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Abstract. This article presents the processing of managerial data information
stored by the GitHub tool, recognized as a Version Control System widely used in
software maintenance management processes. The paper also discusses
techniques and technologies to permit extract, transform, and load data for
managerial information extracted from GitHub. Finally, the paper approaches the
data model generated from the extraction and transformation process. Based on
this data model it was possible to generate a dashboard with management
information using the Microsoft Power BI tool, considered a solution applied for
data analysis from metrics and interactive graphics.

Resumo. Este artigo apresenta a geracdo de informagcoes gerenciais de dados
armazenados pela ferramenta GitHub, reconhecida como um Sistema de Controle
de Versdo amplamente utilizada nos processos de gestdo de manutencdo de
software. O trabalho também aborda técnicas e tecnologias para permitir a
extragdo, transformagdo e carga de dados para informagoes gerenciais extraidas
do GitHub. Finalmente, o trabalho aborda o modelo de dados gerado a partir do
processo de extracdo e transformagcdo. A partir deste modelo de dados foi
possivel a geracdo de um painel com informagcoes gerenciais utilizando a
Jerramenta Microsoft Power B, considerada uma solucdo aplicada para andlise
de dados a partir de métricas e grdficos interativos.

1. Introducao

A engenharia de software tem por objetivo apoiar o desenvolvimento profissional de
software. Ela inclui técnicas que apoiam todos os aspectos de producdo de software
(SOMMERVILLE, 2011). No mundo atual, usar ferramentas que apoiam a engenharia
de software € fundamental para se ter um processo de desenvolvimento estdvel,
rastredvel e controldvel. Essas ferramentas carregam consigo dados que podem ser
analisados como forma de extracdo de métricas e na geracdo de informacdes para
tomada de decisdo.

No contexto de gestdo de processos de software ndo € diferente. Em se tratando
da manutencdo de software, que é uma atividade reconhecida pela complexidade do
controle das modificacdes (ou transagdes de modificacdes), e que necessita de
aplicacdes para o registro das transacdes que possam responder as seguintes questoes:
“Quando?”’, “Quem?”, “Onde?”, “Por que?”’ e “Como?”. Ou seja, na execu¢do dos
processos de software também existe a necessidade do uso de ferramentas especificas
para o registro das atividades (SOMMERVILLE, 2011).

Existem ferramentas de software utilizadas para apoiar a manutencdo de
software nas dreas de versionamento, controle de mudancas e integra¢do continua, como
por exemplo o Git, Mantis BugTracker e Jenkins respectivamente. Estas ferramentas
possuem bases de dados préoprias que podem ser tteis para aplicacdo de métodos para
extragdo de informacdes tteis para melhoria da gestdo de software. Tais informacdes



podem ser melhor exploradas, a partir dos modelos de dados implementados pelas
proprias solugdes adotadas para registro das etapas de manutencao de software.

Neste contexto, este trabalho apresenta a aplicacdo de métodos para extragcdo de
dados a fim de gerar informacdes para gestdo da manutencdo de software. O artigo
apresenta como proposta a utilizacdo de técnicas para extracao, transformacao de dados,
definido na area de inteligéncia de negdcios (ou Business Intelligence), para gerar
informagdo gerencial de transagdes armazenadas no GitHub (GITHUB, 2018). Tais
técnicas sao definidas no artigo para modelagem e carga de dados gerenciais.

Finalmente, este trabalho pretende contribuir para a gestdo da manutencdo de
software apresentando as técnicas e tecnologias para geracao de informacdes gerenciais
a partir do armazenamento de transagdes de versionamento de repositorios.

O artigo esta definido da seguinte forma. A sec@o 2 descreve os conceitos de
Sistemas de Controle de Versdo e suas operacdes bdsicas, modelagem dimensional de
para geracao de informacdes gerenciais € a técnicas de extragdo, transformacdo e carga
de dados. A secdo 3 descreve como os dados do GitHub podem ser extraidos para
posterior andlise de informagdes. A secdo 4 um exemplo de painel com informacgdes
gerenciais extraidas a partir do processo apresentado na Secdo 3. Finalizando este
artigo, temos a se¢do 5 contendo as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta secdo descreve os principais conceitos que estdo relacionados para fundamentagdo
tedrica deste trabalho. Os conceitos discutidos nesta secdo tratam do processo de
gerenciamento de riscos e detalha suas etapas.

2.1. Sistemas de Controle de Versao

O gerenciamento de versdo corresponde a atividades e processos para o controle
da evolugdo de diferentes de componentes ou itens de configuracdo utilizados durante a
manutencdode software (SOMMERVILLE et al., 2011). O controle de versdao deve ser
apoiado por ferramentas que automatizem e garantam a manutengdo das aplicacoes.
Dentre as ferramentas mais conhecidas para o gerenciamento de versao esta o GIT. Este
tem propriedades bastante interessantes que o levam a ser popular. O GIT considera que
os dados sdo como um conjunto de snapshots (captura de algo em um determinado
instante, como em uma foto) de um mini-sistema de arquivos (CHACON E STRAUB,
2014), entdo o git armazena referéncias sobre os snapshots. Assim, o sistema de
controle de versdao ndo armazena arquivos redundantes, apenas as referéncias de
alteracOes sobre um arquivo principal. Além disso o GIT tem quase todas as suas
operacOes armazenadas localmente, isso garante que problemas devido a laténcia de
comunicagdo de uma rede ndo afetem o desempenho. Tudo no Git tem seu checksum
(valor para verificacdo de integridade) calculado antes que seja armazenado e entdo
passa a ser referenciado pelo checksum. Isso significa que é impossivel mudar o
conteido de qualquer arquivo ou diretério sem que o Git tenha conhecimento
(CHACON E STRAUB, 2014). Por fim o sistema de controle de versao permite
reversdo das alteracdes, o que confere tranquilidade a equipe de desenvolvimento no
tocante a mudangas que comprometam o projeto.

O GitHub € um servico WEB para armazenamento e colaboragdo de cédigo que
utiliza o GIT para controle de versao. Sendo o maior host tinico para repositorios Git, é
o ponto central de colaboracdo de milhdes de desenvolvedores e projetos. Muitos
projetos de cédigo aberto o usam para hospedagem do Git, rastreamento de problemas,
revisdo de cddigo e outras coisas (CHACON E STRAUB, 2014). A plataforma também
funciona como uma rede social para programadores permitindo interacdo e
comunicagao.



A maior parte do processo de desenvolvimento de software é uma atividade
executada por equipes (SOMMERVILLE et al., 2011), para garantir que diferentes
membros da equipe possam trabalhar em conjunto sob 0 mesmo componente, o sistema
de controle de versdo adota o seguinte procedimento: os programadores devem efetuar o
check-out do cddigo e trabalhar livremente sobre ele em seu espaco privado de trabalho,
em seguida eles realizam o check-in para o repositorio. Os demais programadores sdao
notificados das alteracdes naquele componente e devem fazer o check-out sempre que
iniciarem seus trabalhos. Informag¢des como data da alteragdo, autor da mudanca e
comentdrios associados sdo gravados pelo sistema. Este procedimento soluciona o
problema de versionamento de cddigo entre desenvolvedores proposto por Ilan
Sommerville: O desenvolvedor “Alice” esta fazendo algumas mudancas em um sistema,
0 que envolve a mudanga dos components A, B e C. Ao mesmo tempo, o desenvolvedor
“Bob” esta trabalhando em mudancas e estas requerem mudangas nos componentes X,C
e Z. Portanto, os desenvolvedores “Alice” e “Bob”, estio mudando o componente C
(SOMMERVILLE et al., 2011). A Figura 1 apresenta um exemplo deste tipo de
gerenciamento com base na referéncia apresentada.

Espaco de trabalho Espaco de trabalho
(U1) (U2)
A B X Y
Alice S £ Bob
check_in check_out check_in check_out
A1 BL1| |C11 o o Q
A B G Z X R

Sistema de gerenciamento de versdes

Figura 1. Exemplo de Check-in e Check-out a partir de um repositério de versoes. Fonte:
SOMMERVILLE (2011).

2.2. Modelagem Dimensional

Os dados mantidos por Sistemas de Informacdo (SI) dentro das organizacdes, sdao
considerados fatos que podem ser gravados e que possuem um significado implicito.

Quando os dados corporativos sao mantidos e acessados com frequéncia, torna-
se claro sua importancia no processo de tomada de decisdo, sendo necessario obter o
controle de como os dados sdao gerados e por qual sistema de informacdo. Porém, a
questdo de “propriedade” dos dados envolve um aspecto mais amplo, abrangendo uma
interpretacdo mais ampla desta caracteristica. Trata-se de identificar quem pode criar,
alterar ou eliminar determinado dado; ou seja, com base no processo de negdcio
automatizado por um SI, qual subunidade administrativa, setor ou grupo de pessoas,




possui prerrogativas que lhe permitem alterar ou aprovar alteracdes do estado dos
registros, como parte das respectivas fungdes.

A defini¢do de tais capacidades decorre da natureza dos processos e da estrutura
funcional existente na organizacdo e pertence ao dominio da alta administracdo decidir
sobre como os dados devem ser mantidos. Os dados sdo representacdes de fatos da
organizagao e do negdcio, € a sua manutencao sé deve ser determinada pelos usudrios
que conhecem os processos estabelecidos. O resultado do entendimento de regras de
negdcios e o processamento destas regras por meio de Sls, resulta na geracdo de um
conjunto de dados que devem estar organizados em aplicagdes que permitam recupera-
los posteriormente para diversos fins (KIMBALL e ROSS, 2011).

Em uma organizacdo que possui diversas aplicagdes funcionando em setores
distintos, os dados corporativos estdo armazenados em tabelas de dados podendo formar
um grande banco de dados. Estas tabelas de banco de dados sdo mantidas por softwares
chamados Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (ou SGBDs). Os setores de
tecnologia das organizacdes devem estar cientes da existéncia e capacidade dos SGBDs
e quais destas tecnologias devem atender melhor a organizagdo (ELMASRI e
NAVATHE, 2010).

Existem varios SGBDs disponiveis no mercado, podendo ser de uso livre ou
proprietario. Alguns exemplos mais populares sao: MySQL, SQLServer, Oracle ou IBM
DB2. Porém, o propdsito deste curso ndo € aprofundar nos tipos de SGBDs ou até
mesmo nas técnicas de como os dados devem ser criados e mantidos.

Assim, o objetivo da discussdao sobre banco de dados € permitir que o
entendimento de como os dados corporativos podem estar organizados e como tais
dados podem ser tteis para geracdo de dados uteis para tomada de decisdo.

A organizagdo de dados corporativos a partir de modelos dimensionais permite
prover informagdes para tomada de decisdes a partir de sistemas gerenciais. Tais
sistemas devem possuir ferramentas OLAP (do inglés, Online AnalyticalProcessing).
Essas ferramentas sdo capazes de navegar pelos dados de um DataWarehouse (DW),
possuindo uma estrutura adequada tanto para a realizacdo de pesquisas como para a
apresentacao de informagdes (KIMBALL e ROSS, 2011).

A funcionalidade de solu¢cdes OLAP € inicialmente caracterizada pela andlise
dindmica e multidimensional dos dados consolidados de uma organiza¢do permitindo
que as atividades do usudrio final sejam tanto analiticas quanto navegacionais. Portanto,
a tecnologia fornecida pelas ferramentas OLAP permite aos analistas de negdcios,
gerentes e executivos analisar e visualizar dados corporativos de forma rapida e
interativa (KIMBALL e ROSS, 2011).

De acordo com Kimball e Ross (2011) em um modelo dimensional, as tabelas de
fatos expressam os diversos relacionamentos entre as dimensdes. Por outro lado, as
tabelas de dados de dimensdes ‘“qualificam” os fatos, com campos descritivos. As
dimensdes apresentam-se em consultas qualificadas e sdo definidas “por dimensdo”, no
um contexto de uma base de dados dimensional para uma concessiondria, teriamos as
dimensodes: vendas “por semana”, “por marca”, “por loja” servindo de base para os
agrupamentos de dados.

O DTR abaixo (Figura 2) apresenta um exemplo de modelo dimensional para a
situacdo anteriomente apresentada, o caso de uma concessiondria, onde a tabela fato é
representada pela “Tabela Fato de Vendas” que armazena a quantidade e média de
vendas por meio das dimensdes “Modelo do Veiculo”, “Marca do Veiculo”, “Tempo” e
“Vendedor”. Todas as tabelas se relacionam com a Tabela Fato de Venda, que por sua
vez armazena dados redundantes das chaves destas. Deste modo podemos gerar uma
View e ter informacdes relevantes como, por exemplo: Quantidade de vendas
sumarizada por vendedor e marca de veiculo. E isso pode ser associado a tabela de
tempo a fim de encontrar essas quantidades por bimestre, trimestre, etc. A tabela de
tempo neste contexto possui chaves que remetem a uma data completa (dia/més/ano),



sendo assim, somente as chaves ja trazem tudo que precisamos. Por meio da tabela fato

os relatorios de podem ser gerados por meio de uma ferramenta de BI.

Tempo
% dertificador_de_Tempo: NUMERIC
Data: DATE
Bimestre: VARCHAR
Trimestre: VARCHAR

Semestre: VARCHAR

Modelo de Veiculo
¥ Wentificador_do_Modelo: INTEGER

Tabela Fato de\ Descricao_do_MWodelo: VARCHAR
? identiticador_de_Venda: VARCHAR -

Y idertificador_de_Tempo: NUMERIC
(L))

¥ erriticador_do_Modelo: INTEGER
1 (0,n)

(LR Y idertificador_da_Maroa: NUMERIC

(0,n)

1 erriticador_do_Vendedor: NUMERIC
Quantidade_de_Venda: DOUBLE
Media_de_Venda: DOUBLE

= = > O
> o= o= o= >

O,n) o,n)

Marca do Veiculo

¥ Idertiticador_da_Marca: NUMERIC

Vendedor

a1
¥ identificader_do_Vendedor: NUMERIC

Nome_do_Vendedor: VARCHAR Descricao_da_Marca: VARCHAR
— a1

P L

Figura 2. Exemplo de modelo dimensional. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.3. Processo de ETL

De acordo com Kimball e Ross (2011), as aplica¢des para Business Intellignce (ou BI)
podem ser construidas a partir de um conjunto de técnicas e ferramentas que permitam a
organizac¢do e analise das informagdes para o suporte a tomada de decisdo, tendo como
base a transformacdo de dados em informagdes Uteis para a gestdo de negdcios e
equipes de trabalho.

Em aplicagdes de BI utiliza-se técnicas para a aquisi¢do de dados histdricos
referente aos KPIs (indicadores de performance) estabelecidos para andlise e tomada de
decisdo, possibilitando a geracdo de um DW. A técnica amplamente utilizada é chamada
de ETL (Extraction, Transform and Load), que significa extracdo, transformacdo e
carregamento (KIMBALL e ROSS, 2011).

O ETL € um processo que envolve as seguintes tarefas: a) Extracdo de dados de
sistemas transacionais ou de arquivamento de origem, que sdo a principal fonte de dados
para o DW, neste ponto € preciso ter ferramentas que auxiliem no processo, ja que é
invidvel uma extracdo manual; b) transformacdo dos dados, envolve limpeza, filtragem,
validagdo, aplicacdo de calculos e regras de negocios. Os dados devem ser armazenados
de forma padronizada e de preferéncia, estruturados para devidos tratamentos; e c) carga
de dados, ocorre em uma base de dados DW ou qualquer outro banco de dados ou
aplicativo que armazene dados a serem consultados por dashboards (KIMBALL e
ROSS, 2011). Abaixo segue uma representacdo do esquema de ETL (Figura 3).
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Figura 3. Representacao do esquema de ETL. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O processo de ETL pode ser feito sobre ferramentas utilizadas comumente no
dia-a-dia de desenvolvedores e gerentes. E preciso descobrir como esses dados sdo
disponibilizados e a melhor forma de extrai-los.

3. Extracao e Transformacao de dados utilizando o sistema GitHub

Esta secdo descreve as tecnologias e processos utilizados para realizar o processo de
ETL para obtengdo de informagdes gerenciais do controle de versionamento de
software, tendo como base de dados as informacgdes extraidas do sistema GitHub
discutido na se¢do 2.1. Nesta secdo também sera detalhado tecnicamente como os dados
podem ser extraidos da plataforma do GitHub por meio de bibliotecas e métodos de
acesso.

3.1. Servico REST para extracao de dados

A REST(RepresentationalStateTransfer) APl  (ApplicationProgamming
Interface) v3, é um servico fornecido pelo GitHub que permite o acesso dos
programadores e gerentes a sua base de dados (GITHUB, 2018). Contendo um vasto
leque de dados, ela entrega ao usudrio da plataforma referéncias pertinentes sobre
repositorios, conta, commits e toda a gama de funcionalidades dispostas pela
ferramenta.

A API pode se acessada na WEB de forma simplificada passando parametros
em sua URL (UniformResourceLocator) padrdo, por exemplo:
https://api.github.com/repos/Nome de Usudrio/Nome do Repositério, com estes
parametros, obtemos informacdes sobre um repositdrio especifico. Neste cendrio,
omitindo a varidvel Nome do Repositorio, a API retornard dados sobre todos os
repositdrios associados a conta. No caso de alterarmos na URL a constante repos para
users teremos elementos associados a conta. E assim, parametros sdo adicionados ou
modificados, afim de se obter as informac¢des desejadas.

O retorno € em Json(JavaScriptObjectNotation) (Figura4). Se trata de uma
notacdo que para seres humanos é de facil compreensdo, e para maquinas, facil de
interpretar e gerar. Tipado, ele oferece suporte ao paradigma orientado a objetos (JSON,
2018).
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avatar_url: "https://avatars@.githubusercontent.com/u/184918442v=4",
gravatar_id: "",

url: "https://api.github.com/users/gajfmg"”,

html_url: "https://github.com/gajfmg”,

followers_url: "https://api.github.com/users/gajfmg/
following_url: ":;;Ds://ag;;github.comfusercfag;j_
gists_url: "https://api.github.com/users/gajfmg/gis
starred_url: "https://aspi.
subscriptions_url: "https:

organizations_url: "https://api.github.com/users/

followers",
following{/other user}"
ts{/gist_id}"

i. glf"uo com/ u’EFS,UQJ fmg/starr ecffo.ner‘ [repo}

l’l TJQ CIQ

jfmg/subs C“lJthﬂ; ’

I."I
h

a.)l gl hub.com/u

sers/

J
repos_url: ”b;;ps:/faci.g ithub.com/users/gajfmg/repos”,
events_url: "https://api.github.com/users/gajfmg/events{/privacy}
received_events_url: "h

type: “"User”,

site_admin: false

g/lorgs",

[[TRTsT}
H
=

Q’
o
‘o
o

https://a Q_Aglthub.com/uae¢s.ggjjmgxrece1fed events”,

2’

Figura 4. Exemplo de retorno Json através da API. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Por se tratar de uma ferramenta aberta, o GitHub possui indmeros repositérios
abertos que podem ser acessados de forma livre. Para esse trabalho, foram escolhidos de
forma aleatdria projetos abertos dentro do escopo de data. Deste modo, podemos ter um
nimero maior de dados a serem trabalhados, gerando um relatério mais abrangente.

3.2. Construcao do Extrator

Com o Json fornecido pelo GitHub a disposi¢do, € possivel fazer bom uso de uma de
suas propriedades. Por ser tipado, este conjunto ordenado de dados pode ser
transformado em um objeto. Para tal, escolhida a linguagem de programacdo Java.
Escolhida devido a familiaridade do autor e por dispor de bibliotecas que tornam a
leitura e parsing de um Json simplificado, abstraindo boa parte do processo.

Para obtermos uma String populada com Json oriundo de uma API WEB, ¢
utilizado o método StringBuilder (ORACLE, 2018) passando como parametro a URL
da API. Este método permite criar € manipular dinamicamente uma String Java. Neste
ponto, é feito uma requisicdio HTTP (HyperTextTransferProtocolSecure) esperando a
leitura da pagina, e assim, temos a String construida e populada com o Json. Como se
pode demonstrar no da Figura 5.




private StringBuilder recuperardJdsonPorUrl (String url) throws IOException {

HttpClient client;
client = HttpClientBuilder.cresate().build():

HttpGet request = new HttpGet (url);
HttpResponse response = client.execute (request);

BufferedReader rd = new BufferedReader (new InputStreamReader (response.getEntity().getContent())):
String line = "";
StringBuilder sb = new StringBuilder():
while((line = rd.readLine())'= null) {
sb.append(line + "\n");

rd.close():

return sb;

Figura 5. Armazenamento de dados em uma String com Json. Fonte: Elaborado pelo
autor (2018).

O Projeto Gson, € uma biblioteca desenvolvida pelo Google que tem, dentre
outras, a capacidade de gerar um objeto Java a partir de uma string Json (GOOGLE,
2018). E isso pode ser feito com poucas linhas de c6digo. No contexto de extracdo das
informagdes principais de um projeto no GitHub, foram criadas as classes que
representam informacdes sobre projeto e autor, bem como populada uma lista com os
demais dados a serem extraidos. No intuito de chegar até a pagina da API que contém as
informagdes que desejamos € utilizado a parametrizacdo da URL, como descrito no
Capitulo 3. Demonstrado no cédigo da Figura 6.

private
private
private

private

final
final
final
final

Figura 6. Navegacao na API. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Instanciada a classe Gson, é chamado o método fromJson, (GOOGLE, 2018)
passando como parametros o método recuperarJsonPorUrl que tem como retorno a
string Json, como segundo parametro, definimos a criacdo de um objeto Java. Com isso,
temos objeto Autor, objeto Projeto e uma Lista com outras informagdes pertinentes
como descrito no cédigo abaixo (Figura 7). A partir deste momento, o Json cumpre o
seu objetivo e passamos a lidar apenas com Java.



private void
Type
Type
Type
Gson
1stP

inicializarObjetos() throws ICException {
collectionType = new TypeToken<List<Push>>(){}.getType();’

objectType = new TypeToken<Owner>(){}.getType():
type = new TypeToken<Project>(){}.getType():
gson = new Gson():;
ush = (List<Push>) gson.fromJson(recuperarJsonPorUrl (URL PADRAO + URL COMMITS).toString(), collectionType);
wner = gson.fromJson(recuperarJdsonPorUrl (URL_PADRAO) .toString(), objectType);
r = gson.fromJson (recuperardsonPorUrl (owner.getOwner () .getUrl()).toString(), objectType):;

= gson.fromJson(recuperarJdsonPorUrl (URL PADRAO).toString(), type);

Figura 7. Inicializacdo de um Objeto java usando o Gson. Fonte: autor (2018).

3.3. Modelagem dimensional dos dados extraidos do GitHub

Em 2006, a Amazon langou oficialmente a sua plataforma de servicos de computacdo
em nuvem. A plataforma possui diversos servicos atendendo as mais diversas
demandas, seja para projetos académicos e com licencas gratuitas até grandes projetos
corporativos de alto orcamento (AMAZON, 2018). A AWS (Amazon Web Services)
oferece um arsenal poderoso contendo servicos de processamento, armazenamento,
redes, banco de dados e muitos outros.

O servico utilizado no contexto deste projeto € o de banco de dados. O RDS
(Relational Database Service) serve ao propdsito de termos a base de dados em nuvem,
para que possam ser gerenciadas pelas aplicagdes desenvolvidas de qualquer lugar a
qualquer momento (AMAZON, 2018). Criada a instancia do RDS na AWS o modelo
dimensional pode finalmente ser concebido.

Para armazenamento dos dados extraidos e transformados nas Se¢des 3.1 e 3.2.
foi elaborado o modelo dimensional discutido a seguir.

A tabela t dmsao tempo armazena datas completas. A tabela t repo proj
guarda os identificadores e nomes dos repositdrios a serem monitorados. O mesmo
acontece com t desenv € t grnte proj, contudo, estas sdo responsaveispor
desenvolvedores e gerentes respectivamente. A tabela t repo proj grnte se
relaciona com os repositorios e gerentes cadastrados armazenando somente suas chaves.
Deste modo, podemos determinar qual gerente estd associado a cada repositério. Por
fim, a tabela fato t_trans_repo_proj guarda as chaves de todas as outras tabelas.

O SGBD escolhido foi 0 MySq]l, escolhido devido a familiaridade do autor e da
compatibilidade com o RDS. A Figura 8 apresenta o modelo dimensional utilizado
nesse trabalho e para a carga de dados.
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Figura 8. DTR. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.4. Carga dos dados no modelo Dimensional

Para apoiar a carga de dados, alguns cadastros foram desenvolvidos para servirem como
base para alimentar o modelo dimensional. Estes cadastros foram desenvolvidos
utilizando a linguagem PHP a fim de gerar uma aplicacio WEB.

O objetivo principal desta aplicagdo ¢ de facilitar o controle do gerente sobre os
projetos monitorados, permitindo que o processo de transformacao referencie o projeto
e desenvolvedor cadastrado na plataforma do GitHub com o respectivo projeto e
desenvolvedor a ser armazenado no modelo dimensional. A Figura 9 apresenta a
interface desta aplicacdo de apoio a este trabalho.

O cadastro de controle deve ser feito informando o nome completo do
programador juntamente com seu codigo pessoal. Neste ponto é necessario que o nome
informado seja rigorosamente o mesmo do nome do programador ou gerente associado
a base de dados do GitHub. O codigo pessoal ¢ de ambito administrativo, respeitando o
padrdo adotado pela organizacdo. O mesmo acontece com 0 nome € numero
identificador do projeto. E importante salientar que o GitHub fornece identificadores
para gerentes, desenvolvedores e projetos. Esses identificadores podem perfeitamente
ser o padrdo a ser adotado, todavia neste contexto a escolha ¢ aberta.




Controle WEB

Nome Completo

Cédigo Pessoal

ID do Repositério

Nome do Repositério

Cadastrar dados

DASHBOARD

Figura 9. Interface da Aplicacao WEB. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

De caréter técnico, a aplicagdo utiliza-se do modulo PDO (PHP Data Objects).
Este, ¢ capaz de prover de modo simplificado e leve o acesso e manipulagdo dos dados
as tabelas do banco de dados (PHP, 2018). Respeitando os relacionamentos descritos no
Capitulo 3.2, a aplicacdo popula as tabelas t grnte proj, t desenv, t repo proj e
t repo_proj grnte. A Tabelat dmsao_tempo ¢ populada previamente de forma manual.

A tltima tabela a ser populada ¢ a t trans repo proj, que neste contexto ¢ a
tabela Fato. Contendo as chaves das demais tabelas como descrito no Capitulo 3.2 ela é
alimentada pelo extrator. Com os dados do GitHub extraidos e as tabelas preenchidas, ¢
possivel cruzar essas informagdes afim de gerar chaves devidamente validadas que
alimentardo a tabela Fato. Tendo em maos a string populada, extraimos o nome (para
projeto,gerente e desenvolvedor) e data (para referéncias sobre o tempo a comparagao ¢
feita por meio do dia, més e ano) (Figura 10).



private Integer extrairIdGerentePorNome (Owner owner) throws SQLException {
return gerenteDao.recuperarIdGerentePorNome (owner.getName())

private Integer extrairIdProjetoPorNome (Project project) throws SQLException {
return projetoDao.recuperarIdProjetoPorNome (project.getName())

private Integer extrairIdDmsaoTempo (Push push) throws SQLException {
Date dataCommit = push.getCommit () .getAuthor () .getDate()
Calendar c = Calendar.getInstance():
c.setTime (dataCommit) ;
Integer dia = c.get(Calendar.DAY OF MONTH);
Integer mes = c.get (Calendar.bh

.

c.get (Calendar. YEAR) ;

Integer ano

return dimensacoTempoDaoc.recuperarIdDataPorDiaMesAno (dia, mes + 1, ano);

Figura 10. Extracao das chaves. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Agora ¢ feita a busca, caso exista, da chave correspondente nas tabelas. A Figura
11 demonstra o exemplo para a chave correspondente ao projeto. O comentario de um
commit ¢ capturado e gravado sem verificagao.

public class ProjetoDao {

Connection connection = null;
private final String RECUPERAR ID PROJETO_POR NOME = "SELECT sk _repo_proj FROM t_repo_proj WHERE ds_repo_proj = '";
public ProjetoDao () {

connection = new ConnectionFactory() .getConnection();

}

public Integer recuperarldProjetoPorNome (String nome) throws SQLException {
Statement ps = connection.createStatement ()
ResultSet rs;

rs = ps.executeQuery(RECUPERAR ID PROJETO_POR_NOME + nome + "'");
Integer id = null;

while (rs.next()) {
id = rs.getInt("sk_repo _proj"):;
}
ps.close():
return id;

Figura 11. Extracao das chaves. Fonte:Elaborado pelo autor (2018).

No extrator ¢ utilizado um VO (Value Object) que armazena os dados. O VO
representa um auxilio na manipulag¢do destes dados, deste modo os acessamos de um
unico lugar (Figura 12).




public class TransRepoProjvo {

private int id;
private int
private int
private int
private int

private String commit;

i |
1] public int getId() {
return id;

public int getIdDesenvolvedor() {
return idDesenvolvedor;

}

public void setIdDesenvolvedor (int idDesenvolvedor) {
this.idDesenvolvedor = idDesenvolvedor;
}

public int getIdRepoProj() {
return idRepoProj;

}

public void setIdRepoProj(int idRepoProj) {
this.idRepoProj = idRepoProj;
}

public int getIdGerenteProj() {
return idGerenteProj:;

}

public void setIdGerenteProj(int idGerenteProj) {
this.idGerenteProj = idGerenteProj:;

}

public int getIdDmsaoTempo () {
return idDmsaoTempo;

}

public void setIdDmsaoTempo (int idDmsaoTempo) {
this.idDmsaoTempo = idDmsaoTempo;
}

public String getCommit () {
return commit;

}

public void setCommit (String commit) {
this.commit = commit;
}

Figura 12. VO. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Neste ponto feito um acesso em loop ao VO e obtém-se as chaves validas
representando gerente, desenvolvedor, projeto, data, além do comentario extraido de
forma direta, tudo pelo método extrairDados (Figura 13).



puklic void extrairDados() throws SQLException, ICException {
inicializarObjetos():
for (Push push : 1lstPush){
if(push != null){
if (extrairIdAuthorPorNome (push) != null) {
TransRepoProjVO vo = new TransRepoProjVo():
vo.setIdDesenvolvedor (extrairIdAuthorPorNome (push));
vo.setCommit (push.getCommit () .getMessage())
vo.setIdDmsaoTempo (extrairIdDmsaoTempo (push));
vo.setIdGerenteProj (extrairIdGerentePorNome (owner));
vo.setIdRepoProj (extrairIdProjetoPorNome (project))
list.add(vo);

Figura 13. Chaves validadas. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A carga das chaves capturadas na tabela fato ¢ por meio do método salvarDados
que acessa o VO e executa a query de inser¢do (Figura 14).

public class ExtractorDao {
Connection connection = null;
private final String I

public ExtractorDao () {
connection = new ConnectionFactory () .getConnection();

public void salvarDados (TransRepoProjV0 wvo) {

PreparedStatement ps;
try {
ps = (PreparedStatement) connection.prepareStatement (INCLUIR_DADOS_EXTRAIDOS);
ResultSet rs;
ps.setInt (1, vo.getIdDesenvolvedor()):
ps.setint (2, vo.getIdRepoProj()):
ps.setint (3, vo.getIdGerenteProj()):
ps.setint (4, vo.getIdDmsaoTempo()):
ps.setString (5, vo.getCommit()):
ps.executeUpdate () ;
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger (ExtractorDao.class.getName () ) .log (Level.SEVERE, null, ex);

Figura 14. Carga de dados na tabela Fato. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Com a base de dados dimensional populada, é finalizado o processo de ETL.
Agora, é preciso fazer a andlise destes dados para que possamos gerar relatérios
gerenciais.

4. Geracao de Painéis para acompanhamento da produtividade no
desenvolvimento de software

Esta se¢do descreve como os dados gerados a partir do processo de ETL abordado na
Secdo 3 pode ser apresentado em relatorios gerenciais utilizados ferramentas de
dashboard. A ferramenta utilizada neste trabalho para gera¢do de dados gerenciais ¢ a
Microsoft Power BI.

De acordo com a Microsoft (2018) o Power BI contempla um conjunto de
ferramentas de software utilizadas para a andlise de negdcios e apoio a decisdes. Os
chamados dashboards (ou painéis) construidos por meio das solucdes do Power BI,




fornecem uma visdo de “360 graus” para os usudrios corporativos sendo possivel criar
métricas em uma solugdo unica, e por meio destas solucdes os dados sio atualizados em
tempo real e disponiveis em diversos dispositivos. Os usudrios podem explorar os dados
através de funcionalidades intuitivas que facilitam a geracdo de informagdes para
andlise de negdcios. Além disso, a criagdo de um painel é uma tarefa descomplicada,
suportada por conexdes e diversos SGBDs. Os dados e relatérios podem acessar os
painéis em qualquer lugar, e que se atualizam automaticamente com qualquer alteragdo
em seus dados.

O dashboard apresentado abaixo na Figura 15 mostra um exemplo de métrica
para a quantidade de commits realizados por més, onde podemos ver diversos projetos
monitorados e seus desenvolvedores. Neste caso por exemplo, pode-se ver que o més de
margo possui o maior nimero de commits. Esses indicativos sdo significativos, pois
podemos perceber de forma bastante visual quais meses sdo de fato mais produtivos, e
quais meses merecem atencdo do gerente visando aumentar essa produtividade. Metas
devem ser estabelecidas. Estes graficos devem estar ao alcance dos membros da equipe
de modo a terem total compreensido do andamento do projeto.

Filtro por Més da Quantidade de Commits

Todos

Ano Mes Repositorio Desenvolvedor  Quantidade de Commit
2020 abril WEB-APP Gabriel - 20
2020 junho R2F-Cars Rigotic |l
2020 maio AndroidsQlite  Ravi Tamada [l

2020 maio R2F-Cars RigottiG

2020 margo AndroidSQlite  Ravi Tamada _

2020 marco WEB-APP Gabriel
2020 novembro cursospringboot MichelliBrito _ 50
2020 outubro  cursospringboot MichelliBrito . 20
2020 setembro cursospringboot MichelliBrito - 40 - -
Total 40,0 . — 1
" abri unt etemby utubr novembr

Figura 15. Dashboard. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.

E possivel gerar muitos outros graficos com as informacdes obtidas da API do
GitHub. Sendo assim, pode-se ter métricas personalizadas ja que trabalhamos de forma
direta com a base de dados da plataforma. Um exemplo seria poder determinar um
padrao de comentdrios (nimero de caracteres, letras maidsculas, mintsculas e etc) e
determinar de forma automatizada se os desenvolvedores estdo, ou ndo, o seguindo. Isso
pode ser feito em conjunto com o nimero de commits detalhado na figura acima. Deste
modo temos informacdes sobre quais projetos estdo mais ativos e seguem melhor um
padrdo estabelecido. Isso foge do escopo de funcionalidades fornecidas pelo GitHub. De
todo modo, as andlises que podem ser feitas envolvem o tipo de métrica a ser
processada.

5. Consideracoes Finais

Gerar informagdes gerenciais a partir de uma massa de dados € uma necessidade
constante dos gerentes de projeto de software. A tomada de decisGes em uma



organizagao passa pela andlise destes dados. As ferramentas desenvolvidas e propostas
apoiam o processo de ETL sob uma plataforma ja bastante popular no universo de
desenvolvimento de software, o GitHub. Trabalhar nativamente com a database do
GitHub permite a criacdo de métricas proprias adaptadas a realidade de cada
organizagao. Com este trabalho, temos a possibilidade de integrar os dados extraidos do
ambiente do GitHub para promover uma andlise que vai além do que o préprio GitHub
oferece. Tornando possivel mensurar com cada vez mais exatiddo a evolu¢do de um
projeto, desenvolvedor e gerente ao longo do tempo

Mesmo com as limitacOes técnicas que possui hoje o extrator, com as
informacdes obtidas através dele € possivel promover o uso de novas tecnologias para
apoiar a geracdo de informagdes gerenciais. O uso de uma base de dados
multidimensional torna possivel a andlise de diversas informagdes que serdo usadas para
geracdo de dashboards interativos, portateis e personalizaveis. Os dashboards podem
deixar cada vez mais o gerente a par de tudo o que ocorre no projeto que administra a
qualquer hora e de qualquer lugar.

Como proposta de trabalhos futuros, pretende-se aplicar os resultados deste
trabalho para gerar informagdes para outros processos para manutencdo de software,
tais como controle de mudangas, integracdo continua e entrega continua.
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