a extracdo de informacdes
sobre como essa abordagem vem sendo aplicada. S&o estes os critérios de Inclusdo: Os
documentos devem estar disponiveis na internet; Os documentos devem estar escritos em
inglés; Publicacbes devem abordar o tema de tomada de decisdo orientada a dados no
contexto de processos de software; Falar sobre melhorias obtidas através de tomadas de
decisdo orientada a dados.

Os critérios de exclusdo tém como objetivo excluir os artigos que ndo tragam
conhecimento sobre a tomada de decisdo orientada a dados no contexto de processos de
software. Foram os seguintes os critérios de exclusdo nesta pesquisa: comunicacdo de anais de
conferéncias; Trabalhos em outro escopo que ndo seja na area de ciéncia da computacao e

engenharia de software; Nao falar sobre tomada de decisédo orientada a dados.
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2.7.6.  Processo de Sele¢éao dos Estudos
O processo de selecéo dos estudos passa por algumas etapas, séo elas:

Importacdo da bibtex® dos artigos, que sdo arquivos usados para descrever e

processar listas de referéncias, e inclui titulos e resumos;

Leitura de titulos e abstracts de cada uma das publicagdes para pré-selecdo

baseada nos mesmos;

Leitura completa dos artigos aceitos na etapa anterior e aplicagdo dos critérios

de inclusdo e exclusao;

Extracdo de informacOes referentes as questdes formuladas sobre tomada de

decisdo orientada a dados.

2.7.7. Estratégia de Extracdo de Informacdes e Sumarizacao dos
Resultados

Foram extraidas sobre cada um dos artigos selecionados as seguintes informacoes:

e Titulo

e Autores

e Ano de publicacédo

e Como tomada de decisdo orientada a dados tem sido aplicada no contexto de
processos de software

¢ Quais ferramentas, técnicas e abordagens foram criadas para apoiar tomadas de
decisdo orientadas a dados no contexto de processos de software

As informacOes extraidas de cada um dos artigos aceitos serdo apresentadas em

tabelas. Essas informacdes foram extraidas a partir de analises para identificar a ideia

principal e as demais informacoes listadas acima.

2.7.8. String de Busca
Uma String de busca foi definida utilizando as palavras-chave do estudo para ser

aplicada as bases selecionadas. A string é apresentada a seguir:

("Software project manager” OR "Project owner” OR "Software Engineer” OR
"Software Developer™) AND ("Data oriented decision making” OR "Data driven
decision making” OR "Informed decision” OR "Data oriented management™) AND
("Process Improvement™” OR "Software improvement")

> http://www.bibtex.org/
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2.7.9. Execucdo de Buscas

Buscas foram realizadas no dia 18 de agosto de 2017 nas bases selecionadas
utilizando a string de busca apresentada. Foram necessarias algumas modificagbes para
aplica-la ao padrao especificado por cada base.

A Dbiblioteca digital Science Direct retornou 80 artigos, e as demais nao
retornaram trabalhos. Desta forma, buscando investigar a validade dos resultados obtidos,
foram realizadas modificagdes para ampliar o escopo da string. Observou-se que 0s novos
resultados ndo incluiam trabalhos relevantes de acordo com o protocolo de pesquisa. Portanto,
optou-se por manter a string original, mantendo as palavras-chave definidas.

As referéncias dos resultados foram manipuladas através da plataforma Parsifal®,
onde titulos e abstracts de todos os artigos foram lidos, e as publicacdes que respeitavam ao
contexto selecionado foram aceitas para leitura completa.

Foram aceitos na primeira selecdo 15 artigos para leitura completa, aos quais
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, e dos quais 4 foram aceitos para extragcdo
de informagdes.

2.7.10. Extracao de Informacdes
Serdo apresentadas informac6es extraidas de cada um dos artigos, nas tabelas 5, 6,
7, 8. A tabela 9 apresenta uma comparacdo do conteudo extraido dos artigos de acordo com

suas caracteristicas.

Tabela 5 - Informacdes extraidas sobre artigo 1

Informacé&o extraida Informacoes sobre artigo 1

Titulo A decision support framework for metrics
selection in goal-based measurement
programs: GQM-DSFMS

Autores Cigdem Gencel, Kai Petersen, Aftab Ahmad
Mughal, Muhammad Imran Igbal

Ano de publicagéo 2013

Como tomada de decisédo orientada a dados | O artigo fala sobre a utilizagdo de dados

tem sido aplicadas no contexto de processos | para embasar tomada de decisdo. Segundo
de software 0s autores existem inlimeras abordagens
para apoiar empresas no planejamento de
seus programas de medicdes (para selecionar

® https://parsif.al/
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dados que serdo usados para tomada de
decisdo). Essas ferramentas apoiam a
ligagéo entre a necessidade de medigdes e
seus objetivos. Entretanto, sustentar e
gerenciar as métricas selecionadas a longo
prazo € um desafio por varias razdes, que
sdo apontadas no artigo.

Quais ferramentas, técnicas e abordagens
foram criadas para apoiar tomadas de
decisdo orientadas a dados no contexto de
processos de software

O trabalho propde um framework para dar
suporte a decisao de selecdo de métricas
com base na abordagem Goal Question
Metric (GQM). Segundo os autores, 0
framework proposto da suporte a tomada de
deciséo baseada em dados sobre quais
métricas coletar considerando o orcamento
disponivel, focando os esforcos nos
objetivos e métricas mais importantes,
principalmente em ambientes muito
dindmicos onde as necessidades mudam com
frequéncia.

Tabela 6 - Informacg0es extraidas sobre artigo 2

Informacéo extraida

Informagdes sobre artigo 2

Titulo Manufacturing execution systems: A vision
for managing software development
Autores Martin Naedele, Hong-Mei Chen, Rick

Kazman, Yuanfang Cai, Lu Xiao, Carlos
V.A. Silva

Ano de publicagdo

2014

Como tomada de decisdo orientada a dados
tem sido aplicadas no contexto de processos
de software

O trabalho aborda a coleta de métricas, que
segundo os autores é o fator mais importante
para o controle de processos. Entretanto, na
pratica dificilmente ferramentas para coleta
automatizada de métricas € implantada. Sdo
apresentadas dez areas funcionais onde
dados podem ser coletados e utilizados para
tomar decisOes, e sdo apresentadas lacunas
que as ferramentas de engenharia de
software ndo d&do suporte, as quais estao
presentes nos seguintes aspectos: integracao
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de uso de dados sobre pessoas; infraestrutura
de integracéo e coleta de dados unificados;
frameworks conceituais direcionados a
ciclos de melhoria a partir de dados de
desenvolvimento; suporte de projecédo e
simulacdo integrados.

Quais ferramentas, técnicas e abordagens
foram criadas para apoiar tomadas de
decisdo orientadas a dados no contexto de
processos de software

O trabalho propde a adaptacdo de
conhecimento da area de sistemas de
execucdo de manufatura para a area de
engenharia de software, o que aumentaria a
previsibilidade do desenvolvimento de
software através da integracdo de
informagdes, que proveriam base para um
suporte automatizado de ferramentas que
melhorariam tomadas de deciséo. O trabalho
propde um protdtipo de sistema de suporte
de decisdo, que € utilizado para ilustrar a
viabilidade de utilizar principios da area de
sistemas de execuc¢do de manufatura para a
geréncia de processos de desenvolvimento
de software.

Tabela 7 - Informacg0es extraidas sobre artigo 3

Informagdo extraida

Informacoes sobre artigo 3

Titulo An ontology-based approach for integrating
tools supporting the software measurement
process

Autores Vinicius Soares Fonseca, Monalessa Perini

Barcellos, Ricardo de Almeida Falbo

Ano de publicacao

2016

Como tomada de decisdo orientada a dados
tem sido aplicadas no contexto de processos
de software

O trabalho aponta que diferentes ferramentas
de coleta de métricas sdo propostas para
diferentes processos de software, porém ha
uma grande dificuldade na integracéo entre
as diferentes ferramentas.

Quais ferramentas, técnicas e abordagens
foram criadas para apoiar tomadas de

O trabalho propde uma abordagem baseada
em ontologia para integracdo de sistemas de
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decisdo orientadas a dados no contexto de
processos de software

medicéo, para integrar diferentes
ferramentas com o objetivo de dar suporte
ao processo de medicédo de software.

Tabela 8 - Informag0es extraidas sobre artigo 4

Informagéo extraida

InformacGes sobre artigo 4

Titulo A systematic literature review on software
measurement programs
Autores Touseef Tahir, Ghulam Rasool, Cigdem

Gencel

Ano de publicacao

2016

Como tomada de deciséo orientada a dados
tem sido aplicadas no contexto de processos
de software

Os autores falam da importancia do software
hoje em dia, e que medicBes sdo vitais para
que a engenharia de software possa
caracterizar, avaliar, prever e melhorar
entidades de software como por exemplo
seus processos. O artigo € uma revisao
sistematica que encontrou 35 modelos de
planejamento de medicdes e 11 ferramentas
associadas, e a maioria deles foi feita com
base em abordagens baseadas em objetivos.
Os resultados do estudo apresentam que
ainda é um desafio a implantacdo de
programas de medicOes, e que muitas vezes
falta sustentabilidade, objetivos claros e
instrumentos de medig&o corretos, recursos,
tempo e orcamento.

Quais ferramentas, técnicas e abordagens
foram criadas para apoiar tomadas de
decisdo orientadas a dados no contexto de
processos de software

A reviséo que apresenta ferramentas
utilizadas para implementacdo de programas
de medicGes de software, assim como
fatores de sucesso e fracasso dos mesmos.
Entre eles estdo presentes modelos de
planejamento de medic¢Oes propostos para
serem utilizados como parte da iniciativa de
melhorar processos de software. Esses
modelos visam escolher as melhores
métricas para serem analisadas com esse
objetivo.
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Tabela 9 - Tabela comparativa entre os artigos aceitos na revisao

Caracteristicas Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4
Utilizacao de Sim Sim Sim Sim
dados para

tomar decisoes
Extracéo de Néo Nao, se fala sobre | Nao, o foco da Nao

conhecimento

analises, mas ndo

proposta é a

implicito sobre extracdo de | integracdo de
conhecimento diferentes
implicito dos ferramentas, e ndo
dados a extragdo de
conhecimento
Ferramentas Sim, ferramenta | Sim, um proto6tipo | N&o, mas Sim, apresenta
para apoiar a para apoiar é proposto indiretamente a alguns trabalhos
tomada de tomada de decisdo integracdo de que falam sobre o
deciséo sobre selecdo de diferentes tema. Porém os
orientada a métricas ferramentas de mesmos apenas
dados coleta de dados mencionam
pode dar suporte a | tomada de decisao
tomada de decisdo | sobre selecdo de
orientada a dados | métricas.
Apoio a Né&o N&o, no trabalho | Sim, o trabalho Sim, menciona
visualizacéo ndo ha uma apresenta um algumas
para facilitar a preocupacgédo em estudo de caso ferramentas
compreensdo dos gerar onde um recurso | disponiveis no
dados visualizacGes para | utilizado foi a mercado que
facilitar a geragdo de apoiam
compreensao dos | graficos com as visualizacGes.
dados métricas coletadas
Utilizagéo de Né&o Né&o Né&o Né&o
modelos de
proveniéncia dos
dados
Melhoria de Néo Sim Sim, a proposta Sim, cita alguns
processos de pode dar suporte a | trabalhos que
software melhoria de falam sobre
processos de modelos de
software planejamento de
métricas com foco
em melhorias de
processos de
software.
Suporte a Néo Né&o, fala sobrea | Sim N&o
integracédo de utilizagdo de
dados em dados de
diferentes diferentes

formatos para
apoiar tomada
de decisdo

projetos, mas ndo
em diferentes
formatos




40

2.7.11.  Analise dos Resultados Obtidos

Naedele et al. (2015) apresenta os desafios de processos de desenvolvimento de
software, como a falta de previsibilidade a respeito de custos, tempo e qualidade, e sobre
como esses desafios se assemelham aos enfrentados na area de sistemas de execucdo de
manufatura (MESs). Os MESs sdo sistemas de suporte a decisdo para gerentes da area de
manufatura, e ddo suporte & melhoria de processos através de métricas. Segundo os autores,
esses sistemas sdo capazes de coletar, analisar, integrar e apresentar os dados gerados em
producdes industriais para que funcionarios consigam entender melhor o comportamento dos
processos a partir dos dados, e consigam reagir de forma mais rapida. O trabalho propde um
protétipo de sistema de suporte de decisdo, que é utilizado para ilustrar a viabilidade de
utilizar principios da area de MESs para a geréncia de processos de desenvolvimento de
software. O trabalho ndo menciona modelos de proveniéncia, extracdo de conhecimento
implicito, apenas prop6e um prototipo genérico para utilizacdo do conhecimento com base
nos conhecimentos de MESs.

Tahir et al. (2016) fala sobre Software Measurement Programs (MPs) ou
programas de medicdo de software, que sdo importantes ferramentas para entendimento,
avaliacdo, geréncia e melhoria de processos, produtos e recursos. O trabalho apresenta uma
revisdo sistematica da literatura que busca modelos de planejamento de MPs, além de
ferramentas utilizadas para implementacdo e fatores de sucesso e fracasso. Segundo as
descobertas da revisao, alguns modelos de planejamento de medi¢des foram propostos com o
intuito de melhorar processos de software. Os trabalhos mencionados na reviséo de Tahir ndo
foram encontrados pela revisdo quasi-sistematica apresentada no presente trabalho pois
possuem escopos diferentes, ja que os trabalhos citados pelos autores tém o foco em modelos
de MPs. Ainda assim, a revisdo como um todo traz conhecimento sobre a &rea de tomada de
decisdo orientada a dados, e por isso foi aceita na reviséo.

Gencel et al. (2013) propde um framework para suporte a decisdo de selegdo de
métricas com base na abordagem Goal Question Metric (GQM). O trabalho fala sobre os
desafios da selecdo de métricas e da necessidade da escolha de métricas apropriadas. Além
disso, é salientada a importancia da selecdo de métricas e de sua utilizacdo para tomar
decisbes baseadas em dados para melhor gerenciar processos de software. O framework
proposto inclui a selecdo de métricas baseada no GQM, e incorpora mecanismos de tomada de
decisdo. No trabalho é apresentado um estudo de caso que compara as escolhas de métricas a
partir do framework proposto com as escolhas feitas por especialista. O foco do trabalho € na
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tomada de decisdo sobre as métricas a serem selecionadas. N&o se fala sobre suporte a tomada
de decisdo sobre os processos de software através da utilizagdo de métricas.

Fonseca et al. (2017) fala sobre a utilizacdo de diversas ferramentas para dar
suporte a diferentes processos. Apesar de muitas dessas ferramentas ndo terem como objetivo
dar suporte a medicoes, elas geralmente capturam dados sobre os processos que dao suporte,
dados esses que podem ser importantes para tomadas de decisdo. Como muitas ferramentas
diferentes costumam ser utilizadas para dar suporte a diferentes processos, elas coletam dados
em formatos diferentes. Para que essas ferramentas possam dar suporte as medicdes de
software, elas precisam ser integradas, e como utilizam modelos diferentes, isso pode ser um
desafio. O trabalho propde uma abordagem baseada em ontologia para integracéo de sistemas
de medicdo. A integracdo de ferramentas tem como objetivo dar suporte ao processo de
medicdo de software.

Os trabalhos analisados na revisdo ajudaram a compreender melhor a area de
tomada de decisdo orientada a dados no contexto de processos de software. De acordo com as
informac@es obtidas, ainda € um desafio a coleta de dados para serem utilizados como fonte
de conhecimento para apoiar a tomada de decisdo. Alguns autores salientaram que muitas
vezes decisdes ainda sdo tomadas sem o auxilio dos dados sobre processos devido a essas
dificuldades, mas também devido a falta de ferramentas de suporte a extracdo de
conhecimento, e a necessidade de conhecimento especializado para analise dos dados.

Todos os trabalhos analisados focam na coleta de métricas. Alguns afirmam que
métricas podem ser coletadas atraves de ferramentas de geréncia de configuracdo, mas néao
falam muito sobre como utilizar esses dados para dar suporte a tomada de decisao.

O presente trabalho propde um modelo de proveniéncia na area de processos de
software, onde as métricas a serem coletadas sdo representadas pelas classes do modelo. Além
do modelo, sdo propostas ontologia e rede complexa, para extrair conhecimento implicito
atraveés de suas regras e inferéncias, e analise dos dados como uma rede complexa, ambas
abordagens favorecem a extragcdo de conhecimento dos dados. Além disso, propomos uma
camada de visualizacdo para apresentar o conhecimento extraido a gerentes de projetos, que
podem assim analisar os dados, compreendé-los, e assim tomarem melhores decisfes e
melhorar execucdes futuras.

A proposta visa preencher a lacuna sobre a integracdo dos dados, atraves do
modelo de proveniéncia que modela a proveniéncia da area. Além disso, 0 modelo permite
gue as métricas a serem coletadas sejam pré-definidas de acordo com o contexto. O trabalho

também aborda o desafio da utilizacdo dos dados, mencionada por alguns autores devido a
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dificuldade de compreensédo e extragdo de informacGes relevantes sobre os dados, j& que as
tecnologias propostas visam extrair conhecimento e apresenta-lo aos gerentes, fazendo com
gue 0s mesmos nao precisem ser especializados em buscas para adquirir conhecimento sobre

os dados. Outras contribuic6es do trabalho serdo mencionadas nos proximos capitulos.

2.8. OUTROS TRABALHOS RELACIONADOS

Além da revisdo quasi-sistematica descrita na se¢éo anterior, foi também realizada
uma busca ad-hoc por trabalhos que utilizam o modelo PROVONE. Apresentamos a seguir 0s
principais resultados.

Foi realizada uma pesquisa por trabalhos relacionados ao modelo de proveniéncia
ProvONE com o intuito de verificar se existiam propostas que ligavam o uso do modelo a
processos de software. Um dos trabalhos relacionados ao ProvONE introduz o DataONE, uma
organizacdo multi-institucional, multinacional e interdisciplinar, que conta com a colaboracéo
de diversos pesquisadores que visam contribuir para a comunidade cientifica na area de
ciéncia de dados (ALLARD, 2012). O grupo desenvolve uma cyber-infraestrutura e estrutura
organizacional para dar suporte ao ciclo de vida de dados ambientais, biolégicos e ecoldgicos.
Além disso, o grupo propde ferramentas para serem utilizadas por pesquisadores, educadores
e o0s pesquisadores em geral, que contribuem com o suporte de descobrimento de dados,
integracao e andlise (incluindo visualizac&o).

Allard (2012) menciona também as dificuldades de lidar com um grande volume
de dados disponiveis, e os desafios da utilizacdo dos mesmos para pesquisas de diferentes
contextos. O trabalho fala ainda sobre a importancia da interoperabilidade e cooperacdo entre
diferentes pesquisadores e areas de pesquisa. Além disso, no texto sdo citados problemas
relacionados a modelos de proveniéncia de dados, dificuldade do acesso aos repositérios de
dados, a complexidade dos diferentes ambientes relacionados, além de outras dificuldades
como confiabilidade nos dados, entre outros. O Modelo ProvONE é uma das contribui¢es
para o grupo DataONE, e foi proposto para modelar a proveniéncia de workflows cientificos e
dar suporte & pesquisa (CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016).

Segundo Prabhune et al. (2016), modelar a proveniéncia de dados no ProvONE é
uma tarefa ardua, ja que ndo é realizada de forma automatizada. Para tanto, 0s autores
propbem uma ferramenta chamada Prov2ONE que gera a proveniéncia prospectiva para

workflows cientificos definidos no BPELAWS'. A partir de entdo o grafo de proveniéncia é

" http://www.daml.org/services/swsl/materials/bpel11.pdf
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atualizado com a proveniéncia retrospectiva relevante, favorecendo a interoperabilidade e
andlise dos workflows e suas proveniéncias associadas.

Cuevas-Vicenttin (2014) propbe um repositorio visando sua integracdo com o
DataONE. A experiéncia dos autores demonstra o potencial adquirido por suportar varios
tipos de consultas pela proveniéncia de dados. Ainda houve a preocupacéo de desenvolver um
repositorio equipado com uma visualizagdo voltada aos usuérios. S&o apresentado ainda
desafios enfrentados pelo PBase, como a definicdo de um modelo de proveniéncia que seja
compativel com os principais sistemas de workflows cientifico, caracterizacdo de
funcionalidades requeridas para consultas especificas e desenvolvimento de uma estrutura que
permita usuarios avaliarem as consultas eficientemente.

Oliveira et al. (2016) fala sobre os modelos e ferramentas que ajudam o0s
pesquisadores a estudarem a proveniéncia de dados. Os autores citam diferentes modelos
existentes e falam sobre a colaboracdo que ocorre na comunidade cientifica. Além disso,
falam também sobre as dificuldades enfrentadas devido a varios modelos existentes de
proveniéncia de dados, e a dificuldade de interoperabilidade que ocorre devido a utilizacdo de
diferentes modelos. Os autores entdo prop6em uma padronizacdo de dois modelos
(SciCumulus e e-Science Central) a partir de uma integracdo utilizando o ProvONE. A
intencdo é fazer com que os diferentes workflows, que a principio utilizavam modelos
diferentes de proveniéncia de dados, possam ser padronizados para posterior comparagao
entre eles. E proposta uma forma de converter proveniéncias de dados de diferentes modelos

para que possam ficar no padrdo do modelo ProvONE.

2.9. RESUMO DO CAPITULO

No presente capitulo foram apresentados referenciais tedricos que servem como
base para o presente trabalho, referentes a ontologias, proveniéncia de dados, modelos de
proveniéncia e processos de software. Foram também apresentadas semelhangas entre
processos de software e workflows cientificos. Além disso, foi apresentada uma reviséo quasi-
sistematica, desenvolvida na area de tomada de decisdo orientada a dados, no contexto de
processos de software. A revisdo teve com 0 objetivo responder questdes de pesquisa sobre a
area. Foram também apresentados outros trabalhos relacionados aos topicos do presente
trabalho.

O préximo capitulo apresenta os modelos propostos no presente trabalho, que

posteriormente servirdo como base para a proposta de uma arquitetura.
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3. MODELO PROVONEEXT

3.1. INTRODUCAO

Como mencionado no capitulo de fundamentacdo tedrica, proveniéncia de dados
descreve o historico de um fragmento de dado, e os processos pelo qual ele passou
(BUNEMAN et al., 2001). O ProvONE (CUEVAS-VICENTTIN et al., 2016) é uma das
extensdes do modelo PROV, desenvolvida para o contexto de workflows cientificos, como
detalhado no capitulo 2, que permite a captura e processamento de dados de proveniéncia.

Para ser utilizando no contexto de workflows cientificos, 0 modelo possui classes
que sdo similares a entidades do dominio de Processo de Desenvolvimento de Software
(PDS), que de certa forma se assemelha a workflows cientificos, j& que ambos possuem
atividades a serem executadas, suas execuc¢des, o produto (outputs) e requisitos (inputs)
dessas execucOes, além de usuarios responsaveis por elas. Devido a essa semelhanca, 0
modelo ProvONE foi selecionado para ser utilizado e adaptado para o contexto de PDS,
dominio estudado no contexto desta dissertacéo.

Para que pudesse ser adaptado, foram adicionadas ao modelo novas classes,
propriedades e regras especificas, detalhadas nas proximas subsecBes. A Figura 4 apresenta

algumas das principais classes e propriedades dessa extensdo, denominada ProvONEEXt.

Figura 4 - ProvONEEXt, extensdo do modelo ProvONE
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Algumas classes do modelo original ndo foram utilizadas no contexto de
processos de software, como por exemplo Channel, Workflow e Collection. Essas classes
foram mantidas na representacdo do modelo estendido para ndo descaracterizar 0 modelo
original, e caso futuramente haja necessidade de utilizar as mesmas.

Além das classes originais do ProvONE, que foram adaptadas para o contexto de
PDS, foram adicionadas duas novas classes ao modelo, as classes Project e Versions. A classe
Project representa os diferentes projetos sendo desenvolvidos em uma empresa, onde cada
projeto pode ter diferentes Programs, que representam processos de desenvolvimento de
software. E cada Program pode possuir diferentes Executions, que representam execucgdes de
Programs, ou seja, o trabalho executado para desenvolver o que um Program. Além disso, foi
adicionada ao modelo a classe Versions, que representa as diversas versées de um projeto. O
relacionamento entre Project e Versions é denominado hasVersion, e entre Program e Project
existe a relagdo belongsTo. O modelo proposto foi validado como compativel com o modelo
Prov através da ferramenta ProvValidator® (MOREAU et al., 2014).

Uma das caracteristicas importantes em PDS é a tomada de decisao por parte dos
gerentes de projeto em relacdo a execucdo do processo de desenvolvimento, com o objetivo
de otimizar custos, prazos e melhoria da qualidade. Neste contexto, o uso de informacoes
estratégicas para a tomada de decisdo é importante. Assim, a descoberta de informacGes
implicitas nos dados que possam levar a melhorias no processo torna-se fundamental. O uso
de ontologias e o processamento de dados através de inferéncias, além da analise de
informac@es estruturais ligadas a conectividade do modelo, sdo alguns dos caminhos para a
descoberta de informagdes implicitas.

A extensdo do modelo ProvONE pode ser associada a uma ontologia, onde classes
e relagBes sdo representadas por entidades e propriedades da ontologia, respectivamente. A
ontologia permite uma melhor representacdo da proveniéncia de dados no contexto de PDS,
auxiliando principalmente na extracdo de conhecimento implicito a partir de suas regras e
inferéncias. Outra vantagem da utilizacdo de ontologias esta na criacdo de axiomas (property
chains), que potencializam a geréncia de conhecimento através da criacdo de novas relacdes,
que podem ser inferidas atraves da utilizacdo de maquinas de inferéncia.

Por outro lado, esse modelo também pode ser interpretado como uma rede, onde

entidades sdo associadas aos nos e propriedades as arestas, que podem ser direcionadas e

8 https://openprovenance.org/services/view/validator
Verséo utilizada para validagdo: Validator 0.7.3-SNAPSHOT, ProvToolbox 0.7.4-SNAPSHOT, prov-
service-0.7.3-SNAPSHOT-docker
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possuir pesos. A partir dessa associacdo, a rede pode ser instanciada com dados reais sobre
processos de desenvolvimento de software, e ser analisada para compreender o
comportamento dos dados na rede. Alguns exemplos de analises que podem ser
desempenhadas séo relativas a centralidade dos nos, se ele possui muitas conexdes comparado
a outros nos, qual o impacto da remocdo desse nd, entre outras.

Desta forma, o modelo proposto na Figura 4 foi estendido para a especificacdo de
uma ontologia conjugada a uma rede complexa, 0 que permite uma representacdo semantica
dos processos, melhorando a compreensdo de seu comportamento, o que pode prover
informacdes estratégicas e suporte a tomada de decisdo. Além disso, uma arquitetura foi
proposta como parte do framework de gerenciamento de projetos, proposto em (COSTA et
al., 2016b) e (DALPRA et al., 2015), com a intencdo de extrair conhecimento estratégico e
melhorar futuras execucdes de processos e ajudar na tomada de decisdo. Apresentamos a

seguir o detalhamento da ontologia ProvOneExt e da rede complexa gerada.

3.2. ONTOLOGIA PROVONEEXT-O

Como mencionado anteriormente, uma ontologia foi criada baseada no modelo
ProvONEEXt, com o objetivo de se extrair conhecimento implicito, para auxiliar na tomada de
decisdo. O principal objetivo da ontologia € modelar semanticamente uma é&rea de
conhecimento, e criar regras que possam extrair conhecimento novo. Além das classes e
propriedades do modelo, foram adicionadas cadeias de relagcbes (property chains), que
permitem a extracdo de conhecimento na ontologia uma vez que este conhecimento nédo
estava disponivel diretamente no modelo inicial.

Parte importante na modelagem de uma ontologia em uma area de conhecimento é
a definicdo de questBes a serem respondidas pela ontologia. Estas questdes sdo chamadas
questdes de competéncia (REN et al., 2014) e devem ser explicitadas na fase de andlise de
viabilidade da ontologia.

A ontologia desenvolvida no contexto deste trabalho tem como principal objetivo
a extracdo de conhecimento implicito para melhoria do processo de decisdo de gerentes de
projetos de desenvolvimento de software. Desta forma, a questdes de competéncia
explicitadas devem ser diretamente relacionadas a este objetivo. A subsecdo seguinte detalha

estas questdes no contexto da ontologia ProvOneExt-O.



47

3.2.1. Questdes de Competéncia

Entrevistas com gerentes de projetos foram realizadas, além de pesquisas sobre
0 contexto de geréncia de projetos, para detalhar que tipos de questfes seriam relevantes para
dar base ao conhecimento de processos de software. As Questdes de Competéncia sobre PDS
foram criadas com o objetivo de melhorar o conhecimento a respeito do processo de
desenvolvimento e com isso auxiliar na tomada de decisdo para melhoria do processo por
parte dos gerentes de projeto. Neste sentido, tanto a ontologia ProvOneExt-O quanto a rede
complexa relacionada, foram desenvolvidas para explicitar essas questdes de competéncia. As
questdes variam de questfes mais gerais, onde o conhecimento extraido a partir delas é mais
amplo, até questdes mais especificas sobre individuos dos processos. A Tabela 10 apresenta
as questbes de competéncia e a importancia da resposta de cada uma das perguntas. Para
facilitar a compreensdo, as questdes serdo respondidas no capitulo 5, a partir do experimento

conduzido com dados reais de empresas de desenvolvimento de software.

Tabela 10 - Questdes de Competéncia relacionadas a ontologia ProvOneExt-O

Questdo Importancia
Quais execucdes foram associadas a um | Compreender  melhor a  proveniéncia
usuario especifico? prospectiva relacionada a um usuério e tentar

entender como ele influencia essas execucoes,
ou talvez encontrar um padrdo nas execucoes
associadas a um usudrio, criando um perfil para
associar futuras execucoes.

A qual usuério uma execucdo especifica | Buscar a proveniéncia relacionada a uma
foi associada? execucdo, e investigar como um usuario a
influenciou, seja positiva ou negativamente.

A qual associacdo um usuario especifico | Investigar se um usuario esta ligado a uma
esta ligado? associagdo, que se liga a um projeto.
AssociagOes permitem investigar se 0 usuario
estd formalmente ligado a um projeto.

A qual usuario uma associacao especifica | Buscar a qual usuério uma associacdo esta
esta ligada? ligada. Uma associagdo sempre se liga a um
usuario e um projeto, ela faz a intermediacéo
formal da relacdo entre um usudrio e um

projeto.
A qual projeto uma associagdo especifica | Descobrir a qual projeto uma associacdo esta
esta ligada? ligada, essa pergunta €& complementar a
anterior.
Um usuério especifico esta ligado a | Investigar a proveniéncia retrospectiva de
execuc0es de qual projeto? projetos, e descobrir quais  usuarios

trabalharam ativamente para ele, e se
influenciaram o  projeto  positiva  ou
negativamente. Um usuario pode estar ligado a
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execucGes de um projeto mesmo sem estar
relacionado a ele formalmente.

A qual projeto um usuario especifico foi
associado?

Investiga a qual projeto um usuario foi
formalmente designado.

Por quais usuarios

influenciado?

um projeto é

Buscar a proveniéncia relacionada a um
projeto, e quais usuarios o influenciaram. Essa
investigacao pode ser feita para descobrir, por
exemplo, quais usuérios influenciaram
positivamente 0 projeto e poderiam ser
indicados para outros projetos. Caso 0 projeto
ndo esteja sendo desenvolvido como esperado,
é possivel investigar qual é a influéncia dos
usuarios nesse fator.

Quais versdes um projeto possui?

Essa pergunta busca investigar quais sdo as
versdes de um projeto. Essa busca pode ser
feita para compreender a proveniéncia de um
projeto, e se suas versbes o influenciam
positiva ou negativamente, como por exemplo,
atraves de atrasos. Além disso, investigacdes
mais profundas podem ser feitas para saber,
por exemplo, sobre a quantidade, tempo, ou
outras caracteristicas das versoes.

Uma versao pertence a qual projeto?

Essa pergunta busca a proveniéncia
relacionada a uma versdo, para saber qual
projeto ela influencia.

A qual projeto um program esta | Busca a proveniéncia de um Program, qual
relacionado? projeto ele influencia.
Um program esta relacionado a | Busca a proveniéncia de um Program em

qual/quais usuarios?

relacdo a quais usuarios o influenciam. Pode
criar um perfil de execucdes ligadas a um
usuério, ou buscar se o usuério foi relevante
para 0 sucesso ou algo ndo esperado no
desenvolvimento do Program.

Qual projeto uma

altera/influencia?

execucéo

Busca a proveniéncia de uma execucdo, e qual
projeto ela influencia. Essa investigacdo pode
ser feita apds identificar algum comportamento
estranho em um Program, para identificar o
impacto que ele gerou em um projeto.

Uma execucdo esta relacionada a qual
Program?

Busca a proveniéncia de um Program, e quais
execugdes o influenciam, principalmente se
uma execugdo tiver um comportamento
estranho, qual o impacto que ela gerou no
desenvolvimento de um Program.

Quais execugdes um Program possui?

Buscar a proveniéncia de um Program, e
investigar o comportamento das execucdes,
seja para identificar possiveis problemas ou
fatores de sucesso para melhorar futuras
execugoes.
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3.2.2. Detalhamento da ontologia
Com base nas questdes de competéncia a serem respondidas, a ontologia
ProvOneExt-O foi desenvolvida, a partir do modelo estendido do ProvOne, apresentado na
Figura 4. A partir do modelo da Figura 4, novas relacGes e axiomas (representados pelas
property chains) foram especificados. A Figura 5 apresenta a ontologia ProvOneExt-O, com

suas classes, relacoes e axiomas (representados em vermelho).

Figura 5 - Ontologia baseada na extensdo do modelo ProvONE
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Os axiomas especificados na ontologia ProvOneExt-O foram implementados a

partir do uso de property chains. Property chains sdo relagbes que agregam outros
relacionamentos, ou seja, séo a unido de dois ou mais relacionamentos para a derivagdo de um
novo. A Figura 6 ilustra um exemplo de property chain, denominada carriedOutBy. O axioma
é especificado através da property chain que estabelece que quando um individuo da classe
Program possui a relagdo “hasExecution” com um individuo da classe Execution, e esse
individuo de Execution possui a relagdo “wasAssociatedWith” com um individuo da classe
User, é possivel inferir que o individuo de Program possui um relacionamento
“carriedOutBy” com o individuo da classe User, como ilustrado na Figura 6 e representado
pela seguinte notagao:“wasAssociatedWith o hasExecution: carriedOutBy”. Na Figura 6, a
property  chain  “carriedOutBy”  associa  duas relagcdes:  “hasExecution” e

“wasAssociatedWith”. Isso significa que € possivel extrair o conhecimento implicito nos
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dados referente aos usuérios que influenciam um Program diretamente, relacdo que nao
existia antes no modelo. Um usuério influencia um Program caso ele esteja ligado a uma
execucdo deste Program. Dessa forma, através da relagdo “carriedOutBy” é possivel inferir

todos os usuarios que influenciaram um Program.

Figura 6 - Property chain carriedOutBy
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Além do axioma apresentado na Figura 6, outros axiomas foram adicionados a
ontologia, a partir de property chains, para enriquecer as possibilidades de extracdo de

conhecimento, que sdo apresentados na Tabela 11:

Tabela 11 - Property Chains adicionadas na ontologia ProvOneExt-O

Identificacdo Expressdo Formal Descric¢ao
isExecutionOf qualifiedAssociation o | Relagdo entre Execution e Program, que
hadPlan permite que se saiba qual Program gerou

determinada execucdo. Pode ser importante
no contexto de PDS pois permite a busca pela
proveniéncia de uma execucdo. Essa relacéo
permite a investigacdo sobre o Program de
origem a partir de uma execucéo diretamente,
e pode ser muito atil quando ha necessidade
de compreender melhor sua origem.
hasExecution Inversa de | Inversa a property chain isExecutionOf, a
isExecutionOf propriedade hasExecution liga Programs as
suas execucoes, e permite que se saiba quais
execucOes estdo ligadas a um Program.
Antes da criacdo dessas propriedades néo
havia uma ligagdo direta entre um Program e
suas execucdes. Essa relagdo pode ser muito
atil quando se identifica algo ndo esperado
em uma Execution, e h& necessidade de
buscar por sua proveniéncia.

alters isExecutionOf 0 | A property chain alters liga Execution a
belongsTo Project, e permite que seja buscado o projeto
ao qual uma execucdo esta ligada. Caso seja
identificado algum comportamento em uma
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Execution que seja critico, é possivel
investigar qual projeto ela influencia, para
averiguar possiveis impactos.

isLinkedTo

hadPlan o belongsTo

A property chain isLinkedTo permite a
ligacdo entre Association e Project, e pode
ser inferida caso hadPlan e belongsTo sejam
satisfeitos. Essa propriedade permite a busca
de qual projeto uma Association se liga, e
consequentemente a qual projeto ela associa
formalmente um usuério.

isRelatedTo

associates o alters

A property chain isRelatedTo liga um User a
um Project, e pode ser inferida quando o
usuario possui a relacdo associates com uma
execucao, e essa por sua vez esta ligada a um
Project pela alters. Esse axioma averigua se
um usuério estd ligado a execugdes de um
projeto. No contexto de PDS, é muito
importante para investigar se um usuario esta
trabalhando para um projeto sem ter sido
oficialmente  associado a ele. Essa
propriedade deve ser comparada a
isMemberOf, que verifica se um usuario esta
formalmente associado a um projeto.

isMemberOf

isSAgentOf 0
isLinkedTo

Semelhante a propriedade “isRelatedTo”, a
relacdo isMemberOf liga um User a um
Project, porém s6 pode ser inferida quando
um User possui a ligacdo isAgentOf (inversa
a ligagdo “agent”) com uma Association, e
essa possui a ligacdo isLinkedTo com um
Project. Quando um User esta ligado a um
Project pela propriedade isRelatedTo, porém
ndo possui a ligagdo com o mesmo Project
através de isMemberOf, significa que ele nédo
estd associado a um projeto formalmente,
mas esta ligado a Executions do mesmo.

waslInfluencedBy

inversa da property
chain is RelatedTo

A propriedade waslnfuencedBy liga Project a
User, e é inversa a isRelatedTo (ocorre
quando isRelatedTo é satisfeita). Essa ligacao
permite a busca de Users que influenciaram
um determinado Project, ou seja, executaram
Executions de Programs relacionadas a um
Project. Caso um projeto ndo esteja
funcionando como esperado, essa
propriedade permite a busca por quais
usuarios o influenciam, e que possivelmente
pode ajudar a resolver o problema.

carriedOutBy

hasExecution 0
wasAssociatedWith

Essa é uma propriedade entre Program e
User, e pode ser inferida quando um
Program esta ligado a uma Execution, a qual
estd relacionada a um User. Dessa forma, €
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possivel buscar quais usuarios influenciam
um Program. E possivel investigar quais
perfis de Program um User costuma
executar, e futuramente associd-lo a
Programs similares. Além disso, € possivel
identificar caso um Program se destaque,
quais Users o influenciaram.

Com o uso de axiomas, a ontologia tem um papel importante na extracdo de
conhecimento implicito, o que auxilia na compreenséo e na tomada de decisdo baseada nos
dados. As property chains combinam relacdes diferentes, criando uma nova rela¢do que antes
era inexistente. Relacdes e property chains podem ser inferidas pela maquina de inferéncia, de
acordo com as regras criadas e individuos disponiveis.

A property chain “isRelatedTo”, permite a extracdo do conhecimento implicito
nos dados referente aos usuarios que influenciam um Project diretamente por estar
relacionado a execuces do mesmo. Através dessa relacdo é possivel inferir todos o0s usuarios
que influenciaram um Project. Essa informacdo pode ser muito relevante caso se esteja
investigando usuarios relacionados a atividades do Project em questdo, seja por algum fator
discrepante, como por exemplo muitas horas de trabalho para pouco progresso, ou caso
tenham identificado que usuarios ndo associados formalmente ao projeto (que possuem a
relacdo isMemberOf com o projeto) estejam mesmo assim trabalhando para o mesmo. A
partir da descoberta de quais usuérios estavam envolvidos com execucdes de um Project,
pode-se investigar qual decisdo tomar, como por exemplo, alocar esse usuario para o projeto,

ou designar a ele atividades de um projeto para o qual ele esta relacionado formalmente.

3.3. REDE COMPLEXA PROVONEEXT-COMPLEX

Foi identificado que algumas questbes relacionadas a estrutura do modelo
poderiam auxiliar na tomada de decisdo estratégica por parte dos gerentes de projeto. Assim,
foi proposta a criacdo de uma rede complexa a partir do modelo ProvOneExt para também
auxiliar na derivacdo de conhecimento estratégico. Foram entdo identificadas questdes de
competéncia especificas relacionadas a parte estrutural do modelo. Dessa forma, para
responder a essas questdes de competéncia, 0 modelo da rede complexa utilizou classes do
modelo proposto ProvOneExt, e foram acrescentadas classes e relagbes especificas
relacionadas a modelagem estrutural. O modelo gerado, denominado ProvOneExt-Complex

tem como objetivo ser um modelo complementar a ontologia, para extrair conhecimento
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estrutural, derivando conhecimento estratégico complementar ao derivado pelo modelo
ontoldgico.

Entre as principais vantagens de se utilizar a rede complexa esta a possibilidade de
analisar os dados e relagdes como um todo. E possivel analisar, por exemplo, o impacto da
retirada de um no6 na rede. Quanto mais ligacdes ele possui, principalmente se essas ligagdes
tiverem maiores pesos, maior sera esse impacto. No contexto de PDS pode se analisar, por
exemplo, o impacto da retirada de um usuario da rede. No capitulo de avaliacdo da abordagem

algumas analises sdo apresentadas dentro desse contexto.

3.3.1. Questdes de Competéncia
Considerando a parte estrutural do modelo, algumas questbes de competéncia
relacionadas a PDS foram especificadas para auxiliar na derivacdo de conhecimento
estratégico. A Tabela 12 apresenta as questdes de competéncia, e as respostas dessas questdes

sdo apresentadas no capitulo de avaliag&o.

Tabela 12 - Questdes de Competéncia a serem respondidas com a rede complexa

Questao Importancia
Quantas execucOes estdo ligadas a cada | Investigar a importancia de um usuério na
usuario? rede. Quanto mais execucoes ele esta ligado,

maior € sua participacao, e maior pode ser o
impacto caso seja removido da rede.

Quais  tipos de  atividades  sdo | Diferentes tipos de atividades podem ser
desenvolvidos? desenvolvidos entre as execucbes de
Programs. Essa pergunta procura responder
a qual tipo de atividade uma execucdo se

refere.
Quais Programs possuem maior quantidade | Essa pergunta busca analisar qual a
de execucgdes? importancia de um Program em uma rede.

Quanto maior a quantidade de execugdes
que um Program possui, maior € o0 impacto
de sua possivel remocdo da rede,
principalmente se forem Programs criticos.
Além disso, maior pode ser a influéncia
desse  Program em seus projetos
relacionados.

Quais tipos de Programs possuem maior | Investigar o comportamento dos dados
quantidade de relacGes? quanto a distribuicdo de Programs por tipo
de atividade. Dessa forma ¢é possivel
descobrir quais tipos de Programs sdo mais
executados nos projetos, e caso algum
comportamento estranho seja identificado, €
possivel pesquisar mais profundamente para
entender o porqué dessa distribuigéo.

Quais prioridades de Programs possuem a | Essa questdo permite buscar quais
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maior quantidade relacbes? prioridades de Programs mais ocorrem.
Dessa forma € possivel investigar se h&
algum padrdo ou alguma prioridade que
ocorra mais, e caso haja algo ndo esperado,
investigar o porqué dessa distribuicdo. Por
exemplo, se as prioridades sempre sdo
muito altas, porque isso ocorre? Haveria
possibilidade de fazer algo para que nem
sempre fossem altas, como manutencdes
preventivas ao invés de corretivas?

Quais categorias de Programs possuem | Essa pergunta permite o entendimento da
maior quantidade de ligacGes? distribuicdo de Programs por categorias,
como por exemplo, quantos Programs estéo
relacionados a “bugs”.

Qual é o status da maioria dos Programs? A busca pelos status de Programs permite
descobrir a distribuicdo de Programs de
acordo com seus status, por exemplo, se um
Program ja foi concluido.

A quantos Programs cada projeto esta | Essa pergunta busca a quantidade de
relacionado? Programs que cada projeto possui. A partir
dessa resposta é possivel identificar o perfil
dos projetos, se possui muitas atividades ou
se esta pausado. De acordo com essa
distribuicdo, caso algo ndo esperado seja
identificado, investigacdes mais profundas
podem ser feitas para buscar razdes pela
qual a distribuicdo se encontra desta forma.
Quais projetos possuem mais versoes? Um projeto pode possuir diversas versoes.
Essa pergunta busca responder quantas e
quais versbes cada projeto possui. Essa
quantidade pode variar de acordo com o
nivel de atividade ou o tempo que o projeto
tem sido desenvolvido. Caso sejam
identificadas menos versdes que o esperado,
ou mais, é possivel realizar investigagdes
mais profundas para entender o porqué
dessa caracteristica.

3.3.2. Detalhamento
A Figura 7 apresenta a rede complexa ProvOneExt-Complex, especificada a partir
do modelo ProvOneExt, e estendida com o intuito de responder questdes especificas
relacionadas a parte estrutural do modelo, que ndo poderiam ser respondidas a partir do

modelo basico e nem a partir da ontologia.
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Figura 7 - Rede complexa baseada na extensdo do modelo ProvONE

User < Execution
wasAssociatedWith
hasActivity
hasExecutio
hasTracker hasPriorify
Tracker Program " Enumeration
haslssue
sStatus
hasCategory
Status
hasVersion h 4
Category

As classes adicionadas na rede complexa representam caracteristicas das classes
Execution e Program, como status e categorias. O objetivo da rede complexa é permitir a
extracdo de conhecimento adicional sobre os dados, além do conhecimento extraido através
da ontologia. Dessa forma, essas classes foram criadas para permitir analises diferenciadas e
uma analise topoldgica sobre caracteristicas na rede. Com essas analises € possivel
compreender a importdncia de cada uma das caracteristicas, principalmente qual seria o
impacto de sua remocdo da rede, ou grau de entrada e saida, analises que ndo poderiam ser
feitas caso essas caracteristicas ndo fossem representadas como classes. Além disso, é
possivel analisar visualmente a importancia da caracteristica na rede como resultado de
buscas. A Figura 8 mostra um exemplo dessa visualizacdo, onde em verde séo apresentadas
prioridades de atividades. A centralidade do né “Alta” permite observar que nessa busca
especificamente, a grande maioria das atividades possui prioridade alta. Essa analise pode ser
feita de forma intuitiva devido a construcdo da rede. Caso as caracteristicas fossem detalhes
dos nés, para obter essa informacdo, cada né de atividade teria que ser analisado

individualmente para descobrir qual prioridade dele.
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Figura 8 - Exemplo de busca com visualizagdo das caracteristicas na rede complexa

Projeto(1)

o> 1o e

<P

wasAssociatedWith(90)

As classes adicionadas a rede sdo apresentadas na Tabela 13:

Tabela 13 - Classes adicionadas a rede complexa

Classe

Importancia

Tracker

Essa classe foi criada para ter dados sobre o tipo de
Program, como “Bug” ou “Melhoria”. Através dessa
classe é possivel analisar quais tipos de Programs tem
ocorrido mais na rede, e 0 impacto que ele gera no
comportamento dos dados.

Enumeration

Essa classe possui dados sobre Execution e Program
que seriam enumeradas em um banco de dados. Como
atividades desenvolvidas em uma execucdo, ou
prioridades de um Program.

Status Essa classe possui dados sobre o status de um Program,
como, por exemplo, se é um Program novo, ou se ja foi
fechado.

Category A classe Category possui dados sobre as categorias de

um Program.

3.4. IMPORTANCIA DOS MODELOS GERADOS
Para auxiliar na tomada de decisdo por parte dos gerentes de projetos, foram

criados diferentes modelos. O modelo de proveniéncia ProvONEExt, uma extensdao do

ProvONE, foi criado para adaptar o modelo ao contexto de Processos de Desenvolvimento de

Software. Esse modelo possui classes e propriedades que representam entidades e

relacionamentos do contexto, e € um modelo amplo que pode ser utilizado para obter a

proveniéncia de diferentes partes do contexto de PDS, inclusive a geragéo e utilizacdo de

documentos, visualiza¢des e dados.
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A ontologia ProvOneExt-O foi desenvolvida utilizando como base o modelo do
ProvONEEXxt. Ela permite a modelagem do conhecimento no contexto de PDS, e a extragdo
de conhecimento implicito através de inferéncias, que podem ser feitas sobre as regras
definidas. A rede complexa foi desenvolvida também com base no modelo ProvONEEXxt. Essa
abordagem permite que sejam feitas analises sobre 0 comportamento dos dados na rede, como
grau de entrada e saida dos nés, ou o impacto da remocao de um no da rede.

As analises da ontologia e rede complexa se complementam. Na rede complexa é
possivel realizar analises sobre a importancia de um nd na rede, e essa importancia esta
relacionada a quantidade de relagdes que um nd possui, como grau de entrada, saida ou
impacto da remocdo de um nd. Portanto, a maioria das perguntas sobre o contexto que a rede
complexa ajuda a responder é guantitativa. Além disso, como a rede possui classes diferentes
que estdo relacionadas as caracteristicas de Programs e Executions, por exemplo, ela colabora
para uma compreensdo do comportamento dos dados, e a distribuicdo dos mesmos de acordo
com suas caracteristicas. Por outro lado, a ontologia permite uma melhor compreensdo da
proveniéncia sobre o contexto. As perguntas que a ontologia ajuda a responder sdo relativas a
proveniéncia dos dados, e como individuos da ontologia foram influenciados ou influenciam.
Essas andlises auxiliam na compreensdo sobre 0 comportamento e importancia dos dados, e
auxiliam na tomada de decisdo.

Para facilitar a utilizacdo dos modelos criados, uma arquitetura foi proposta para
dar suporte a extracdo de conhecimento e a tomada de decisdo. Essa arquitetura engloba os
modelos apresentados no presente capitulo, e é descrita no capitulo 4. A ontologia e rede
complexa podem ser criadas e instanciadas com dados de projetos especificos, e analises
podem ser feitas para extrair conhecimento implicito.

Um exemplo de analise que pode ser feita através da arquitetura é a busca pela
compreensdo do comportamento de atividades. Na rede complexa € possivel investigar a
quantidade de execucdes ligadas a cada atividade. Essa analise pode ser feita por um gerente
de projetos através das visualizacbes disponiveis da arquitetura. Caso detectado algo
discrepante, como uma quantidade muito grande de execuc¢des ligadas a uma atividade, é
possivel investigar na rede caracteristicas ligadas a mesma e suas execucGes. Na ontologia €
possivel buscar a proveniéncia ligada a atividade, como a qual usuario ela esté ligado e qual
projeto ela influencia. Essa proveniéncia pode ser visualizada a partir da filtragem do
individuo na ferramenta de visualizacdo Visionary (COSTA et al. 2016a), a qual faz parte da
arquitetura proposta.
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3.5. RESUMO DO CAPITULO
O presente capitulo apresentou o ProvONEExt, uma extensdo do modelo de

proveniéncia ProvONE, estendido para se adaptar ao contexto de processos de
desenvolvimento de software. Baseadas nesse modelo foram apresentadas também uma
ontologia e uma rede complexa, propostas para extrair conhecimento sobre dados de PDS,
melhorando o entendimento de PDS, além de auxiliar na tomada de decisdo. A ontologia
modela a proveniéncia da area, e atraves das relacbes e property chains adicionadas,
juntamente com uma méaquina de inferéncia, permite inferir conhecimento e extrair
conhecimento implicito nos dados. A rede complexa apresentada permite analises
topoldgicas, como o impacto da remoc¢édo de um no.

Os modelos apresentados neste capitulo sdo parte de uma arquitetura proposta no
presente trabalho, e que sera detalhada no capitulo 4. As questbes de competéncia
relacionadas a ontologia e rede complexa, apresentadas nas secBes 3.2.1 e 3.3.1
respectivamente, sdo respondidas no capitulo 5 através de andlises da ontologia e rede

complexa.
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4. ARQUITETURA ONTOCOMPLEX

4.1. INTRODUCAO

Apresentamos neste capitulo a arquitetura OntoComplex, especificada com o
objetivo de prover suporte aos gerentes de projeto na tomada de decisdo sobre os Processos de
Desenvolvimento de Software. A OntoComplex ¢ alinhada com as abordagens que apoiam a
tomada de decisdo em projetos de software baseada em dados (BOSCH, 2017). Para isso, a
arquitetura possui uma camada de visualizacdo, que ajuda na compreensdo dos dados, uma
camada de andlise, que investiga novas conexdes entre os dados, e um tradutor, que traduz os
dados de processos em formatos variados, para 0 modelo de proveniéncia proposto. Assim, 0
principal objetivo € extrair conhecimento implicito em dados de processos de
desenvolvimento de software, possibilitar diferentes analises, além de visualizagdes que
possam auxiliar gerentes de projetos a compreender melhor os dados e ter suporte a tomada de

decisdo. A arquitetura proposta sera detalhada nas se¢des seguintes.

42. DETALHAMENTO DA ARQUITETURA ONTOCOMPLEX

A arquitetura OntoComplex usa ontologias e redes complexas, em conjunto com o
modelo ProvONEEXxt, como modelos para apoio a tomada de decisdo. O principal objetivo da
arquitetura é extrair conhecimento estratégico de dados sobre o processo de desenvolvimento
de software. Acreditamos que com as informacdes providas pela arquitetura, gerentes de
projetos possam entender melhor o comportamento dos processos, tomar decisfes baseadas
em dados e como isso pode ajudar a melhorar futuras execucoes.

Para isso, a OntoComplex foi especificada com base no modelo arquitetural em
camadas, conjugado com o modelo orientado a servicos (BUSCHMANN et al., 1996). A
Figura 9 apresenta uma visdo alto nivel da arquitetura. A primeira camada é a Camada de
Dados, que engloba dados de processos de software de diferentes aplicacGes. Esses dados
podem ser heterogéneos e provenientes de diferentes repositorios. Para isso, 05 mesmos
devem ser traduzidos para o modelo béasico utilizado pela arquitetura (ProvOneExt). A
Camada Wrapper € responsavel por fazer a traducdo destes dados para o0 modelo
ProvONEEXt.

A ontologia e a rede complexa s&o 0s componentes da arquitetura que permitem a
extracdo de conhecimento através de suas estruturas e regras, caracterizando a Camada de

Analise de Dados. A Camada de Visualizacdo tem por objetivo facilitar o entendimento dos
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dados, a partir do uso de dashboards conjugados a técnicas de visualizacdo adequadas para
visualizacdo de dados de proveniéncia. Estas camadas da arquitetura serdo detalhadas nas
préximas subsecoes.

Figura 9 - Arquitetura OntoComplex

External

applications
Data Analysis Layer Web Interface
Complex Network Ontology Service Visualization Layer
ProwOMEExt ProvONE _ Graph Chart-Tabl
Rules Rules Layer p ar-Table
[ Complex H } [ Ext-0 ][ ] pICRSE Visualuzation | Visualization

Wrapper Layer (Data Modelling)

Data Layer

Different repository types

[

LY
P .

4.2.1. Camada de Dados

A Camada de Dados da arquitetura tem como objetivo englobar dados de
diferentes tipos de processos de desenvolvimento de software, desde processos com énfase na
fase de captura de requisitos e modelagem até processos de suporte a manutencao de software,
como por exemplo, dados de requisi¢es de manutencdo e melhoria, que serdo utilizados para
ilustrar a abordagem dessa dissertacéo.

Para isso, 0s dados sdo capturados a partir dos repositorios de ferramentas de
controle de processos, entre elas, ferramentas de controle de mudancas, como o Mantis®. Os
dados séo capturados durante os processos, e disponibilizados para processamento e uso na
Camada de Analise de Dados da OntoComplex, a partir da Camada Wrapper.

Estes dados coletados podem ser disponibilizados em formatos diferentes, como
por exemplo no formato “sql” ou em “csv”’. Os dados sdo heterogéneos, mas podem ser
integrados através da utilizacdo do wrapper, que adapta os dados para o formato do modelo
ProvONEExt. Um detalhamento do tipo de dado tratado nessa camada sera apresentado no
capitulo 5 desta dissertacao.

? https://www.mantisbt.org/
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Assim, é possivel, a partir dos dados disponibilizados nessa camada, realizar
andlises para a derivacdo de novos relacionamentos, que podem auxiliar gerentes de projetos a

entender melhor o comportamento dos dados e a tomar melhores decisdes.

4.2.2.

Assim como mencionado anteriormente, os dados utilizados na arquitetura podem

Camada Wrapper

estar disponiveis em formatos diversos. A Camada Wrapper tem como objetivo traduzir o
modelo de dados original para o0 modelo utilizado pela arquitetura OntoComplex, ou seja,
traduz os dados de origem para 0 modelo ProvOneExt. Para isso, a camada utiliza um banco
de dados relacional para recepcionar os dados vindos da Camada de Dados, que devem
possuir descritores que permitam a compreensdo dos dados originais. O banco de dados é
modelado de acordo com o modelo ProvOneExt (Figura 10), onde as tabelas estdo
relacionadas as classes do modelo, e as relagdes baseadas nas propriedades do modelo e para
o0 qual os dados devem ser traduzidos. O modelo é genérico, mas pode ser especializado de
acordo com os dados disponiveis, e a necessidade de extragdo de conhecimento. Um exemplo

de uso desta camada sera também apresentado no capitulo 5.

Figura 10 - Diagrama entidade relacionamento ProvONEEXxt
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4.2.3 Camada de Analise de Dados

Nesta camada os dados traduzidos para o modelo ProvOneExt s@o processados

pela ontologia e pela rede complexa, e analisados com objetivo de estabelecer novas
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conexdes, €, a partir destas extrair conhecimento estratégico para facilitar a tomada de deciséo
relacionada as execucdes dos processos.
Detalhamos a seguir como se da o uso da ontologia e da rede complexa no

contexto da arquitetura.

4.23.1. ProvONEExt-O

As analises semanticas realizadas pela arquitetura séo obtidas a partir do uso da
ontologia ProvONEEXxt-O. O objetivo da ontologia, conforme apresentado no capitulo 3, €
prover regras ontoldgicas que permitam a derivagdo de conhecimento estratégico sobre os
dados através de inferéncias sobre projetos, suas versdes, atividades e suas execuc¢des, além
de usuarios conectados a elas. Através das relacBes e inferéncias, é possivel derivar
conhecimento novo sobre os dados que ndo se encontram no banco original.

Para ilustrar o uso da ontologia, um exemplo € apresentado a seguir. A Figura 11
apresenta a visualizacdo da proveniéncia dos processos de software relacionadas ao “Projeto
31”. Essa visualizacdo ¢ feita através da ferramenta Visionary da Camada de Visualizacao,
que é utilizada para visualizar a ontologia, suas relacdes, individuos e inferéncias.

Figura 11 - Visualizag&o da proveniéncia do Projeto 31 no Visionary
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Supondo que um gerente de projetos estivesse insatisfeito com o rendimento das
atividades do “Projeto 317, e a partir de entdo fosse investigar a participagdo de usudrios

associados ao projeto, assim como atividades e execucgdes relacionadas a cada um deles. O
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modelo ProvONEEXt ndo prové todas essas relagdes diretamente, porém através da ontologia
elas podem ser inferidas a partir das regras definidas e da utilizacdo da maquina de
inferéncias. Um exemplo € ilustrado na Figura 12, onde o “projeto 31” ¢ filtrado na
ferramenta de visualizacdo da ontologia, onde podemos visualizar as relagcdes das quais o
projeto ¢ o dominio. E possivel observar nessa imagem duas relages do tipo
“waslInfluencedBy” inferidas pela ontologia ProvONEExt-o. Essa relacdo afirma que o
projeto foi influenciado pelos usudrios “user170” e “userl73”, ou seja, 0os mesmos estao

relacionados a execucgdes do projeto.

Figura 12 - Visualizacdo de uma filtragem da proveniéncia relacionada Projeto 31 no Visionary

Name Type Specific Type

Project31  Entity Project
hasVersions Version39
hasVersions Version40
hasVersions Version41
hasVersions Version42
hasVersions Version43
hasVersions Version44
hasVersions Version45
hasVersions Version46

wasInfluencedBy user170
wasinfluencedBy user173

\\

Ao clicar em um individuo da visualizacdo, é possivel observar as relacdes das
quais um individuo é dominio®®, assim como os individuos imagens das relacdes, como pode
ser observado na Figura 13. Em vermelho aparecem as relagdes inferidas pela ontologia. A
relacdo “associates” relaciona o usuario “userl70” a todas as execugdes que ele é

responsavel. A relacdo “isRelatedTo” indica que o usuario esta relacionado a execugbes do

' Dominio neste contexto se refere ao sujeito da relacdo ontolégica, ou seja, domain em inglés e
imagem, se refere ao objeto da relacéo ontoldgica, ou range em inglés
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“Projeto 317, e “isMemberOf” indica que o usudrio foi formalmente designado para o projeto.

A relacdo “verifiedAssociation” € inferida quando o usuario esta relacionado formalmente ao

projeto e esta relacionado a execucdes do mesmo. A Figura 14 mostra as relagcdes do usuario

“user 173”.

Figura 13 - Visualizagdo de proveniéncia relacionada user170 no Visionary ao clicar no individuo

Relation Instance
associates £3425
assoclates E3488
associates E3343
associates E3464
associates E3463
isAgentOf 247
assoclates E3438
associates E3335
associates E3478
associates E3473
assoclates E3495
assoclates E3453
associates E34%0
assoclates E3471

verifiedAssociation Project31

isRelatedTo Project31
isMemberOf Project31
A247
E347
EN38
E3453
P3225

Figura 14 - Visualizagdo de proveniéncia relacionada user173 no Visionary ao clicar no individuo

P3395

e 357

Name Type Specific Type

wserl73  Agent

associates

isAgentOf

verifiedAssociation

isRelatedTo

isMemberOf
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Na ferramenta Visionary, integrante da arquitetura OntoComplex, o gerente
poderia clicar no filtro “Icons” da opg¢ao Entities, para omitir as entidades e visualizar apenas
Atividades (execucdes de tarefas) e Agentes (Usuarios). Essa filtragem permite visualizar
todos os usuarios e execucdes de tarefas relacionadas a proveniéncia do “projeto 31”. Essa
investigacdo poderia estar sendo realizada para identificar usuérios alocados para o0 projeto
que ndo participam ativamente do mesmo. Dessa forma, o gerente poderia buscar identificar
razdes pelas quais os usuarios ndo estdo se dedicando, e tentar alocar atividades para os
usuarios inativos.

Apos a filtragem, a ferramenta apresenta apenas nds de atividades e agentes, como
pode ser observado na Figura 15. Nessa imagem € possivel observar que apesar do projeto
estar associado a 9 usuarios (n6s da cor laranja), apenas 2 estdo ligados a atividades
(execuc0es de atividades, representados na cor azul). A partir dessa constatacdo, investigacdes
mais profundas podem ser realizadas para levantar hipdteses de o porqué esses usuarios

estarem associados a esse projeto mas nao possuirem execucdes relacionadas a ele.

Figura 15 - Visualizagdo da proveniéncia do Projeto 31 no Visionary, com filtragem de n6s do tipo

Provenance Ontology
ontology: C : \ProvONEExt . owl
Rendering Time: 1.509 s
Source Visualization Data Chart Visualization Graph Visualization
Display Options
Symbols Q”’e””
lg PROV | BPMN @ [Ty Quseﬂ 58
Node importance as size
ap ON | OFF e
@ - Qusenm Q 166
Similarity of nodes user
@ on | orr | (Qame
Quser‘lﬁ QuseMH
Filter Options Quser155
Filter Icons and Names 7
All Names Icons Names
user186
Q Agents | Icons Names -53471 Q
-Ax:yvniss Icons Names
(O entities | Icons | Names (R les495
[ [=¥E
Filter Nodes
Select a node: 2425 [ EE 3490
- user170
E3335 E3453
Select a node: - -
[EES
E3488
Filter Show all -E3-

4.2.3.2.  ProvONEExt-Complex
Outro tipo de anélise realizada pela OntoComplex sdo as analises estruturais
processadas a partir de redes complexas. Esta rede complexa foi criada a partir do modelo

ProvONEEXt, apresentado no capitulo 3. Os nds foram criados de acordo com as classes do
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modelo, e arestas foram adicionadas baseadas nas relagOes das classes do modelo da rede.
Apos a definicdo inicial, dados da camada de dados podem ser inseridos para que as analises
possam ser realizadas.

A rede complexa pode ser analisada para verificar, por exemplo, a relevancia dos
nos na rede complexa, o impacto em caso de ataque (se um né fosse removido da rede
repentinamente), além do grau de entrada e de saida, que analisam quantas relagdes chegam
ou saem dos nos.

Desta forma, a rede é utilizada para realizar analises complementares a ontologia.
Seguindo a analise iniciada na subse¢do 4.2.3.1, a partir da identificacdo de usuarios que ndo
possuem execugoes do “Projeto 317 apesar de estarem associados a ele, podem ser realizadas
buscas na rede complexa para investigar informacdes adicionais sobre eles e seus
comportamentos na rede complexa.

Enquanto a visualizacdo apresentada na Figura 11 apresenta a proveniéncia
relacionada apenas ao “Projeto 317, na rede ¢ possivel buscar relagdes de um usuario na rede
como um todo. Além disso, como apresentado no Capitulo 3, o0 modelo da rede complexa
disponibiliza outros tipos de informacdes.

Seguido o exemplo do “Projeto 317, podem ser realizadas buscas para verificar a
importancia na rede de cada um dos usuarios que ndao possuem execugdes do “Projeto 31”.
Essas buscas s&o realizadas aqui utilizando a plataforma Neo4j™ para facilitar a visualizagdo
das respostas das buscas.

Como nesse cenario o interesse € buscar pela participacdo de usuarios especificos
em relacdo & projetos, atividades e execucdes, buscas em cypher*? foram realizadas na rede
complexa para obter essas informagfes. Para tanto, foram buscados Projetos (nos do tipo
Project) relacionados a atividades (nés Program), que possuem execugfes (n6s Execution)
pelas quais um usuario (nds User) é responsavel. O retorno das buscas mostra apenas 0s
projetos dos quais 0s usuarios participam ativamente, estando ligados a execucdes de
atividades do mesmo. As buscas retornam relagdes que representam a fragdo da rede ilustrada
na Figura 16. Quanto maior a quantidade de ndés um usuario estiver relacionado, maior € o
impacto de uma possivel remocdo desse n6 da rede, ja que ele foi responsavel por uma
quantidade maior de execugdes. Esse impacto varia de acordo com a quantidade de horas

gasta em cada uma das execucdes, e de acordo com a prioridade, entre outros fatores.

' https://neo4j.com/
12 Cypher € a linguagem utilizada para escrever queries no Neo4j
https://neo4j.com/developer/cypher-query-language/
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Figura 16 - Selecdo da rede complexa

User - - Execution
wasAssociatedWith
hazExecution
Program

has]ss/

Na Figura 17 é possivel observar o resultado da busca dos projetos, atividades

(programs no modelo) e execugdes relacionados ao “user 185”, um dos usuarios que esta
associado ao “Projeto 317, mas ndo executa atividades do mesmo. O retorno da busca mostra
apenas 0s projetos dos quais 0 usuario participou ativamente, por isso ndo mostra 0 né do
“Projeto 317, o qual ele € associado mas ndo participou ativamente.

Na imagem 17, o n6 do usuério é representada em vermelho, e ao clicar no n6 é
possivel observar informacdes relacionadas a ele no rodapé, como a data de criagdo do
registro do usuério (created_on), como é ilustrado na figura. E possivel trocar as informacdes
mostradas no centro do nd, nos nds azuis que representam execucdo de atividades a
informacdo disponivel no centro do no é relativa a quantidade de horas que cada execucao
durou. Na imagem pode se observar que o “user 185 participou ativamente de 3 projetos
(representados em lilas), e estd ligado a atividades (programs, representados em rosa) e
execucoes de atividades (em azul) dos mesmaos.

A sele¢do dos dados apresentada na Imagem 13 é uma “sub-rede”. Quanto mais
centralizado esta um no, maior é a quantidade de conex@es que ele possui, e maior o impacto
de uma possivel remocao desse n6 na rede. O “user 185” possivelmente ndo esta relacionado
a execugdes do “Projeto 317 por estar ativo em oturos projetos. Pode ser tambem investigado
sobre as datas das execugdes dos projetos e a data da associacao do usuario ao “Projeto 317,

para mais respostas.
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Figura 17 - Participacao do usuério 185 na rede

= D COD CIID D

=id>: 3697 admin:0 created_on:(07/01/201512:22 firstname: user 38 last _login_on: 28/08/2015 1235 login: login 38 status: 3 updated_on: 31/10/2015 17-18 userld: 185

A Figura 18 apresenta a participagdo do “user 155” na rede, onde se pode observar
que o usuario esta relacionado a atividades e execugdes do “projeto 14”. Nessa imagem a
quantidade de execucdes e de horas por execucdo é relativamente homogénea, diferente do
que é apresentado nas relacdes da Figura 17 relativas ao “user 185”. E possivel identificar
padrdes de execucges relacionadas ao usuario. Caso seja de interesse da investigacdo, também
se pode buscar informagfes sobre as atividades relacionadas a cada execugdo, categorias
relacionadas as atividades, entre outras disponiveis na rede. O “user 155” pode ndo estar

executando atividades do “projeto 31” por estar ativo em outro projeto.
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Figura 18 - Participacdo do usuario 155 na rede

oy, B

A Figura 19 apresenta a investigacdo sobre a participagdo do “user 158” na rede.
E possivel observar que o usuério ndo esta ligado a atividades e execucdes de nenhum projeto.
Pode-se buscar por mais informacfes para saber quando esse usuario foi cadastrado o sistema
e quando foi seu altimo login. Possivelmente o usuério foi registrado recentemente e por isso

ndo possui execucdes ligadas a ele.

Figura 19 - Participacéo do usuéario 158 na rede

MATCH p=(:Project)-->(:Program)——>(:Executions)—->(:User {userId: 158}) RETURN p LIMIT 1000000

(no changes, no records)

4.24. Camada de Visualizacao

A Camada de Visualizagao ajuda na compreensdo dos dados, e tem como um de
seus componentes um frontEnd web. A Camada de Analise de Dados extrai conhecimento
implicito dos dados, e a Camada de Visualizagdo aprimora o entendimento do conhecimento
extraido.

Diferentes graficos para visualizacdo foram utilizados para verificar o mais
adequado para visualizar dados de processos de desenvolvimento de software. Uma
visualizacdo ampla, dindmica e de facil entendimento era necessaria para dar suporte ao

entendimento dos dados.
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Desta forma, a Camada de Visualizagdo conta com diferentes tipos de
visualizacdo. Uma das visualizag¢Oes associa graficos a tabelas, o que permite que os dados do
gréfico sejam filtrados a partir de sele¢bes nas tabelas, como ilustrado na Figura 20, onde o
“Projeto 31” ¢é selecionado para que se mostre apenas registros relacionados a ele. Também
pode ser mudada a ordem das colunas ao clicar na mesma e posicionar no lugar desejado,
além de mostrar o caminho de um registro especifico da tabela no gréafico ao colocar o cursor
em cima de um dado especifico, como € ilustrado na Figura 21. Dependendo da coluna
selecionada, outras visualizagcbes sdo sugeridas na parte de baixo, no canto direito da
visualizagdo, assim como € representado nas Figuras 20 e 21. Nessas figuras cada coluna
representa um tipo de dado, e as arestas representam a relacao entre eles.

Ainda nessas Figuras é possivel observar mais um tipo de visualizacdo para
complementar as andlises anteriores sobre o “Projeto 31”. Nessa visualizacdo as atividades
desenvolvidas no projeto sdo relacionadas a programacdo e pesquisa. Além disso, o periodo
em que as atividades foram executadas estd dentro do espectro em que o “user 158” esta
cadastrado na rede. Com isso, pode ser observado que ha algo de errado no comportamento do
usuario, e o gerente deve tomar alguma decisdo, como contactar o chefe direto do usuéario, ou
contactar o usudrio para que ele seja questionado sobre sua inatividade na rede, apesar de ter
logado recentemente no sistema, e investigar as causas da sua inatividade, como, por
exemplo, ele pode ter executado atividades, mas as mesmas ndo foram registradas no sistema.
Ou talvez o usuério ndo trabalhe mais para a empresa, mas teve seu login utilizado. A partir
da constatacdo do problema baseada nos dados, o gerente do projeto tem evidéncias de
comportamentos que podem estar prejudicando o projeto, e pode tomar decisbes para

melhorar execugdes futuras.

Figura 20 - Visualizagdo com filtragem sobre atividades e execucdes do Projeto 31

Executions
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Figura 21 - Visualizagcdo com filtragem sobre atividades e execugdes do Projeto 31, e filtragem sobre
uma linha da tabela

Executions
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4.2.5. Camada de Servicos

A Camada de Servicos tem o objetivo de permitir a comunicacdo da arquitetura
com outras aplicacbes relacionadas, e fornecer analises adequadas a partir dos dados
processados. Neste sentido, a Camada de Servico é responsavel por gerar as visualizacdes e
torné-las disponiveis em arquivos json(JavaScript Object Notation)™® que podem ser
consumidos por outras aplicacbes ou ferramentas. A Camada de Servi¢os também proveé
métodos que permitem a realizacdo de buscas em cypher na rede complexa, e seus resultados
sdo traduzidos para json. Além disso, essa camada consegue realizar buscas em spargl'* na

ontologia para extrair conhecimento da mesma.

4.3. RESUMO DO CAPITULO

A arquitetura apresentada no presente capitulo apresenta uma abordagem para
extrair conhecimento implicito em dados de processos de desenvolvimento de software
através da utilizacdo de modelo de proveniéncia, ontologia e rede complexa. A arquitetura
também conta com o suporte de visualiza¢fes para uma melhor compreensdo dos dados.

A arquitetura visa dar suporte a extracdo de conhecimento implicito nos dados,
além de auxiliar na tomada de decisdo. A extracdo de conhecimento € feita atraves de analises
ontoldgicas, que permitem a inferéncia de conhecimento implicito a partir de regras da

ontologia, e também através de analises estruturais a partir de uma rede complexa.

13 https://www.json.org/
14 Spargl ¢ a linguagem de query para RDF
https://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/
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O presente capitulo apresentou a arquitetura, suas camadas e exemplos de
utilizacdo de cada uma das camadas. O capitulo 5 apresenta a avaliagdo da arquitetura através
de dois estudos de caso, com duas etapas, a primeira é realizada através de um experimento
automatizado, onde séo realizadas andlises da ontologia e rede complexa, e a segunda parte do

experimento conta com julgamento humano para avaliar as analises e a abordagem.
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5.  AVALIACAO DA ARQUITETURA ONTOCOMPLEX

5.1. INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta a avaliacdo da arquitetura OntoComplex, realizada
em duas etapas. Na primeira etapa foi realizada uma avaliacdo com parte de dados reais de
uma empresa de desenvolvimento de software de grande porte (> de 100 empregados). O
objetivo foi verificar se 0s modelos conseguiam responder de maneira adequada as questdes
de competéncia definidas na especificacdo dos mesmos e como isso responder também as
duas primeiras questdes de pesquisa definida para esta dissertacio (QP1) “E possivel
responder as questdes de competéncia através de buscas na rede complexa e ontologia?” e
(QP2) “A OntoComplex ¢ capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?”. Na segunda
etapa, dois estudos de caso com dados reais de empresas de desenvolvimento de software
foram executados, com o objetivo de verificar a viabilidade da arquitetura OntoComplex e sua
capacidade de extracdo de conhecimento implicito e responder as questdes de pesquisa (QP2)
“A OntoComplex € capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?”, reforcando os
resultados obtidos na etapa 1 da avaliagdo e (QP3) “O conhecimento extraido é capaz de dar
suporte ao entendimento sobre os dados através de visualizagdes?”. O primeiro estudo se trata
de um estudo piloto, descrito em (FALCI et al., 2018), e 0 segundo um estudo regular. Ao
final do estudo regular, uma entrevista com um gerente de projetos relacionado a empresa que
disponibilizou os dados foi realizada, com o intuito de verificar a aplicabilidade da
arquitetura. Na descricdo dos estudos, sdo detalhados a metodologia usada para avaliagéo,

ameacas a validade e resultados.

5.2. DEFINICAO DO ESCOPO DA AVALIACAO
O escopo dessa avaliacdo foi definido baseado no meétodo GQM (VAN
SOLINGEN et al., 2002) de acordo com o seguinte:

Analisar: A abordagem OntoComplex

Com o objetivo de: avaliar sua viabilidade

Em relagéo a: extracdo de conhecimento implicito sobre os dados de processos
de software e fornecimento de informagdes relevantes para compreensdo do comportamento

dos dados através de visualiza¢fes do ponto de vista de gerentes de projetos.
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De acordo com o escopo definido foram derivadas as questdes de pesquisa:

e (QP1). E possivel responder as questdes de competéncia através de buscas na
rede complexa e ontologia?

e (QP2). A OntoComplex é capaz de extrair conhecimento implicito dos dados?

e (QP3). O conhecimento extraido é capaz de dar suporte ao entendimento sobre
o0s dados através de visualizagdes?

A avaliacdo da abordagem OntoComplex foi desenvolvida em 2 etapas, assim

como descrito na Tabela 14:

Tabela 14 - Etapas da avaliacdo da Ontocomplex

Etapa Parte Descricao Objetivo
Etapa 1 Avaliacdo com dados parciais do | Responder as questdes de
estudo regular. competéncia e avaliar a

capacidade da OntoComplex
de extrair conhecimento
implicito, respondendo as
questdes de pesquisa QP1 e
QP2 e observar pontos de
melhoria nos modelos.
Etapa?2 | Partel Estudo piloto com dados de Avaliar a OntoComplex , suas
processos reais de uma empresa analises e visualizagdes, com o
de desenvolvimento de software objetivo de encontrar possiveis
de médio porte (cerca de 25 ajustes e pontos de melhoria.
empregados)
Parte 2 Estudo regular utilizando dados Avaliar a segunda versdo da
de processos de desenvolvimento | OntoComplex, aprimorada
de uma empresa de grande porte | ap6s o estudo piloto.

(> 100 empregados)
Parte 3 Avaliagdo com gerente de Avaliagéo do suporte da
projetos abordagem para o
entendimento dos dados. Com
as trés partes dessa etapa de
analises, é possivel responder
as questdes de pesquisa QP2 e
QP3

5.3. ETAPA1
Nesta primeira etapa, o objetivo foi verificar se com o uso dos modelos detalhados
no capitulo 3, é possivel responder as Questdes de Competéncia e consequentemente avaliar

as QP 1 e 2 desta dissertacao.
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5.3.1. Definicédo do Estudo
Avaliar se os modelos especificados no contexto da arquitetura OntoComplex,
instanciados com dados reais de processos de desenvolvimento de software, conseguem

responder de maneira adequada as questdes de competéncia definidas na sua criagéo.

5.3.2. Planejamento do Estudo

Conforme ja dito, dados parciais de uma empresa de desenvolvimento de software
de grande porte (> 100 empregados) foram instanciados nos modelos e através do uso das
ferramentas de visualizacdo da arquitetura OntoComplex, as questfes de competéncia foram
utilizadas para verificar se os modelos com os dados instanciados conseguem responder as
questBes de competéncia especificadas. Assim, as andlises foram realizadas através da
visualizacdo promovida pela ferramenta Visionary, que apoia a visualizacdo da proveniéncia
dos dados através da ontologia, e as analises da rede complexa foram realizadas através de

queries em cypher™.

5.3.3. Cenario e Resultados
A avaliacdo foi realizada em um computador com as seguintes configuragdes:
Processador Intel Core i7-7700HQ CPU 2.80GHz 2.81GHz, Memoéria RAM 8GB, Windows
10. Como mencionado anteriormente, questdes foram formuladas sobre o contexto de
processos de desenvolvimento de software, com o objetivo de compreender melhor o cenario
e extrair conhecimento, a partir das respostas as Questdes de Competéncia (QC) definidas no
capitulo 3. Estas questbes foram formuladas para verificar se a partir dos modelos
instanciados é possivel extrair conhecimento implicito através de analises da ontologia e rede
complexa baseadas no ProvONEEXt.
Para tanto séo feitas analises complementares entre a ontologia e a rede complexa.
Na rede complexa sdo feitas consultas relativas a relevancia de um né na rede (através das
arestas da rede), enquanto na ontologia sdo feitas consultas para avaliar a proveniéncia dos

dados (atraves das propriedades) e entender suas relacdes.

5.3.4. Questdes de Competéncia
As questdes de competéncia foram formuladas visando avaliar cada uma das

ligacGes da ontologia e da rede complexa.

' https://neo4j.com/developer/cypher-query-language/
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5.3.4.1. Questbes de Competéncia relacionadas a Anéalises Estruturais - Redes
Complexas

A. Quantas execuc0es estdo ligadas a cada usuario?
Esta questdo de competéncia é possivel ser respondida utilizando a relagdo causal

WasAssociatedWith. Essa relacdo é uma relacdo do modelo ProvONEExt que também ¢é
utilizada na rede complexa. Ela associa execugdes aos usuarios responsaveis pelas mesmas.
No caso da rede complexa, essa relacdo é muito importante para avaliar o grau de entrada de
um nd de usuério. Quanto maior a quantidade de relagdes desse tipo recebidas por um usuario,
maior seu grau de entrada, e consequentemente maior seria 0 impacto de uma possivel
remocao desse no da rede, principalmente se as execucdes ligadas a ele possuirem muitas
horas de execucdo, ou dependendo do tipo de atividade desenvolvida nessa execugédo (e a
importancia desse tipo de atividade em um projeto).

Com essa consulta, que é uma consulta geral que busca a distribuicdo de
execucgdes por todos os usuarios da rede, é possivel observar a distribuicdo de execucdes por
usuario, e se ha algum comportamento estranho nessa distribuicdo. Por exemplo, na Figura
22 ¢é possivel observar que enquanto o “user 28” ¢ responsavel por 522 execugdes, € 0 “user
9” ¢ responsavel por 450, a maioria dos usudrios possui menos de 200 execugdes, e alguns
possuem menos de 20, o que torna a distribuicdo desbalanceada.

A partir dessa constatacdo outras consultas podem ser realizadas para verificar o
porqué dessa distribui¢do heterogénea, como “Quando ocorreu a primeira e ultima execugao
do ‘user 28°?” “Quando ocorreram as execuc¢des do ‘user40’?”. Os nos de execugdes possuem
as datas de execucdo, como pode ser observado na Figura 23. Dessa forma é possivel
investigar a quanto tempo um usudrio atua na rede e se ainda esta ativo. Caso suas execucdes
sejam antigas, possivelmente o usuario ndo esta mais ativo na rede, e caso seja um novo
usuario ele pode ndo possuir muitas execucdes por seu tempo de atividade.

Usuérios que possuem muitas execugGes podem causar um maior impacto caso

sejam removidos da rede, pois eram responsaveis por grande parte das execugdes.
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Figura 22 - Distribuicdo de execucdes por usuarios da rede

$ match (n:Executions)-[r:wasAssociatedWithI->(m:User) return m.firstname, count(r) as DegreeScore order by DegreeScore desc;

m.firstname DegreeScore
‘user 28" 522
"user 9" 450
" "user 7" 368
> ‘user 16" 348
252 "user 6" 266
“user 29" 250
“user 21" 245
"user 23" 175
user 5" 157
“user 14" 129
user 35" 15
user 19" 105
user 18" 9N
user 34" 9
user 37" 87
user 8" 54
user 12" 49
user 38" 36
user 40" 13
ser 26 8
ser 36 4
user 20" 1
ser 32 1

Figura 23 - Detalhes dos nos da rede

<id>: 70 created_on: 18/02/2014 17:33 executionld: 325 hours: 0.607222 inicio_atividade: 18/02/2014 16:57 spent_on: 18/02/2014 updated_on; 18/02/2014 17:33

B. Quais tipos de atividades sdo desenvolvidas?
Esta questdo de competéncia pode ser respondida utilizando a relagdo causal

HasActivity. Essa relacdo ocorre entre um no de execucdo e um no do tipo enumeration, onde
sdo enumerados todos os tipos de atividades que podem ser executados em uma execugao.
Através dessa relacdo é possivel obter o grau de entrada de cada um dos tipos de atividade
desenvolvidas, pertencentes ao tipo enumeration, e consequentemente a relevancia desses

tipos na rede complexa.
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Com a resposta dessa questdo de competéncia é possivel saber quais tipos de
atividades séo desenvolvidos na rede, e entdo € possivel investigar melhor cada uma delas. A
Figura 24 representa quais tipos de atividades eram desenvolvidos na empresa cujos dados
foram utilizados nessa avaliacéo.

Uma possivel pergunta complementar seria: “Quantas execugdes estdo ligadas a
cada um dos tipos de atividades?”. Dessa forma € possivel compreender a distribuicdo de
execucdes por cada tipo de atividade. Na Figura 25 € possivel observar a resposta dessa
pergunta de acordo com a rede complexa em questdo. A maioria das execucgdes se trata de
programacéo, enquanto as execucdes equivalentes a testes sao quase ¥4 desse valor. Esse seria
um fator importante para ser analisado para averiguar se testes suficientes estdo sendo
realizados. Além disso, na distribuicdo dos dados pode-se observar que 96 execucdes estdo
relacionadas com a atividade “Nao houve trabalho”. E possivel investigar quanto tempo foi
gasto nessas atividades, se ndo houve trabalho, e caso tenha sido um tempo consideravel,
avaliar quais usuarios estavam relacionados a essas execucdes, para saber o que houve de

errado, e tentar ndo repetir os mesmos padrdes em futuras execugdes.

Figura 24- Tipos de atividades da rede

Figura 25 - Distribuicéo de nos por tipo de atividade

$ MATCH p=()-[r:hasActivity]->(a) RETURN a.nam

E a.name ExecQtt
Table . N
Pesquisa 514
ae

A Nao houve trabalho”

e, count(r) as ExecQtt

<>

2282
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C. Quais atividades (programs) possuem maior quantidade de execugdes?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo

HasExecution, que ocorre entre atividades (n6s do tipo program) e suas execugdes (nds tipo
execution). Essa relacdo permite a investigacdo do grau de saida das atividades, e
consequentemente que se saiba qual possui maior quantidade de execuces, e a qual causaria
maior o impacto em caso de uma possivel remog¢éo da rede.

Quando uma atividade possui uma quantidade muito grande de execugdes, pode
ser investigado o motivo para tal situacdo. No caso oposto, quando uma atividade possui uma
guantidade muito pequena de execucdes, principalmente se ndo for o esperado de acordo com
sua prioridade, e a atividade ja tiver sido encerrada, motivos para que ela tenha sido bem-
sucedida podem ser estudados para que os fatores de sucesso possam ser implementados em
futuras execugdes.

Ou seja, a resposta dessa questdo permite que se analise a produtividade de
atividades, se seu desempenho estd ocorrendo como esperado, além de avaliar quais
atividades demandam maior esforco para serem desenvolvidas, e se houve alguma
discrepante, investigar o porqué houveram tantas execucdes ligadas a uma mesma atividade.

A Figura 26 ilustra a resposta dessa pergunta atraves da rede. Analises
relacionadas podem ser realizadas, como “Ao todo, quanto tempo foi gasto para
desenvolver essa atividade?”, “Quais usuarios estavam relacionados as execucoes de
maior prioridade?”, “Qual era a prioridade dessa atividade?”, entre outras analises.
Dessa forma, é possivel descobrir o cenario e entender o porqué de tantas execucdes, e evitar
que futuras atividades demandem tanto tempo para serem desenvolvidas.

Figura 26 - Distribuicdo de execucdes por atividade

a.programid QutcomeDegreeScore
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D. Quais trackers possuem maior quantidade de atividades (programs)
relacionadas?
Essa pergunta pode ser respondida através da relacdo HasTracker, que ocorre

entre uma atividade (n6s program) e nds do tipo tracker (que possuem informacOes
adicionais sobre atividades, e atuam como rastreadores). Essa relacdo permite que se
investigue o grau de entrada de trackers, e consequentemente que se saiba qual possui maior
importancia na rede e qual seria 0 impacto se esse tipo de tracker fosse removido da rede.
Além disso, essa informacdo permite que se saiba qual é a distribuicdo de atividades por
trackers.

Respondendo essa pergunta é possivel investigar quais tipos de trackers possuem
mais atividades relacionadas a ele. De acordo com a resposta obtida na rede, ilustrada na
Figura 27, a maioria das atividades sdo relacionados a bugs, quase 5 vezes mais do que 0s
relacionados a melhorias. Essa distribuicdo mostra que a maioria das corre¢des é feita devido
a erros, e ndo a manutencdes preventivas.

Uma investigacdo pode ser realizada para averiguar qual impacto seria gerado
caso mais correcdes preventivas fossem feitas, ao invés de manutencfes corretivas. Caso
houvesse o desejo de mudar o comportamento em relagdo as manutencgdes, esse seria um
ponto de partida para analises mais profundas, como por exemplo, investigar quais usuarios
estdo relacionados a cada tipo de atividade, quanto tempo é gasto nas execucdes de cada tipo,

etc. Dessa forma é possivel descobrir o que valeria mais a pena para a empresa.

Figura 27 - Distribuicdo de nos por Tracker

=) c.name DegreeScore
Table o -
~ontinua {
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E. Quais prioridades possuem a maior quantidade de atividades?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da busca pelos nds que

possuem a relagdo HasPriority, que é uma relacdo entre ndés de atividades e nés do tipo
enumeration, que como mencionado anteriormente possuem enumeragdes, e nesse caso
enumeracOes de tipos de prioridades. Através dessa investigacdo é possivel descobrir o grau
de entrada de cada tipo de prioridade, compreender como é a distribuicdo de atividades por
prioridade, consequentemente saber qual € mais relevante na rede, e se seria maior o impacto
caso ocorresse a remocao desse no.

Com essa resposta € possivel investigar a distribuicao de prioridades de atividades
na rede. A Figura 28 representa um cenario real da importancia desta questdo, onde muitas
requisicOes tém prioridade alta e pouquissimas tém prioridade baixa. Uma possivel analise
seria investigar se foi por falta de manutencao preventiva, 0 que acabou gerando muito mais
manutencdes corretivas que tém alta prioridade, ou 0 que causa tantas entradas com

prioridade alta.

Figura 28 - Distribuicao de nds por prioridade

ProgramQuantity Priority

F. Quais categorias possuem relacdo com a maior quantidade de atividades?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da busca por relagdes do

tipo HasCategory, que € uma relacdo entre atividades (nos do tipo Program) e categorias (n6s
do tipo ProgramCategories). A resposta dessa pergunta apresenta o grau de entrada de
categorias, e permite a compreensdo da distribuicdo de atividades por categorias. Quanto
maior 0 grau de entrada, maior a importancia de uma categoria na rede, e maior seria 0
impacto da remog&o desse no da rede.

De acordo com a resposta obtida nos dados utilizados, apresentada na Figura 29,
ha uma grande quantidade de requisitos para aprimoramento, e quase a mesma quantidade
relacionada a “bugs”, enquanto quase 7 vezes menos registros se relacionam com a fase de
projeto. O gerente pode investigar se essa distribuicdo estd dentro do esperado para oS

projetos.
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Dentro do resultado obtido com essa busca na rede, representado na Figura 29, é
possivel observar uma semelhanga dos nomes das categorias se comparado aos trackers da
Figura 27. Seria interessante investigar de onde provém as respostas, se ha alguma diferenca
entre os conceitos de Tracker e Categories, e porque sdo homoénimos.

Além disso, é possivel observar que o comportamento da rede se mostra diferente
nos dois resultados, j& que na Figura 27 aparentemente h&a mais atividades ligadas a Bugs e na
Figura 29 ha mais relacionamentos com Aprimoramento.

Analises complementares podem ser feitas para verificar as datas das atividades
de cada um dos retornos, e checar se houve uma mudanca no comportamento dos dados, se 0

uso de categorias foi descontinuado, se ha uma intersecao entre os dados, etc.

Figura 29 - Distribui¢éo de nos por categoria

DegreeScore

G. Quais status possuem a maior quantidade de atividades?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo HasStatus,

gue ocorre entre atividades (nds do tipo Program) e status (nds do tipo ProgramStatus).
Quanto maior a quantidade de relacBes de um status, maior seu grau de entrada, € maior sua
importancia na rede. Essa resposta permite a compreensdo do comportamento de atividades
segundo os status que elas se relacionam.

A Figura 30 apresenta os resultados da rede, quantos processos estdo abertos, e de
quais tipos eles sdo. Dessa forma é possivel fazer analises encadeadas, para investigar, por
exemplo, quais usudrios estdo ligados a testes, ou desenvolvimento. Além disso, é apresentada

a quantidade de atividades que ja estdo fechados (concluidas), que sdo a grande maioria.
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Figura 30 - Distribuicéo de nos por Status

:::] c.name DegreeScore
Table: .
Homologacdo 13
19

<P

H. A quantas atividades cada projeto esta relacionado?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida atraves da relacdo Haslssue,

gue ocorre entre um projeto e suas atividades. Através dessa relacdo € possivel buscar quais
projetos possuem maior grau de saida. Quanto maior o grau de saida de um projeto, maior é a
produtividade do projeto, maior a probabilidade deste projeto estar mais desenvolvido, e
maior 0 impacto da remocdo desse projeto da rede. Projetos com maior quantidade de
atividades possuem maior possibilidade de ter casos de onde se pode extrair conhecimento
para aplicar a execugdes futuras.

Sabendo a quantidade de atividades que foram realizadas para cada Projeto, é
possivel investigar quais projetos requerem mais atividades para chegarem a seu ponto atual,
0 que pode ser uma informacdo interessante para gerentes saberem, por exemplo, quanto
tempo e esfor¢o foram demandados para se chegar a um determinado ponto nos projetos.

Além disso, analises integradas podem ser desenvolvidas. E possivel investigar,
como representado na Figura 31, a quantidade de atividades relacionadas a cada projeto, a
quantidade total de execucOes para cada uma delas, e quantas horas no total foram gastas para
executar todas as atividades abertas até 0 momento atual da busca. Dessa forma fica mais
claro o esfor¢o gasto (em horas) para que cada um dos projetos chegasse ao ponto em que esta
no momento da busca. Podem ser feitas analises comparando se o esforgo gasto em projetos
diferentes gerou um avango proporcional, e se algum projeto gastou em geral mais tempo que
outros e estd mais imaturo, o que pode ser feito para melhorar, e porque ndo houve evolucéo
como nos outros. Ou quais foram os fatores que influenciaram o projeto positivamente, para

que futuros projetos possam se beneficiar desse conhecimento.
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Figura 31 - Relacdo de projetos, atividades, execucdes e horas

Project Issues Executions Hours

I. Quais projetos possuem mais versoes?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relagdo HasVersion,

gue ocorre entre projetos e versdes. Através dessa investigacdo é possivel obter o grau de
saida de projetos relativo a versdes. Quanto maior o grau de saida de um projeto em relagéo as
versdes, provavelmente maior é sua maturidade, e maior sua importancia na rede.

Com essa resposta € possivel visualizar quais projetos possuem mais versdes
ligadas a eles. A Figura 32 apresenta 0s projetos, representados em vermelho, e as versdes de
cada um deles. Os nés de versdes possuem dados sobre datas de criacdo, atualizacBes e versao
de lancamento. Dessa forma, caso necessario, € possivel investigar quais versdes foram
entregues com atrasos e 0 porqué.

Além disso, é possivel realizar uma busca pela proveniéncia de projetos ou
versdes na ontologia ProvOenExt-O. O conhecimento extraido através dessas analises pode
identificar problemas que ocorreram durante o desenvolvimento de determinadas versdes para

aprimorar versoes futuras.
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Figura 32 - Distribuicdo de versdes por projetos

5.3.4.2. Questbes de Competéncia Relacionadas a Analises Semanticas -
Ontologia

Diferente das respostas obtidas atraves da rede complexa, que sdo estruturais e
feitas de acordo com a relevancia dos nds na rede, as analises ontoldgicas sdo centradas em
um individuo especifico e relacionadas ao contexto semantico dos mesmos. Através da
utilizacdo da ferramenta Visionary, é possivel filtrar um individuo e visualizar as relacfes
ligadas a ele. Além disso, € possivel omitir tipos de nos da visualizagdo, para ficar mais
evidente a proveniéncia de outros tipos. As investigacdes sobre os dados devem ser feitas de
forma conjunta, usando a rede complexa, ontologia e visualiza¢Ges. Através da rede complexa
e visualizagdes, é possivel identificar padroes de comportamento andmalos nos dados, e a
ontologia serve como um segundo passo para investigar a proveniéncia relacionada aos
individuos que apresentam esse comportamento. Os dados utilizados para analise nesta se¢do
séo referentes apenas a 1 projeto, para facilitar a compreensédo das analises.

A. Quais execucoes foram associadas a um usuario especifico (“user173”,
“user170”)?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo Associates.

Essa relacdo € uma propriedade da ontologia entre usuario (classe User) e execucdo (classe
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Execution). Essa relacdo € inferida pela ontologia quando a relagdo inversa
(wasAssociatedWith) é satisfeita.

Na Figura 33 ¢ possivel observar que na amostra de dados utilizada o “user173”
possui apenas 1 ligagdo “Associates”, ou secja, esta ligado apenas a uma execuc¢do. Em
contrapartida, na Figura 34 é possivel observar que o “user170” possui 12 ligagdes
“Associates”.

Essa resposta auxilia no entendimento da distribuicdo de execugfes por usuarios.
Além disso, como apresentado na Figura 35, € possivel filtrar elementos de algum tipo, como,
por exemplo, entidades, visualizar a proveniéncia de atividades e agentes (usuarios) como um
todo. Essas visualizagfes permitem uma compreensdo melhor do comportamento dos dados,
que ndo seria possivel na base original.

Levando em conta a distribuicdo das execucGes por USUArios nesse projeto,
analises complementares podem ser executadas para compreender o porqué um usuario possui
tantas execucdes ligadas a ele, enquanto outro possui apenas uma, e varios outros Usuarios
ndo possuem ligacdes com execucdes, como pode ser observado na Figura 35. Cenarios
possiveis que explicariam essa distribuicdo desbalanceada seriam que talvez os usuarios com
poucas ou nenhuma execucdo sdo novos no projeto, ou talvez foram realocados para outro

projeto.

Figura 33 - Proveniéncia relacionada ao usuério 173

Name Type Specific Type

userl73  Agent User
Relation Instance
associates E3587
user
isAgentOf A248

verifiedAssociation Project31
isRelatedTo Project31

isMemberOf Project31
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Figura 34 - Proveniéncia relacionada ao usuério 170

Name Type Specific Type

userl70  Agent User
associates E3425
associates E3488
associates E3343
associates E3464
associates E3463
isAgentOf A247
associates E3438
associates E3335
associates E3478
associates E3495
associates E3453
associates E3490
associates E3471
verifiedAssociation Project31
2 isRelatedTo Project31
.
—_— isMemberOf Project31

Figura 35 - Visualizagdo do projeto 31 com filtragem de entidades na ferramenta Visionary
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B. A qual usuario a execu¢io “E3478” foi associada?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo

WasAssociatedWith. Essa relagdo é origindria do modelo ProvONE. Essa rela¢do busca a
proveniéncia de uma execucao, e qual usuario a influenciou.

Na ferramenta Visionary essa resposta pode ser obtida atraves da filtragem do n6
de execucao, nesse caso especifico, a execugdo “E3478”, como ilustrado na Figura 36. Dessa
forma pode se visualizar todas as relacfes desse nd, inclusive a relagdo wasAssociatedWith.

Essa consulta pode ser o aprofundamento da investigacdo sobre uma atividade
(Program), quando se identifica algo nao esperado, como, por exemplo, quantidades
excessivas de execugdes, ou muito tempo para uma execucdo especifica ocorrer. E entdo a
investigacdo de qual usuario estd ligado a essa execugdo (ou todas as execucdes de uma
atividade) pode ser interessante para uma investigacdo mais ampla. A Figura 37 mostra uma
filtragem de uma atividade (Program) e uma execucdo dessa atividade, como exemplo dessa
possivel investigacdo. Além disso, futuras atividades similares a essa podem ser associados ao

mesmo usudrio, caso 0s usuarios ligados a ele tenham um bom desempenho.

Figura 36 - Proveniéncia relacionada a execucdo E3478

Name  Type Specific Type
E3478  Activity Execution

Relation Instance

isExecutionOf P3227
alters Project31

E3< wasAssociatedWith user170

Figura 37 - Filtragem de uma atividade e uma de suas execuc¢des na ferramenta Visionary

| —

Name Type Specific Type
P3186 Entity  Program
Relation Instance
hasExecution E3425
hasExecution £3438
hasExecution £3453
hasExecution £3463
hasExecution

E3464
belongsTo Project31 . E3464
user170

carriedOutBy
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C. A qual associacio o usuario “user181” esta ligado?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da propriedade da

ontologia isAgentOf, que pode ser inferida pela ontologia, e é inversa a propriedade agent.
Essa relacdo (isAgentOf) indica a relacdo de um usuario (classe User) a uma associacao
(classe Association).

No modelo ProvONEEXt os usuarios (Users) sdo ligados oficialmente a projetos
(Projects) através de associagdes (individuos da classe Association). Ou seja, para que um
usudrio esteja formalmente registrado em um projeto, ele deve estar ligado a uma associacao
através da ligacdo “isAgentOf”, e essa se liga ao projeto em questdo. Portanto, com essa
resposta € possivel descobrir a quais associagdes um usuario esta conectado. E possivel buscar
por essa relagdo através da filtragem de um usuario especifico, como ilustrado na Figura 38.

Figura 38 - Proveniéncia relacionada ao usuario 181

T Name Type Specific Type

useri81  Agent User

isAgentOf A252

isMemberOf Project31

D. A qual usuario a associacio “A250” esta ligada?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo Agent,

herdada do modelo ProvONE, que relaciona uma associacdo (Association) a um usuario
(User).

A relacdo Agent ¢ inversa a isAgentOf (mencionada na consulta anterior), e tem o
objetivo de responder a qual usuario uma associacio esta ligada. E possivel obter essa

resposta atraves da filtragem de uma associacao especifica, como ilustrado na Figura 39.

Figura 39 - Proveniéncia relacionada & associagdo A250

Entity Association
Relatlnn Instam:e
isLinkedTo Project31
agent user158
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E. A qual projeto a associacio “A247” esta ligada?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relagéo isLinkedTo,

que relaciona uma associagao a um projeto.

Essa resposta pode ser obtida através da filtragem de uma associacdo especifica,
como ilustrado na Figura 40, e tem como objetivo responder a qual projeto um individuo da
classe Association esta ligado. Essa busca pode ser importante caso haja necessidade de
investigar a quais projetos um usudrio esta ligado formalmente, j& que isLinkedTo é a relagdo
entre uma Association e um projeto, e é utilizada na property chain isMemberOf (que verifica
se um usuario esta alocado para trabalhar em um projeto). Mais detalhes sobre essa relacdo

séo apresentados na QC G.

Figura 40 - Proveniéncia relacionada & associagdo A247

Name Type Specific Type

A247 Entity Association

Relation Instance

isLinkedTo Project31

O

agent user170

F. A qual projeto o usuario “user166” foi associado?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo isMemberOf,

gue é uma property chain do modelo ProvONEEXxt-O, e pode ser inferida quando um usuario
possui relacdo com uma associacdo, € a mesma possui relagdo com um projeto, e logo o
usuario € membro do projeto (possui a relacdo isMemberOf) com o projeto.

Na ferramenta Visionary essa resposta pode ser obtida através da filtragem de um
usuario especifico, no caso o “userl66”, como ilustrado na Figura 41. Usuérios sdo
considerados membros de um projeto quando possuem associagdo com 0 mesmo, e, portanto,

estdo formalmente alocados ao projeto.
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Figura 41 - Proveniéncia relacionada ao usuério 166

user

Name Type  Specific Type

userl66  Agent User
isAgentOf A249
isMemberOf Project31

G. O usuario “user173” esta ligado a execucdes de qual projeto?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo isRelatedTo,

que € uma property chain do modelo ProvONEEXxt-O, e pode ser inferida pela ontologia
quando um usuério estd relacionado a uma execuc¢do, e a mesma esta relacionada a um
projeto. Logo, quando um usuério esta relacionado a execu¢des de um projeto, ele possui a
relacdo isRelatedTo com esse projeto.

Essa resposta pode ser obtida na ferramenta Visionary através da filtragem de um
usuario especifico, como ilustrado na Figura 42. Essa relacdo é uma property chain, e busca
quais usuarios estdo ligados a execucbes de um Project, e, portanto, trabalham para ele.
Porém um usuério pode estar ligado a execucdes (e diretamente trabalhar para um projeto)
mas ndo estar relacionado a ele formalmente (que é o que checa a property chain isMemberOf,
mencionada nas perguntas E e F). Ou seja, existem cenarios sobre a atuacao de um usuario:

e usuario estar estd ligado a execucbes de um projeto => possui relacdo

isRelatedTo com o projeto

e usuério esta ligado formalmente ao projeto => possui relagdo isMemberOf com

0 projeto
As relagdes isMemberOf e isRelatedTo devem ser confrontadas para verificar
possiveis inconsisténcias em trés cenarios:
1. Se o usuario possui as duas relacbes => ele possui execugdes do projeto e esta
ligado a ele formalmente (como ilustrado na Figura 42)

2. Se 0 usuario possui apenas relacdo isMemberOf => esta ligado ao projeto mas
ndo esta ligado a execucdes dele (como ilustrado na Figura 41)

3. Se 0 usuario possui apenas isRelatedTo => possui execugdes mas nao esta

alocado formalmente ao projeto



92

Figura 42 - Proveniéncia relacionada ao usuério 173

Name Type Specific Type

useri73  Agent User
Relation Instance
associates E3587
isAgentOf A248
verifiedAssociation Project31
isRelatedTo Project3i
isMemberOf Project31

H. Por quais usuarios o projeto “Project31” é influenciado?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacao

waslnfluencedBy que é uma relacdo inversa a relacdo isRelatedTo, e pode ser inferida pela
ontologia sempre que uma relacdo desse tipo ocorre. Ou seja, quando um usuario esta
relacionado a execucdes de atividades de um projeto, o0 projeto possui a relacéo
waslInfluencedBy com o usuario, e isso indica a proveniéncia retrospectiva do projeto, e quais
usuérios o influenciaram até o presente momento.

Essa resposta pode ser obtida na ferramenta Visionary através da filtragem de um
Project especifico, como ilustrado na Figura 43. Através dessa property chain é possivel
visualizar todos os usuarios que influenciam um projeto (estdo ligados a execucdes de
atividades do projeto). Essa investigacdo pode ser necessaria principalmente em casos que 0
projeto ndo esta se desenvolvendo como esperado. Caso o0 projeto esteja atrasado, podem ser
tomadas decisfes quanto aos usudarios alocados para eles, como, por exemplo, treinamentos,
ou adicdo de novos usuérios caso haja poucos. Caso 0 projeto esteja tendo um desempenho
melhor que o esperado, pode ser estudado o comportamento dos usuarios para extrair
conhecimento e tentar motivar futuros usuarios a terem um desempenho melhor.

. Quais versdes o projeto “Project31” possui?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo hasVersions,

que é uma relacdo entre projeto (Project) e suas versdes (Version). Essa relacdo apresenta a
proveniéncia do projeto, e todas as versdes que ele possui.

Essa resposta pode ser obtida no Visionary através da filtragem de um projeto
especifico, como ilustrado na Figura 43, e através dela é possivel observar todas as versdes

que pertencem a um projeto.
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Figura 43 - Proveniéncia relacionada ao projeto 31

Name Type Specific Type

Project31  Entity Project
hasVersions Version39
hasVersions Version40
hasVersions Versiond1
hasVersions Version42
hasVersions Version43
hasVersions Versiond4
hasVersions Version4d
hasVersions Versiond6

waslnfluencedBy user170
waslnfluencedBy user173

J. O individuo “Version39” é uma versao de qual projeto?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacao isVersionOf,

que € inversa a relacdo hasVersion, e pode ser inferida sempre que sua inversa ocorre. Essa
relacdo apresenta a proveniéncia retrospectiva de uma vers&o, e o projeto que a gerou.
Através da filtragem do individuo “Version39” ¢ possivel visualizar de qual

projeto ele é uma versdo, como pode ser observado na Figura 44.

Figura 44 - Proveniéncia relacionada a verséo 39

Name Type  Specific Type

Version39  Entity Version
isVersionOf Project31

(pversion39
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K. A qual projeto a atividade (program) “P3228” esta relacionada?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo belongsTo

que € uma relacdo entre uma atividade e o projeto a qual ela se relaciona. Essa rela¢éo indica
qual projeto uma atividade influenciara quando for executada.

Através da filtragem da atividade “P3228”, ¢ possivel visualizar que ela esta
relacionada ao Project31, como pode ser observado na Figura 45.

L. A atividade “P3238” esta ligada a qual/quais usuarios?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo

carriedOutBy, uma property chain que pode ser inferida quando uma atividade possui uma
execucdo, que por sua vez é associada a um usudrio, e portanto a atividade possui a relacéo
carriedOutBy com o usuario em questdo. Essa relagdo permite a busca pela proveniéncia
relacionada a uma atividade, e que se saiba quais usuarios influenciaram na resolucdo dessa
atividade.

Através da filtragem da atividade “P3238” ¢ possivel observar as suas relacdes
com usudarios, nesse caso sua resolucdo foi encarregada pelo “userl70”, como pode ser

observado na Figura 45.

Figura 45 - Proveniéncia relacionada a atividade P3238

Name Type Specific Type

P3238  Entity Program

Relation Instance
hasExecution E3488
hasExecution E3495

belongsTo Project31

(jp;se carriedOutBy user170

M. Qual projeto a execucio “E3587” altera/influencia?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo alters, que é

uma property chain que pode ser inferida pela ontologia, e € satisfeita quando uma execucéo
esta relacionada a uma atividade, que por sua vez esta relacionada a um projeto, e, portanto
essa execugéo possui a relacdo alters com o projeto.

Essa consulta pode ser respondida através da filtragem do n6 “E3587”, onde é
possivel ver que esse individuo possui a relacdo alters com o “Project31”, como ilustrado na

Figura 46. Essa busca pode ser relevante caso seja identificado algum comportamento
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estranho na execucao, como por exemplo, grande quantidade de tempo gasto para realizé-la, e
estejam buscando quais projetos ela pode ter influenciado.

N. A execucio “E3587” esta relacionada a qual atividade?
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relacdo

isExecutionOf, que liga uma execucdo a sua atividade de origem. Ou seja, essa relacédo
permite a busca pela proveniéncia de uma execucdo, para descobrir a qual atividade ela se
relaciona e pretende contribuir para a resolucéo.

Essa resposta pode ser obtida através da filtragem do n6 “E3587” na ferramenta
Visionary, onde é possivel notar suas relagdes, inclusive a relacdo isExecutionOf que se refere
a qual atividade uma execucdo esta relacionada (de qual program ela é uma execugao), como
ilustrado na Figura 46, onde é possivel observar que essa execugdo esta relacionada a
atividade “P3395”.

Figura 46 - Proveniéncia relacionada a execucao E3587

Name Type Specific Type

E3587  Activity Execution

Relation Instance

alters Project31
wasAssociatedWith user173
isExecutionOf P3395

_7___""'-53557

O. Quais execucoes a atividade “P3186” possui? (esta ligado a)
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da relagdo

hasExecution, e é oposta a relagdo isExecutionOf. Essa relacdo permite a busca por todas as
execugOes que uma atividade possui. Caso haja necessidade de investigar fatores de sucesso
ou fracasso de uma atividade, investigar as execucdes ligadas a ela pode ser muito relevante.
Essa questdo de competéncia pode ser respondida através da filtragem do no
“P3186”, dessa forma ¢ possivel visualizar todas as execucdes que estdo ligadas a essa
atividade. Como pode ser observado na Figura 47, estdo relacionadas a atividade em questéo,

5 diferentes execucdes através da relacdo hasExecution.
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Figura 47 - Proveniéncia relacionada & atividade P3186

P3186  Entity Program
Relation Instance
hasExecution E3425
hasExecution E3438
hasExecution E3453
hasExecution E3463
hasExecution E3464
belongsTo Project31

carriedOutBy user170

5.3.5. Andlise dos Resultados

O modelo ProvONEExt possui algumas relagdes que auxiliam na busca por
respostas as Questdes de Competéncia (QC). Entretanto, considerando QC mais especificas,
houve a necessidade do uso das propriedades especificas da ontologia (semantica) e rede
complexa (estrutura), e a criagdo de novas relagdes nestes modelos. Na ontologia foram
criadas regras ontolégicas especificas, através do uso de property chains, e na rede complexa
foram criadas novas classes e relagdes para representar caracteristicas do contexto de
processos de software, como Trackers, ProgramStatus (status de atividades),
ProgramCategories (categorias de atividades), para que pudessem ter sua importancia
avaliada como nds da rede.

Na ontologia foram adicionadas duas novas relacdes, hasMember, que é oposta a
relacdo isMemberOf, e indica quais membros um projeto possui, e a relacdo
verifiedAssociation, uma property chain que é satisfeita quando um usuario possui execucgdes
de uma atividade relacionada a um projeto (consequentemente possui a relacdo isRelatedTo
com o projeto), e também possui a relagdo isMemberOf, e estd associado formalmente ao
projeto. No modelo da rede complexa foi identificado que o nome da relagdo hasActivity
pode ser melhorado, assim como 0 nome enumeration da classe de enumeracdo, que pode ser
mudado e os dados do noO divididos em mais categorias. Essas alteragdes poderdo ser
implementadas em trabalhos futuros para melhorar futuras analises.

Assim, considerando os novos modelos utilizados, ou seja, modelo ProvOneExt,
ontologia ProvOneExt-O e rede complexa ProvOneComplex, todas as questdes de
competéncia foram respondidas, e muitas delas s6 puderam ser respondidas devido ao novo

conhecimento extraido devido as novas relagcdes dos modelos. Essa extracdo de conhecimento
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implicito ocorreu através de inferéncias da ontologia, ou aos novos tipos de anélise realizados
estruturando os dados como uma rede complexa.

Como todas as questdes de competéncia foram respondidas, a Questdo de
Pesquisa 1 (E possivel responder as questdes de competéncia através de buscas na rede
complexa e ontologia?), pode ser respondida positivamente.

A Questdo de Pesquisa 2 (A OntoComplex € capaz de extrair conhecimento
implicito nos dados?), também pode ser respondida através das analises apresentadas nesta
etapa da avaliacdo, ja que grande parte do conhecimento utilizado para responder as questdes
de competéncia foi obtido através do conhecimento implicito extraido dos dados através da
utilizacdo da ontologia e suas inferéncias, e da rede complexa e suas analises.

Portanto, esta primeira etapa da avaliacdo teve como objetivo avaliar a ontologia e
rede complexa, e verificar se as mesmas seriam capazes de extrair conhecimento implicito dos
dados e responder as questdes de competéncia. A proxima etapa do estudo, a etapa 2, que tem
como objetivo avaliar a arquitetura OntoComplex como um todo, sera apresentada na proxima

subsecéo.

5.3.6. Ameacas a Validade

Algumas ameacas a validade foram detectadas. O estudo foi conduzido pela
propria pesquisadora, 0 que pode trazer algum viés, uma vez que a pesquisadora tem pleno
conhecimento das QC e dos dados utilizados no estudo. Outra ameaca a validade é em relacéo
ao estudo ter sido realizado apenas sobre um conjunto especifico de dados. A utilizacdo de
outros conjuntos de dados pode trazer novas questbes ndo ressaltadas neste estudo. No
entanto, na etapa 2 foi conduzido um estudo piloto com outro conjunto de dados, o que pode
minorar essa segunda ameaca.

Outra questdo a ser destacada é que algumas relagdes originais do modelo nédo
puderam ser utilizadas com os dados disponibilizados. Por exemplo, as relagdes hadPlan e
qualifiedAssociation do modelo ProvONEEXxt-0 ndo puderam ser utilizadas. N&o foi utilizada
a classe “Changesets” do modelo ProvONEEXxt-O, pois essa classe, na base de dados original
disponibilizada pela empresa, possuia cerca de 30.000 registros, 0 que aumentaria muito o
escopo das analises, e, portanto, ndo foi utilizado para as analises iniciais.

Nas respostas as questdes de competéncia utilizando a rede complexa, alguns
tipos de nos apresentaram dados similares, apesar de se referirem a dados diferentes do banco,

como apresentado na Questdo F da subsecdo 5.3.4.1., onde foi identificado que os nos do tipo
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Tracker possuem dados homénimos aos do tipo ProgramCategories (que se referem as
categorias de atividades).

5.4. ETAPA 2

A partir dos resultados obtidos na Etapa 1 da avaliagdo e com a realizacdo dos
ajustes necessarios nos modelos, foram conduzidas novas avalia¢fes, utilizando como
instrumento de pesquisa o0 Estudo de Caso (YIN, 2014). De acordo com (YIN, 2014), estudo
de caso é a abordagem mais adequada para se avaliar a viabilidade de uma abordagem,
utilizando contextos reais.

Assim, foram definidos dois estudos de caso utilizando dados reais de duas
empresas de desenvolvimento de software. O primeiro estudo de caso, chamado de estudo
piloto foi definido e implementado em uma empresa brasileira de desenvolvimento de
software de porte médio, com cerca de 25 empregados. Este estudo foi apresentado em
(FALCI et al., 2018) e serviu como estudo piloto para se verificar a necessidades de ajustes na
arquitetura e seus componentes de analise e visualizacdo, uma vez que os modelos foram
avaliados e ajustados na Etapa 1.

Apbs este estudo inicial, alguns ajustes na arquitetura foram realizados e um
segundo estudo de caso foi executado para verificar a viabilidade de uso da arquitetura apos
0s ajustes necessarios. Para este segundo estudo de caso, dados de uma empresa de
desenvolvimento de software de grande porte, com cerca de 100 empregados foram
utilizados. Como parte da avaliacdo do segundo estudo de caso, analises realizadas sobre 0s
dados foram apresentadas a um dos gerentes de projeto da empresa, especialista na area de
processos de software, para que ele avaliasse a extracdo de conhecimento implicito e suporte

ao entendimento dos dados através das visualizagdes da abordagem.

5.4.1. Definicédo do Estudo
Avaliar se a arquitetura OntoComplex, utilizando dados reais de processos de
desenvolvimento de software, consegue responder de maneira adequada as questbes de
pesquisa QP2 “A OntoComplex ¢ capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?”, ja
avaliada na Etapa 1 mas com os ajustes realizados, considerando adequado uma nova
avaliag¢do dessa QP, e QP3 “O conhecimento extraido ¢ capaz de dar suporte ao entendimento

sobre os dados através de visualizagdes?”.
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5.4.2. Planejamento do Estudo
Conforme ja dito, dados reais de duas empresas de desenvolvimento de software
brasileira, denominadas Empresal (cerca de 25 empregados) e Empresa2 (> 100 empregados)
foram carregados na OntoComplex. A partir destes dados, analises foram realizadas e as
ferramentas de visualizacdo da arquitetura foram utilizadas para verificar a viabilidade de se
responder as QP 2 e 3, a partir da extracdo de conhecimento implicito sobre os dados de
processos de software e fornecimento de informacgOes relevantes para compreensdo do

comportamento dos dados através de visualiza¢bes do ponto de vista de gerentes de projetos.

5.4.3. Cenario e Resultados

A avaliagdo foi realizada em um computador com as seguintes configuragdes:
Processador Intel Core i7-7700HQ CPU 2.80GHz 2.81GHz, Memoéria RAM 8GB, Windows
10.

O objetivo foi avaliar as funcionalidades da abordagem OntoComplex de extracao
de dados implicitos e suporte a compreensao dos dados através das visualizagdes. Foram
realizadas analises das redes complexas e ontologias para extrair conhecimento sobre os
dados e responder as questdes de competéncia, e observacbes sobre as respostas foram
realizadas para coletar evidéncias sobre o uso da OntoComplex e sua capacidade de derivar
informacdes estratégicas. As visualizacdes das analises foram apresentadas a um especialista
para que ele avaliasse a extracdo de conhecimento implicito e o suporte a compreensédo dos
dados através das visualizacdes. As respostas do especialista foram analisadas para se
verificar a capacidade de suporte a tomada de decisdo baseada no fornecimento de informacéo

estratégica, provida através da extracdo de conhecimento implicito.

5.5. ESTUDO PILOTO
5.5.1. Objetivos

O estudo piloto teve como objetivo verificar a viabilidade de uso da OntoComplex
e verificar possiveis ajustes nas funcionalidades e tecnologias utilizadas. O estudo completo

foi detalhado em (FALCI et al., 2018). Apresentamos aqui 0s principais resultados.

5.5.2. Caracterizacao do Objeto de Estudo
Os dados utilizados no estudo piloto foram obtidos atraveés de uma parceria com
uma empresa brasileira de desenvolvimento de software de porte médio, com cerca de 25
empregados. Os dados foram disponibilizados em formato de planilhas, e foram modelados de
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acordo o modelo inicial da OntoComplex. Apds a tradugdo dos dados, a base de dados da
OntoComplex persistiu 5624 registros com 29 atributos. Estes dados foram utilizados para
avaliar as questdes de pesquisa QP 2 e QP3, além de servir de base de testes para verificar

falhas e pontos de melhoria da arquitetura.

5.5.3. Cenario e Resultados

O primeiro passo do estudo piloto foi a compreensdo dos dados disponibilizados
pela empresa parceira. Apds a compreensdo e conversdo dos dados para o modelo
disponibilizado pela arquitetura, os mesmos foram instanciados na ontologia de acordo com
as classes e relacdes estabelecidas. Apds a instanciacdo dos dados, inferéncias foram
processadas para realizar as assercdes e processar a extracdo de conhecimento implicito nos
dados. As inferéncias obtidas foram analisadas para verificar possiveis pontos que poderiam
ser aprimorados, que serdo detalhados a seguir.

O proximo passo foi a insercdo dos dados na rede complexa e processamento de
analises topoldgicas da rede. Foram analisados aspectos da rede como centralidade dos nds,
grau de entrada e saida, e vulnerabilidade em caso de ataque (caso um nd seja removido da
rede de forma inesperada). Possiveis melhorias foram levantadas para aprimorar a rede
complexa da OntoComplex.

Com esse estudo foi observado que é possivel inferir conhecimento através da
ontologia, e que através das analises da rede complexa é possivel extrair conhecimento novo
sobre os dados e sua relevancia na rede. No entanto, alguns aspectos necessitaram de
melhoria:

e As analises realizadas, principalmente na rede complexa, eram focadas na
utilizacdo e geracdo de dados pelas execucdes. Foi identificada a necessidade
de mais analises sobre as atividades e suas execucdes, além de usuarios
responsaveis pelas mesmas, e projetos aos quais se relacionavam. Por conta
disso, foi identificada a necessidade de extensdo do modelo para possibilitar
essas analises;

e O primeiro modelo extendido do ProvONE possuia apenas as classes User
(usuério), Process (atividade), ProcessExec (execugdo de atividade), e Data
(dado). Foi identificada a necessidade de mais classes para representar, por
exemplo, projetos e versdes de projetos, associacdo de usuarios a atividades,
classe de controle das atividades, além das relacfes entre essas classes. Optou-

se por criar uma nova versao do modelo, baseado na nova versdo do
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ProvONE, o qual atende alguma dessas necessidades, e foi ser estendido para
se adaptar completamente;

e Foi identificada a necessidade de se criar property chains para gerar novo
conhecimento sobre a ontologia;

e Foi observado que o modelo da rede complexa agregaria mais conhecimento se
0 modelo apresentasse classes distintas da ontologia, e dessa forma as anélises
pudessem ser feitas de forma conjunta, porém com detalhes distintos,
mantendo a mesma base. O modelo da rede complexa poderia ter classes para
representar, por exemplo, os status e categorias de atividade para que tais
caracteristicas pudessem ser analisadas levando em consideracdo sua
participacdo e importancia na rede;

e Para verificar a adequabilidade das analises realizadas, a camada de
visualizacdo foi utilizada para visualizar a proveniéncia dos dados, e foi
identificada a necessidade da implementacdo de mais um tipo de visualizacao,
onde os dados pudessem ser visualizados de forma geral, porém ao mesmo
tempo fosse possivel observar detalhes dos dados. A visualizacdo criada para
atender essa necessidade mostra de forma conjunta os dados em gréaficos e
tabelas.

Desta forma, ajustes foram realizados na arquitetura e para verificar a viabilidade

desta nova versao, um estudo regular foi realizado, com o objetivo de verificar a viabilidade
da arquitetura e a possibilidade de ser verificar as questdes de pesquisa propostas. A secao a

seguir descreve em detalhes este estudo de caso.

5.6. ESTUDO REGULAR
5.6.1. Objetivos

Avaliar a viabilidade da segunda versdo da arquitetura OntoComplex, aprimorada
apos o estudo piloto, e apresentada no capitulo 4. Essa avaliagdo ocorre atraves da verificacdo
do comportamento da ontologia e rede complexa, bem como de suas inferéncias e analises
estruturais, respectivamente, ao serem instanciadas com uma grande massa de dados reais de
uma empresa de desenvolvimento de software, e sua capacidade de prover informacoes
estratégicas sobre os dados. Além disso, foram avaliadas as visualizagfes disponibilizadas
pela arquitetura quanto ao suporte da compreensdao do conhecimento implicito extraido pelos

componentes da arquitetura.
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5.6.2. Caracterizacao do Objeto de Estudo
Os dados utilizados no estudo regular sdo provenientes de uma empresa de
desenvolvimento de software com aproximadamente 100 empregados. A base disponibilizada
possui dados de geréncia de configuracdo, os quais foram instanciados no modelo
ProvOneExt, apds a traducdo do modelo utilizado pela ferramenta Mantis. Os dados foram
utilizados para instanciar a ontologia e rede complexa, os quais foram analisados através de

suas visualizagdes para verificar o conhecimento estratégico provido pelas ferramentas.

5.6.3. Cenario e Resultados

No segundo estudo, a base com dados de geréncia de configuracdo foi
disponibilizada pela empresa de desenvolvimento de software. Estes dados incluiam dados
sobre projetos, usudrios, requisicbes de alteracdo, execucdes das requisicdes, entre outros
dados relacionados a esse contexto.

A base de dados foi disponibilizada como um banco de dados relacional, e possuia
222.323 registros distribuidos em 79 tabelas. O primeiro passo da modelagem dos dados foi 0
entendimento dos dados e a funcéo de cada uma das tabelas e seus campos.

O banco de dados foi modelado para se adaptar ao modelo ProvOneExt,
considerando a nova versdo apés as alteracdes realizadas no estudo piloto. Os dados foram
associados as entidades do modelo, de acordo com o tipo de dados aos quais se referiam.
Apo0s a conversdo dos dados para 0 ProvOneExt, os dados foram instanciados na ontologia,
considerando a correspondéncia com as classes do modelo. A maquina de inferéncia Pellet foi
entdo utilizada, para inferir asser¢Bes, de acordo com as regras definidas na ontologia. O
Pellet foi o algoritmo de inferéncia selecionado por sua capacidade de suportar property chain
assertions (assercdes sobre cadeias de relacfes), o0 que ndo é possivel com outras maquinas de
inferéncia.

Os resultados obtidos apds o processamento da inferéncia foram conferidos para
verificar se as regras funcionam como se esperava. Alguns ajustes foram feitos para melhorar
as assercoes iniciais.

Como resultado, pbde-se verificar que as inferéncias da ontologia extrairam de
maneira adequada conhecimento implicito nos dados. As regras construidas permitiram
inclusive inferéncias de relagdes inversas e de property chains.

Como segunda etapa no processamento das analises da OntoComplex, o
processamento das informacdes na rede complexa também foi verificado. Na rede complexa,

apos definicBes iniciais, dados foram instanciados na rede complexa. Arestas foram
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adicionadas baseadas nas relacdes das classes do modelo estendido. Apos a instanciacdo, a
rede complexa foi analisada para verificar, por exemplo, a relevancia dos nds na rede
complexa, o impacto em caso de ataque (se um né fosse removido da rede repentinamente),
grau de entrada e de saida, que analisam quantas relagdes chegam ou saem dos nds. Essas
analises foram feitas através de buscas em cypher.

Para obter as visualizagOes sobre a ontologia, foram geradas diferentes versdes da
mesma. Cada versdo possui dados sobre um dos projetos da empresa. Essa divisdo foi feita
para que a visualizacdo dos dados na ferramenta Visionary fosse mais clara, considerando o
volume elevado de dados.

A partir dos dados analisados e com as visualizagdes utilizando as ferramentas
disponiveis na OntoComplex, uma avaliacdo com um especialista no dominio foi conduzida.

Na secao seguinte apresentamos os resultados dessa avaliacao.

5.6.3.1. Estudo com especialista

Para responder a questdo de pesquisa QP3 (O conhecimento extraido é capaz de
melhorar o entendimento sobre os dados?) foi realizada uma avaliagdo com um especialista,
gerente de projetos da empresa que disponibilizou os dados analisados.

A avaliacdo foi realizada a partir da disponibilizacdo dos dados processados pela
OntoComplex, através das andlises realizada pela ProvOneExt-O e ProvOneExt-Complex e
visualizados utilizando a ferramenta Visionary e o retorno de consulta em realizadas em
cypher. O especialista pode avaliar a visualizacdo da proveniéncia a partir dos dados da
ontologia e suas inferéncias, e da rede complexa e suas analises, com o objetivo de verificar
se elas contribuem com a extracdo de conhecimento implicito nos dados, e se essas extragoes

disponibilizadas através de visualiza¢cdes dao suporte a compreensdo dos dados.

5.6.3.1.1. Caracterizacdo do individuo
Foi definido que o experimento seria desenvolvido com especialista da area de
processos de desenvolvimento de software, um profissional que possuisse experiéncia com
geréncia de projetos, e conhecesse 0 contexto dos dados utilizados no estudo regular.
O individuo selecionado para participar do estudo tem conhecimento da base de
dados disponibilizada para o segundo estudo, e possui experiéncia na area de geréncia de
projetos. E do sexo masculino, tem 32 anos e trabalhou por cerca de 5 anos com projetos na

empresa alvo do estudo.
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5.6.3.1.2. Conducdo da Avaliagcdo com o Especialista

N&o foi informado ao participante qualquer informagdo sobre ontologia,
proveniéncia de dados, inferéncias ou rede complexa. Apenas foram apresentadas as
ferramentas com as visualizacdes dos dados (e inferéncias, no caso da ontologia), e foi pedido
que ele respondesse as perguntas do questionario baseado nas visualiza¢Bes, assim como
aconteceria em um cenario real.

O problema apresentado era real, por ser relacionado a partir de dados de uma
empresa de desenvolvimento de software, e conta com as seguintes atividades:

(1) leitura da secdo 1 de perguntas do formulario (com questdes relacionadas a
proveniéncia dos dados) — anotacdo do horario de inicio;

(2) busca pelas respostas na visualizagdo provida pela ferramenta Visionary;

(3) respostas as perguntas da se¢do 1 — anotacdo do horario de fim de resposta as
perguntas;

(4) leitura da secdo 2 de perguntas do formulario (com questdes sobre a
participacdo dos dados na rede complexa) — anotacdo do horério de inicio da busca por
respostas;

(5) busca pelas respostas nas visualiza¢cdes disponiveis da rede complexa;

(6) respostas as perguntas da secéo 2 — anotacdo do horério de fim de respostas as
perguntas;

(8) leitura da secdo 3 de perguntas do formulario (com questdes sobre o
comportamento dos dados de execucdo como um todo) — anotacdo do horario de inicio de
busca pelas respostas do questionario na visualizacao;

(9) busca pelas respostas nas visualizagbes que intercalam tabela e dados
relacionados;

(10) respostas as perguntas da se¢do 3 — anotacdo do horério de fim das respostas
ao questionario

Apdbs o participante responder os questionarios, foi perguntado a ele se tinha
alguma consideracdo a ser feita sobre a etapa, as quais s&o detalhadas na subsecdo de
limitacdes e ameacas a validade. Os questionarios das trés etapas estdo nos anexos do presente
trabalho.

Foi criado um cenario com base no problema ilustrado no capitulo 4, onde um
gerente de projetos, insatisfeito com o rendimento das atividades do projeto, pretende
investigar sobre a produtividade de seus usuarios. Nessa andlise diferentes pontos da

arquitetura sdo avaliados.
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A avaliagéo foi dividida em 3. Antes de cada etapa, apenas uma breve explicacéo
sobre as funcionalidades das ferramentas de visualizagéo foi feita. Sobre os dados, apenas foi
informado que se tratava de dados de um projeto, e foi pedido para que ele respondesse
questdes sobre os dados através das visualizacdes. A intencdo era avaliar se 0 usuario
conseguiria responder perguntas sobre os dados, o que comprovaria que ele entendeu o
comportamento deles, e consequentemente que a arquitetura foi capaz de dar suporte a
compreensdo dos dados.

A primeira etapa da avaliacdo apresenta a proveniéncia do projeto investigada
através da ferramenta Visionary, onde sdo exibidas as inferéncias realizadas pela ontologia.
Nessa etapa séo feitas perguntas para avaliar se 0 gerente de projetos consegue compreender 0
comportamento dos dados da visualizacdo. A Figura 48 ilustra a visualizacdo apresentada ao
usuario. Os nomes dos tipos dos individuos foram apresentados de acordo com o contexto, e
ndo com o modelo. Como ilustrado na Figura 48, os nos do tipo Program da ontologia foram
apresentados como Atividade, para facilitar o entendimento. A Tabela 15 relaciona os nomes
do modelo ProvONEEXxt, os nomes utilizados na visualizacdo Visionary na avaliacdo com
especialista, e 0 padrdo de nomes criados para os individuos de cada um dos tipos. Essas
alteracdes foram feitas para que o modelo ficasse transparente ao especialista.

O questionario sobre a primeira etapa continha, por exemplo, perguntas sobre
usuarios membros do projeto apresentado, sobre as execucOes relacionadas a cada usuério,
sobre quais usuarios ndo possuiam atividades. Essas perguntas seriam essenciais na
investigacdo sobre a produtividade dos usuarios do projeto. Além dessas perguntas, foram
feitas outras perguntas cujas respostas podiam ser obtidas a partir de inferéncias da ontologia,
como por exemplo, “Qual usuario esta relacionado a atividade ‘P3225°?”. A relacdo entre
Usuario e Atividade pode ser obtida através da inferéncia de uma das property chains do
modelo. As inferéncias criam novas relagdes entre os dados, que podem ser visualizadas na

ferramenta apresentada.
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Figura 48 - Visualizacdo de toda proveniéncia do Projeto 31 pela ferramenta Visionary
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Tabela 15 - Nomes das classes ontologia, seus equivalentes na visualizacéo e padrdo de nomes dos
individuos utilizados

Padréo dos nomes criados

Tipo de n6 - modelo
ProvONEEXxt-0

Nome do tipo de n6 —
Visualizacdo Visionary

Program Atividade P +id do registro original da
base de dados

Execution Execucdo E + id do registro original da
base de dados

Association Association A + id do registro original da
base de dados

User Usuério user + id do registro original

da base de dados

Version Versao V + id do registro original da

base de dados
Project Projeto Project + id do registro

original da base de dados

O participante foi capaz de responder as 7 questdes do questionario e acertar

todas, e demorou 7 minutos para responder o questionario. As dificuldades e licdes aprendidas
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nesta etapa, assim como das outras etapas dessa parte da avaliacdo, serdo apresentadas na
proxima subsecéo.

Na segunda etapa foi apresentado ao usuario o retorno de duas consultas em
cypher no Neo4j'®, que foi utilizado para dar suporte & visualizacdo. Apenas os retornos,
apresentados na Figura 49, foram apresentados, pois ndo fazia parte da avaliacdo testar se o
usuario possuia a capacidade de realizar buscas sobre a rede complexa, e sim se arquitetura
conseguia extrair conhecimento implicito nos dados e dar suporte a compreensao dos dados

através das visualizaces.

Figura 49 - Retorno de buscas em cypher com o suporte da plataforma Neo4j

Projeto(1)

wasAssociatedWith(90)

> 10 [

Projeto(3.

wasAssociatedWith(36)

> 1o [ -

Portanto, as perguntas da segunda etapa tinham como objetivo avaliar se as
visualizacbes da rede complexa, bem como a construcdo da mesma, as relagOes e as
informacdes sobre os nos conseguiam dar suporte a compreensdo dos dados. Algumas
caracteristicas da rede, como por exemplo, grau de saida foi indiretamente questionada ao
participante. Por exemplo, foi feita a pergunta “A quantas execucdes o “usudrio 181 estd
relacionado?”, e a resposta dessa pergunta € o grau de entrada do usudrio. A pergunta “Quem
possui mais relagdes com execugdes, o usuario 181 ou 185?”” compara os graus de entrada dos

dois usuarios, e consequentemente a importancia dos mesmos na rede em questdo de

'° https://neo4j.com/
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quantidade de ligagdes. Além disso, a resposta da pergunta “Qual ¢ a prioridade da maioria
das atividades relacionadas ao usuario 181?”” além de indicar o perfil de execugdes do usuario,
ainda pode indicar se 0 impacto da remog¢édo de um nd seria maior ou menor de acordo com a
prioridade das execucBes que 0 mesmo € responsavel. O participante respondeu corretamente
as 6 questdes da etapa 2 em 5 minutos.

Na etapa 3 foi apresentada a visualizagdo que engloba gréfico e tabela. Foi
apresentada uma visualizacdo sobre dados de execucbes. Foram feitas perguntas
complementares as andlises anteriores, sobre os dados do “Projeto 317, como por exemplo,
para investigar quais tipos de atividades foram desenvolvidas no projeto e qual o periodo que
ocorreram as atividades. Essa etapa da avaliagdo tinha como intuito verificar se a ferramenta
era intuitiva e conseguia disponibilizar uma visualizacdo que desse suporte a compreensdo

dos dados. O participante conseguiu responder as 3 questdes dessa etapa corretamente em 3

minutos.
Figura 50 - Visualizacdo sobre dados de execucdes
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5.6.4. Avaliacéo do Estudo

A segunda etapa da avaliacdo foi desenvolvida em trés partes. A primeira foi
realizada através de um estudo piloto utilizando dados reais de uma empresa desenvolvimento
de software. Esse estudo teve como objetivo foi avaliar a arquitetura OntoComplex e
encontrar possiveis pontos de melhoria, os quais foram identificados e aplicados para
melhorar 0 modelo de proveniéncia proposto, além da ontologia, rede complexa e
visualizagdes.

A segunda parte teve como objetivo avaliar a viabilidade da arquitetura

OntoComplex apos a implementacdo das melhorias identificadas no estudo piloto. Essa parte
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foi realizada através de um estudo regular onde dados sobre processos de software de uma
empresa de grande porte foram utilizados. Os dados foram modelados de acordo com o
modelo ProvONEEXt, proposto como extensdo da nova versdo do ProvONE. ApoOs a
modelagem dos dados, os mesmos foram utilizados como instancias da ontologia e rede
complexa, também aprimoradas apds a proposta de novos modelos.

As inferéncias da ontologia foram analisadas atraves da ferramenta Visionary, que
da suporte a camada de visualizacdo, onde € possivel visualizar a proveniéncia dos dados e
criar filtragens para visualizar se¢fes dos dados. Analises da rede complexa foram realizadas
com apoio da plataforma Neo4j, onde buscas puderam ser visualizadas. Além disso, dados
sobre os processos foram visualizados com suporte da nova visualizagdo proposta que integra
visualizacdo de grafico e tabela.

Com base nesses resultados, com estes estudos foi possivel confirmar QP2 (“A
OntoComplex ¢ capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?”’) positivamente. Essa
resposta pdde ser obtida através do conhecimento extraido pelas inferéncias e anélises da rede
complexa, e disponibilizadas pelas visualizacdes. Dessa forma foi possivel compreender que a
OntoComplex €é capaz de extrair conhecimento implicito nos dados, ja que o conhecimento
disponibilizado pela arquitetura ndo estava disponivel nos dados originalmente.

A terceira parte do estudo contou com a participagdo de um especialista, o qual
respondeu perguntas sobre os dados através de visualizagdes, as quais foram disponibilizadas
pela arquitetura proposta sobre a ontologia e suas inferéncias, além de analises da rede
complexa e visualizacdo de grafico e tabela sobre os dados.

O especialista foi capaz de responder a todas as perguntas sobre os dados com
ajuda das visualizagBGes sobre o conhecimento extraido pela arquitetura. Dessa forma, essa
parte do estudo ajudou a responder a questao QP3 (“O conhecimento extraido ¢ capaz de dar
suporte ao entendimento sobre os dados através de visualizagdes?”’) positivamente, j4 que o
especialista foi capaz de responder a todas as perguntas que avaliavam sua compreensao sobre

os dados através das visualizagdes.

5.6.4.1. LimitacOes e Ameacas a validade

Foram detectadas algumas ameagas a validade do estudo. Uma delas é o fato de
que o especialista que participou dessa avaliacdo conhecer os dados utilizados. Entretanto, a
base contava com um grande volume de dados e muitas relacdes apresentadas foram
derivadas a partir de inferéncias, ou apresentadas em um formato completamente diferente do

original, em forma de rede complexa ou como a visualizagdo que integra gréafico e tabela.
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Acreditamos que essa ameaca nédo invalide os resultados do experimento. O especialista néo
foi informado antes do estudo quais dados estavam sendo utilizados.

Nessa avaliacdo foi apresentada ao usuario uma selecdo dos dados originais,
referentes a apenas um projeto. A visualizacdo na ferramenta Visionary atualmente é
comprometida, quando um grande volume de dados é apresentado. Desta forma, ndo foi
possivel a visualizacdo completa do modelo (que possui mais de 36000 individuos). Para lidar
com essa limitacdo, a solucdo utilizada foi analisar cada projeto individualmente, e ndo todos
0s projetos de uma vez.

A visualizagdo utilizada na etapa 2 foi feita com apoio da plataforma Neo4j. N&o
foi desenvolvido no presente trabalho visualizagcOes sobre os dados de queries em cypher.
Entretanto, é possivel utilizar uma extensdo do Neo4j como servidor REST, onde podem ser
feitas buscas em cypher e obter retornos no formato JSON. A partir desse retorno é possivel
criar visualizaces com o apoio da biblioteca D3.js*’, utilizada para apoiar as outras
visualizacgdes apresentadas no presente trabalho.

Sobre as licBes aprendidas, algumas observacdes foram feitas durante o estudo.
Na primeira etapa, o gerente declarou que teve uma dificuldade inicial de entender o padrédo
dos nomes dos individuos. Portanto, o nome dos individuos deve ser escolhido
cuidadosamente para ndo dificultar o entendimento dos usuérios. Na visualizacdo utilizada na
rede complexa, os nomes dos tipos dos nos sdo cruciais para o entendimento dos dados.
Quando ha tipos que englobam categorias diferentes, o ideal é separar em mais tipos. Por
exemplo, quando houver um né que possui diferentes tipos de enumerages, o ideal é separar
essas enumeracOes em diferentes classes de enumeragdes. E por fim, na visualizacdo que
engloba gréfico e tabela, foi relatada uma dificuldade para selecionar dados das arestas
quando o alcance é muito curto. Talvez a sele¢ao de “brushing”, feita ao fazer uma sele¢do na
aresta com o cursor, seja dificil em algumas situacGes, e seja necessario incluir outros tipos de
filtragem. Esses detalhes podem ser abordados em trabalhos futuros.

Consideramos o0s resultados da avaliacdo satisfatorios. No entanto, estes
resultados ndo podem ser generalizados, € novos estudos devem ser conduzidos, com outras
bases de dados, uma vez que a avaliacdo utilizada s6 € vélida para o cenério e dados

utilizados.

' https://d3js.org/
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5.7. RESUMO DO CAPITULO

O presente capitulo apresentou a avaliacdo da arquitetura OntoComplex. A
primeira avaliagdo apresentada teve como objetivo utilizar a ontologia e rede complexa
propostas para ajudar a responder questdes de competéncia e, consequentemente, responder a
questio de pesquisa QP1 (“E possivel responder as questdes de competéncia através de buscas
na rede complexa e ontologia?”).

A segunda parte da avaliagdo foi dividida em trés partes. A primeira parte contou
com um estudo piloto, o qual teve como objetivo encontrar possiveis melhorias a serem feitas
na arquitetura e seus elementos. O segundo estudo, um estudo regular, teve como objetivo
avaliar a nova versdo da arquitetura. Esses estudos ajudaram a responder a questdo de
pesquisa QP2 (“A OntoComplex ¢ capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?”),
enguanto a terceira parte do estudo contou com a participacdo de um especialista da area de
processos de software e ajudou a responder a questdo de pesquisa QP3 (“O conhecimento
extraido € capaz de dar suporte ao entendimento sobre os dados através de visualizagdes?”).
Foram também apresentadas limitacGes e ameacas a validade dos estudos.

O préximo capitulo apresenta as conclusbes do presente trabalho, assim como

trabalhos futuros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1. CONTRIBUICOES

O presente trabalho teve como objetivo propor a arquitetura OntoComplex para
dar suporte a integracdo de dados de processos de software em diferentes formatos. Essa
integracdo pode ser feita com a ajuda de uma das camadas da arquitetura, onde € apresentado
um modelo genérico de banco de dados relacional, que recebe os dados e seus descritores
através de outra camada da mesma. Cabe ressaltar ainda que a parte de traducdo dos dados
pode ser um grande desafio dependendo dos dados disponiveis.

Apds a modelagem os dados sdo utilizados por ontologia e rede complexa para
extrair conhecimento implicito e prover analises sob uma diferente perspectiva, e
disponibilizar o conhecimento extraido atraveés de visualizacbes para dar suporte a
compreensdo dos dados para gerentes de projetos. As visualizages sdo disponibilizadas em
trés formatos diferentes, dependendo das necessidades de visualizacdo da proveniéncia dos
dados, dos dados como uma rede, ou de forma mais geral e detalhada ao mesmo tempo.

Desta forma, o trabalho proposto oferece uma abordagem que prové uma solucao
para necessidades da area, reportadas em estudos relacionados, encontrados através da revisdo
quasi-sistematica da literatura. Essas dificuldades incluem principalmente a falta de
abordagens que dado suporte a integracdo de dados em diferentes formatos, e ferramentas de
suporte a utilizacdo de dados para tomada de deciséo.

A ontologia e rede complexa propostas foram analisadas para responder questdes
de competéncia, que tiveram como objetivo avaliar os modelos e extrair conhecimento
implicito sobre os dados de processos de software. A arquitetura foi avaliada através da
utilizacdo de bases de dados reais e com a participacdo de um especialista da area. Os
resultados foram apresentados através desta dissertacéo e de artigo cientifico.

O trabalho atual apresentou questdes de pesquisa, que agora serdo revisitadas. No
capitulo de introducéo foi apresentada uma questao de pesquisa (QPO0), e no capitulo 5 foram
apresentadas trés questfes (QP1, QP2, QP3), propostas a partir do escopo da avaliacdo. As
questdes de pesquisa apresentadas foram as seguintes:

QPO0: Como utilizar dados em diferentes formatos sobre processos de
software, e seu conhecimento implicito, para melhorar a compreensdo de gerentes de
projetos sobre os processos, e melhorar futuras execugdes?

QP1: E possivel responder as questdes de competéncia através de buscas na rede

complexa e ontologia?
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QP2: A OntoComplex é capaz de extrair conhecimento implicito nos dados?

QP3: O conhecimento extraido € capaz de dar suporte ao entendimento sobre 0s
dados através de visualizacfes?

A Questdo de Pesquisa 1 foi ser respondida positivamente através das respostas as
questBes de competéncia, realizadas no capitulo 5, se¢do 5.3.4. As questdes de competéncia
ajudam a extrair conhecimento implicito sobre a area de processos de software com o auxilio
da ontologia e rede complexa, 0 que também ajudou a responder positivamente a segunda
questdo de pesquisa.

A primeira e segunda parte do estudo que avaliaram a arquitetura através da
utilizacdo de duas bases de dados reais. Essas partes reforcam a resposta positiva a questao de
pesquisa 2, pois através da utilizacdo da arquitetura foi possivel extrair conhecimento
implicito sobre as bases de dados. A ultima parte deste estudo contou com a avaliacdo de um
especialista da empresa que disponibilizou a segunda base de dados real. Essa avaliagcdo
permitiu a resposta a questdo de pesquisa 3, pois com a mesma foi possivel observar que o
conhecimento extraido através da arquitetura é capaz de dar suporte ao entendimento sobre os
dados através de visualizagcdes. Esse suporte permitiu que o especialista respondesse a todas
as perguntas dos questionarios sobre os dados.

Sobre a questdo de pesquisa QPO, ha indicios de que a arquitetura proposta
possibilitou a integragdo de diferentes tipos de dados de acordo com o modelo de dados
proposto, e a extracdo de conhecimento implicito através da utilizacdo das ferramentas
propostas, o qual foi disponibilizado atraves de visualizagbes para gerente de projetos. Desta
forma, foi possivel dar suporte a compreensdo dos dados sobre 0s processos, e a partir dessa
compreensdo gerentes podem tomar decisbes baseadas em dados, e consequentemente
melhorar futuras execugdes com o conhecimento adquirido.

H& indicios de que o objetivo principal foi alcancado através da proposta da
arquitetura OntoComplex. Apesar de existirem outras abordagens, encontradas atraves da
revisao apresentada, que dao suporte a selecdo de métricas de processos para dar suporte a
tomada de decisdo orientada a dados, ndo foram encontradas propostas que englobem as
tecnologias utilizadas no presente trabalho, como modelos de proveniéncia de dados, modelos
de dados, ontologia, rede complexa e visualizagfes para extrair conhecimento e dar suporte a
compreensdo dos dados, e consequentemente dar suporte a tomada de decisdo e melhorar

futuras execugoes.
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6.2. LIMITACOES

sequir:

O presente trabalho possui algumas limitacGes, as quais serdo apresentadas a

O modelo de proveniéncia proposto no presente trabalho, o ProvONEEXxt, foi
avaliado ap6s seu aprimoramento de acordo com as andlises pertinentes. O
modelo é genérico no contexto de processos de software, e possui classes e
relacBes que permitem diversos tipos de analises, com focos diferenciados. O
presente trabalho apresentou a avaliacdo com base na proveniéncia relacionada a
projetos, versdes de projetos, atividades, suas execucdes e usuarios. Andlises
sobre a geracao e utilizacdo de documentos, e sobre a classe de controle ndo foram
executadas utilizando o modelo apresentado no presente trabalho, mas foram
realizadas utilizando o modelo inicial, reportado em (FALCI et al., 2018).

As questbes de competéncia utilizadas para avaliar a ontologia e rede complexa
foram desenvolvidas apds entrevistas com gerentes, de onde foi extraido
conhecimento que serviu como base para entendimento de quais questdes seriam
interessantes ser respondidas no contexto.

A avaliacdo final contou com um gerente de projetos para responder perguntas
sobre os dados com base nas visualizac@es, e avaliagbes com mais gerentes devem
ser conduzidas para dar um melhor embasamento na avaliacgéo.

As visualizacBes utilizadas na avaliacdo com o gerente de projetos podem ser
aprimoradas. No caso da visualizacdo da proveniéncia dos dados, deve ser
buscada uma solugdo para visualizar dados de diversos projetos, e no caso da
visualizacdo da rede complexa, deve ser desenvolvida uma visualizacao

independente da plataforma Neo4j e integrada ao projeto.

6.3. TRABALHOS FUTURQOS

As limitagcOes anteriormente apresentadas apresentam novas demandas para

aprimorar a proposta do presente trabalho, como por exemplo:

e Avaliacdo do modelo ProvONEExt por completo, utilizando todas as classes
propostas no documento apos seu aprimoramento;

e Aprimoramento das visualiza¢Ges, para melhorar a interacdo do usuario com a
arquitetura, além do desenvolvimento de uma visualizacdo da rede complexa

independente da plataforma utilizada para visualizacao;
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Nova avaliacdo com outros gerentes de projetos para avaliar a arquitetura e
suas visualizagOes;

Trabalhos futuros podem abordar a coleta automética de dados para
alimentacdo da arquitetura proposta no presente trabalho. Além disso, podem
ser estudadas dindmicas para avaliar automaticamente quais analises sdo mais
importantes em um determinado momento;

Podem ser estudados meios de realizar as analises da ontologia e rede
complexa automaticamente, e disponibilizd-las em um dashboard, sem a
necessidade de analises manuais;

A arquitetura proposta pode ser adaptada para outros contextos através da
utilizacdo de diferentes modelos de proveniéncia de dados, ontologias e redes

complexas.
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ANEXOS

Termo de Consentimento Livre Esclarecido

OBJETIVO DO ESTUDO

Este estudo visa realizar uma investigacdo sobre uma abordagem de apoio a extracao de
conhecimento de dados de processos de software e suporte a compreensao dos dados atraves
de visualizagOes

PROCEDIMENTO
Neste estudo, vocé devera responder algumas perguntas sobre o comportamento dos dados.
Todos os documentos utilizados neste estudo serdo apresentados ao participante e deveréo ser
preenchidos pelo préprio. VVocé recebera orientacGes sobre como realizar as atividades. Para
participar deste estudo solicitamos a sua especial colaboragdo em:

(1) Responder aos questionarios sobre os dados;

(2) Permitir que os dados resultantes da sua participacdo sejam estudados;

(3) Informar o tempo gasto nas atividades;

(4) Quando os dados forem coletados, seu nome seré removido destes e ndo sera utilizado

em nenhum momento durante a apresentacao dos resultados.

CONFIDENCIALIDADE
Eu estou ciente de que meu nome néo sera divulgado em hipotese alguma. Também estou
ciente de que os dados obtidos por meio deste estudo serdo mantidos sob confidencialidade.

BENEFICIOS E LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que, uma vez o experimento tenha terminado, os trabalhos que desenvolvi serdo
estudados. Os beneficios que receberei deste estudo sdo limitados ao aprendizado do material
que é distribuido e ensinado. Também entendo que sou livre para realizar perguntas a
qualquer momento, solicitar que qualquer informacéo relacionada a minha pessoa néo seja
incluida no estudo ou comunicar minha desisténcia de participacdo, sem qualquer penalidade.
Por fim, declaro que participo de livre e espontanea vontade com o Unico intuito de contribuir
para 0 avanco e desenvolvimento de técnicas e processos para a Engenharia de Software.

PESQUISADORA RESPONSAVEL

Maria Luiza Furtuozo Falci

Programa de Pds Graduagdo em Ciéncia da computacdo
PGCC-UFRJF

PROFESSORA RESPONSAVEL

Profa. Regina Braga

Programa de Pds Graduagdo em Ciéncia da computacéao
PGCC-URJF

Nome (em letra de forma):
Assinatura:

Data:
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Formulario Avaliacao

Questdes Parte 1

Hora de inicio das respostas @

1) Quantos usuarios sdo membros do projeto “Project31”?

2) Quais usuarios estdo relacionados a execucgdes?

3) Qual usuario esta relacionado a maior quantidade de execugdes?

4) Qual usuario esta relacionado a atividade “P3225” ?

5) Quais execugdes a atividade “P3225” possui?

6) O usuario “user173” esta relacionado a qual/quais execugdo/execucgdes?

7) Quantos usuarios ndo possuem execugdes relacionadas a eles?

Hora do fim das respostas __:
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Questdes Parte 2

Hora de inicio das respostas __:

1) A quantas execugOes o usuario 181 esta relacionado?

2) Qual é a data do ultimo login do usuério 181?

3) Qual é a data de criacdo do projeto ligado ao usuario 181?

4) Qual é a prioridade da maioria das atividades relacionadas ao usuario 181?

5) Quem possui mais relagdes, o usuario 181 ou 185?

6) O usuario 185 esta relacionado a execucdes de atividades de quantos projetos?

Hora do fim das respostas .
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Questdes Parte 3

Hora de inicio das respostas __:

1) As atividades do projeto 31 séo de qual tipo?

2) Qual foi o periodo em que ocorreram atividades do projeto?

3) Quais usuarios estdo relacionados as atividades de programacao?

Hora do fim das respostas __ :



