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RESUMO

Diversas etapas e atividades estdo envolvidas no processo de desenvolvimento de software, uma
destas atividades € a alocacdo de tarefas. Esta atividade estd relacionada ao gerenciamento
de projetos e é determinante para o sucesso ou fracasso do projeto, visto que envolve riscos
relacionados a tempo e consequentemente custos. No entanto, € importante ressaltar a rota-
tividade de membros dentro de uma equipe de desenvolvimento, o que pode ocasionar em
impactos negativos nos prazos e custo, podendo resultar até na descontinuidade do projeto. Este
impacto negativo ¢ maximizado quando ocorre uma concentra¢do de conhecimento em parte da
equipe. Logo, faz-se necessdrio que todo o conhecimento relacionado ao projeto seja distribuido
igualmente sobre todos os membros da equipe de modo a mitigar os impactos negativos de
possiveis saidas de membros do time. Esse trabalho propde uma solu¢do web para alocagdo
de tarefas considerando o nivel de conhecimento do repositério dos membros do time. Esta
solugdo é baseada em algoritmo genético e cdlculo do truck factor (uma métrica que representa o
nivel de conhecimento do time no repositorio), além de ser integrada a ferramentas utilizadas no

desenvolvimento como github e trello.

Palavras-chave: alocacio de tarefas; algoritmo genético; truck factor; Trello; Github.



ABSTRACT

Several steps and activities are involved in the software development process, one of these
activities is task allocation. This activity is related to project management and is decisive for the
success or failure of the project, since it involves risks related to time and consequently costs.
However, it is important to emphasize the rotation of members within a development team, which
can have negative impacts on deadlines and cost, and may even result in the discontinuation of
the project. This negative impact is maximized when there is a concentration of knowledge in
part of the team. Therefore, it is necessary that all knowledge related to the project is distributed
equally over all team members in order to mitigate the negative impacts of possible departures of
team members. This work proposes a web solution for task allocation considering the knowledge
level of the team members’ repository. This solution is based on a genetic algorithm and truck
factor calculation (a metric that represents the team’s knowledge level in the repository), in

addition to being integrated with tools used in development such as github and trello.

Keywords: task allocation; genetic algorithm; truck factor; Trello; Github.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Quadro comparativo de trabalhos



Cdédigo-fonte 1
Cédigo-fonte 2
Cdédigo-fonte 3

Codigo-fonte 4

LISTA DE CODIGOS-FONTE

Funcao javascript para obter Dados dos contribuidores do repositorio
Funcao javascript para obter Dados das Tarefas . . . . . . ... ...
Funcdo javascript para obter Dados Matriz de Habilidades dos contri-
buidores . . . . . ...

Funcao javascript para enviar as matrizes ao algoritmo . . . . . . . .



1.1
1.1.1

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

3.1

3.2

3.3

34

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
514

5.1.4.1
5.14.2
5.14.3
5144

SUMARIO

INTRODUCAO . . . ottt e et e ettt e e e e et
Objetivo . . . . . . . . ..
Objetivos especificos . . . . . . . . . . . . . . . ...
FUNDAMENTACAOTEORICA . . . . oo it ii e eeeeeeenn
Metodologias Ageis de Desenvolvimento . . . . . ... ..........
Gerenciamento de projetos . . . . . .. ... ... L.
Alocacaodetarefas . . . . . . . ... ...
Rotatividade em equipes de software . . . . . . ... ... ........
Truck Factor . . . . . . . . .. . . . . ...
Algoritmos Genéticos . . . . . . . . ... ...
TRABALHOS RELACIONADOS ... ... ... ...
Uma simulacido multiagente para alocacido de tarefas em projetos de

software baseada no truck factor . . . . .. ... ..o
Usando uma abordagem baseada no contexto para recomendar revisores

de coédigo: resultados de um estudo de caso industrial . . . . . . .. . ..
Uma Abordagem Multicritério para Apoiar a Alocacao de Tarefas em

Projetos de Desenvolvimento de Software Distribuido . . . . . . . . . ..
Comparacao dos Trabalhos relacionados . . . . . . . ... ... .....
METODOLOGIA . . ... . it ittt it et e e
RESULTADOS . . . . o i ittt e et ettt ettt n e e e e
Arquiteturada aplicacao . . . . . . .. ... ..o
Pesquisa com desenvolvedores . . . . . . . .. ... ... ... ......
Definicdo de funcionalidades principais . . . . . . . .. ... ... ....
Tecnologias e recursos computacionais utilizados . . . . . . . . ... ...
Integracdo de Tecnologias para Otimizacdo de Projetos: Cloud Firestore

na Aplicacdo Rist, GitHub e Trello . . . . . . . . .. ... ... ......
Banco de Dados NoSQL-Cloud Firestore . . . . . . ... ... .......
Github . . . . . . e
Trello . . . . . . . e e

Algoritmo Genético . . . . . . . . ...



5.2

5.2.0.1
5.2.0.2
5.2.0.3
5.2.04
5.2.0.5
5.2.0.6
5.2.0.7
5.3

54

6.1
6.2

Interfaces do sistema e as suas funcées . . . . . . . ... ... ... ... 43
Tela Inicial . . . . . . . . . . . e 43
Tela de busca de repositorio . . . . . . . . . . ... .. e 44
Autenticacdo com Trello e busca de Tarefas . . . . . . . . ... ... .... 45
Adicionando nova Tarefa . . . . . . . . .. . ... ... .. ... 46
Adicionando habilidades necessdrias em cada Tarefa . . . . . .. ... .. 46
Adicionando habilidades necessdrias aos desenvolvedores . . . . . . . . .. 46
Gerar Andlise e atribuindo tarefas aos desenvolvedores . . . . . . . . ... 47
Exemplo de uso da ferramenta em um projeto . . . . . . ... ... ... 48
Como utilizar aaplicacdo . . . . . . .. ... ... 53
CONCLUSOES E TRABALHOSFUTUROS . .. ............ 54
Impedimentos . . . . . . . .. ... ... 54
Trabalhos futuros . . . . . . . . ... ..o 54
REFERENCIAS . .. ...ttt it i 56
APENDICE A -CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR
DADOS DO REPOSITORIO . . .. .......... 59
APENDICE B -CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR
DADOSDASTAREFAS . . . . .. ... o oL 60
APENDICE C -CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR
DADOS DOS CONTRIBUIDORES .......... 61

APENDICE D -FUNCAO QUE ENVIA AS MATRIZES AO ALGO-



12
1 INTRODUCAO

O Standish Group (2020) aponta que 19% de projetos de software falharam, 50% dos
projetos tiveram algum problema e somente 31% destes projetos tiveram sucesso. Este relatdrio
também aponta um conjunto de fatores criticos de sucesso para projetos de T1 como: i) equipe
capacitada, consistindo na habilidade de adquirir, gerenciar e controlar os recursos certos no
momento certo, lidando com a rotatividade, bem como desenvolver e manter competéncias e ii)
otimizacdo, visando obter 0 mdximo de valor para o negécio com o minimo de riscos.

A rotatividade de membros do time € apontada como um dos principais fatores que
pode impactar no insucesso do projeto por conta do impacto que pode causar na produtividade
do time, atrasos nas entregas, risco de descontinuidade do projeto e impacto no custo do projeto.
Uma das causas deste risco se deve a concentracdo do conhecimento do projeto em poucos
membros. Assim, uma vez que a saida destes membros ocorre, o impacto no projeto pode ser
percebido.

A alta demanda por software nos dltimos anos, sobretudo apds o inicio da pandemia
de COVID-19, somado a oferta de trabalho remoto tem acelerado a rotatividade de software na
4rea de TI. Uma busca no Linkedin ! por vagas na drea de TI apontou uma disponibilidade de
3648 vagas no Ceard, 51.621 vagas no Brasil e 3.226.277 vagas no mundo. Logo, sdo necessdrias
estratégias adequadas para auxiliar as empresas de TI a lidar com a rotatividade e reduzir seu
impacto negativo nos projetos.

O desenvolvimento de um projeto de software envolve varias etapas, as quais sao
compostas por atividades. Uma destas atividades € a alocacdo de tarefas. Nesta atividade, o lider
técnico ou gerente de projeto ird determinar quais tarefas precisam ser executadas e quem ficarad
responsavel por tal atividade. Uma ma distribui¢do destas tarefas pode causar a concentracao do
nivel do conhecimento do repositério em poucos membros do time e consequentemente aumentar
o impacto da rotatividade de pessoal e elevar os riscos do projeto.

O Truck factor € uma métrica que pode ser utilizada neste contexto, pois representa
o nivel de distribuicdo do conhecimento do repositério projeto. Para que o projeto continue
funcionando é importante que todo o conhecimento em relagdo ao projeto seja distribuido de
forma igualitdria e que caso ocorra saidas de membros do time o projeto continue funcionando
sem nenhuma interrupcao (Avelino et al., 2016).

Diversas solucdes vém sendo propostas para tratar a alocacao de tarefas de software,

' Linkedin. Disponivel em: https://www.linkedin.com/feed/. Acesso em: 12 jun. 2022


https://www.linkedin.com/feed/
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parte delas baseadas em otimizacao. Algoritmos de otimizagao utilizam de ferramentas mate-
maticas que fazem uma execucao de forma iterativa, comparando vérias possiveis solugdes, até
encontrar uma solugdo considerada 6tima para resolucao do problema.Os algoritmos genéticos,
que sdo métodos de otimizagdo, baseiam-se na teoria evolucionista de Charles Darwin. Esta
teoria propde que as espécies sofrem mutacgdes e os individuos mais adaptados (considerados os
melhores) tém maiores chances de sobreviver. Portanto, o processo de adaptacdao € um aspecto
crucial nos algoritmos genéticos, refletindo a dindmica da sele¢do natural proposta em A Origem
das Espécies’ (Darwin, 1859).

Neste contexto, o trabalho de SEGUNDO (2022) apresenta uma proposta de alocagdo
de tarefas em um time de desenvolvimento considerando o truck factor e algoritmos genéticos.
A solugdo é proposta como uma simulacao multiagente que representa o time, o conhecimento
do projeto e nivel de maturidade como elementos da simulacao. Esta solu¢do apresentou bons
resultados na simulag@o. No entanto, € necessaria uma integracao desta solu¢cao com ferramentas
utilizadas em projetos de desenvolvimento reais como GitHub 2 e Trello®, de modo a termos
uma solu¢@o que pode ser utilizada por gerentes de projeto e lideres técnicos em projetos reais.

Abordagens, processos, modelos, métodos e frameworks para a alocacdo de tarefas
em projetos de desenvolvimento de software distribuido sdo explorados na literatura, destacando
a importancia da tomada de decisdo multicritérios qualitativa e andlise de decisdo verbal. Este
tema ¢ vital para profissionais e pesquisadores na drea de sistemas de informacdo, sublinhando a
contribui¢cdo potencial da sua solugdo para avancos neste campo (Oliveira et al., 2023).

Neste trabalho, desenvolvemos uma solu¢do web que integra o algoritmo de "truck
factor"e algoritmos genéticos apresentados no trabalho de SEGUNDO (2022) com as ferramentas
do GitHub e Trello. Essa integracao propicia uma distribui¢ao de conhecimento mais eficaz
entre os membros do time de desenvolvimento. Com o objetivo de mitigar os riscos associados a
alocacao de tarefas e melhorar a eficiéncia operacional, a solu¢do € projetada para ser aplicada
em projetos de software reais. A sua implementacdo promete ndo s6 otimizar o processo de

alocacdo de tarefas, mas também facilitar a gestao de projetos e a colaboragdo entre equipes.

GitHub. Disponivel em: https://github.com. Acesso em: 16 dezembro 2023

3 Trello. Disponivel em: https://trello.com. Acesso em: 16 dezembro 2023


https://github.com
https://trello.com
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1.1 Objetivo

Desenvolver uma aplicacdo web integrada com as ferramentas de desenvolvimento
GitHub e Trello, capaz de recomendar a alocagdo de tarefas em equipes de desenvolvimento
de software. Esta recomendacgdo serd realizada de forma otimizada considerando a distribui¢ao
do conhecimento do projeto e facilitando a colaboragdo e o gerenciamento de projetos através

destas plataformas.

1.1.1 Objetivos especificos

e Implementar a utilizagdo de Banco de dados, GitHub e Trello na aplicagao.

e Desenvolver uma aplicacdo web integrada as plataformas GitHUB e Trello,
permitindo uma gestdo de tarefas.

e Disponibilizar a informacao do truck factor dos projetos tratados pela ferramenta.

e Realizar a sugestio da alocacdo de tarefas de forma otimizada e automética, com
base em algoritmo genético e levando em consideracdo o ’truck factor’.

e [lustrar o uso da solugdo proposta para alocar tarefas em um projeto.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados os principais conceitos utilizados durante o desen-

volvimento deste trabalho.

2.1 Metodologias Ageis de Desenvolvimento

Durante o processo de desenvolvimento os times de software necessitam trocar
informacdes, atribuir tarefas, e assumir diferentes papéis, com isso a utilizagdo de uma me-
todologia de desenvolvimento a ser seguida é de suma importancia para atingir os objetivos
determinados durante o processo. Na engenharia de software existem diferentes técnicas para o
desenvolvimento de um sistema, elas sdo usadas de acordo com o contexto de cada equipe.

De acordo com Fadel e Silveira (2010) ele faz referéncia a um evento que ocorreu
em 2001 e contou com a presenca de 17 lideres que trabalhavam no contra-fluxo dos padrdes
da industria de software, durante o encontro eles debateram sobre formas de trabalho, a fim de
chegar a uma nova metodologia de desenvolvimento, com isso eles obtiveram como resultados
12 principios, gerando entdo a publicacio do Manifesto Agil (Beck et al., 2001), que é composto
por quatro premissas:

e Os Individuos e as interagdes possuem mais importancia do que as ferramentas e
os processos utilizados.

e O software ter funcionamento possuem mais importancia do que uma documen-
tacdo completa.

e Ter colaboragdo com o cliente, tem uma maior importancia de negociagdes de
contratos.

e Ser adaptdvel as mudangas possuem uma maior importancia do que ter um plano
inicial.

Segundo Sommerville (2011) as metodologias dgeis tem como objetivo reduzir a
burocracia do processo, evitando o trabalho de valores incertos de longo prazo, e que apesar de
serem baseadas em entregas e desenvolvimento, é proposto diferentes processos para alcangar tal
objetivo. Entre os métodos dgeis esta presente o Scrum que apesar de ser uma abordagem simples
€ capaz de auxiliar no processo de gerenciamento de tarefas complexas. O método tem como
base os principios utilizando equipes pequenas, requisitos desconhecidos e poucas interacdes, O

desenvolvimento € dividido em intervalos, que recebem o nome de Sprints (Koschevic, 2012).
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No Scrum existem alguns papéis a serem assumidos, as tarefas a serem executadas e artefatos
desenvolvidos.

Entre os papéis fundamentais pode ser destacado o Scrum Master que € o responsdvel
pela geréncia do time, ele é quem o maior conhecimento sobre o framework, serd ele quem
determinard quais praticas e principios devem ser seguidos. Além de ser um facilitador para o
time, buscando potencializar as habilidades dos integrantes como citado por Coutinho (2020),
outro papel fundamental é o de Product Owner € o elo de ligacdo entre cliente e equipe de
desenvolvimento, ele deve colaborar em ambos os times para que haja compreensao de ambas
as partes, tanto o time necessita ter uma visao ampla sobre quais tarefas executar em cada
sprint, quanto os stakeholders precisam ter um meio de feedback e entregas e todos necessitam
seguir a mesma visdo definida para o produto . Developer Team, estdo incluidos profissionais
multidisciplinares, visto que sdo, programadores, arquitetos de software, testadores.

O método Scrum tem como principal tarefa a execugdo da ’sprint’, que € um ciclo de
atividades com duracdo maxima de um més. O objetivo € entregar parte das tarefas determinadas.
Assim que uma sprint termina, outra se inicia. Durante a sprint, outras atividades sdo realizadas,
incluindo: planejamento da sprint, revisao da sprint e retrospectiva da sprint.

Existem trés artefatos principais no Scrum: Product Backlog: uma lista de todas
as alteracdes a serem feitas no produto. Sprint Backlog: um subconjunto do Product Backlog,
consistindo em uma lista com informacdes técnicas, incluindo os itens do backlog que a equipe
Scrum entregard durante a sprint atual, e um plano para a entrega desses itens. Product Incre-
ment: a saida da sprint. Este € uma versdo utilizavel e potencialmente liberdvel do produto,
representando a juncdo dos itens do Product Backlog fornecidos em cada sprint.

A utilizacdo do Scrum, com seus ciclos de curta duracao, é de grande importancia
para obter as métricas de desempenho de cada membro da equipe do projeto e adaptar o trabalho

de acordo com as necessidades.



17

Figura 1 — Visao geral do Scrum

Reunido
Draria

Oo0oo : Sprint
D . . SRR Reunido de
| Revisio
oo
J EEE C— ooon >
isao  Product Reunido de Sprint Reunido de Increment:
Backlog Flanejamento Back.k:tg Retrospectiva do Produt
1 {
LR J
Fonte: ??)

2.2 Gerenciamento de projetos

Existem diversas defini¢cdes sobre gerenciamento de projetos. O Project Manage-
ment Institute (2017) define o gerenciamento de projetos como a aplicacao de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos.
O gerenciamento de projetos € realizado através da aplicac@o e integracdo de processos de
iniciacdo, planejamento, execu¢ao, monitoramento e controle, e encerramento. O Foco € alcancar
os objetivos do projeto enquanto se honra as premissas de escopo, tempo, custo, qualidade,
recursos € risco.

O processo de Gerenciamento de projetos, representado por Patel (2010), aborda
diversas fases. Essas fases incluem a inicia¢do, planejamento, execu¢do, monitoramento e
controle, e encerramento do projeto. Em cada uma delas o de projetos e a equipe de projeto
aplicam conhecimentos, habilidades e técnicas apropriadas para alcancar os objetivos do projeto
e entregar os resultados esperados. Este processo assegura que o projeto seja concluido de forma
eficiente e eficaz, atendendo aos requisitos de qualidade, prazo e custo. Assim abordando o
objetivo do gerenciamento de projetos que € garantir que a finalizacdo do projeto seja concluido
dentro do escopo, tempo, custo e qualidade acordados, a0 mesmo tempo em que se otimizam
a alocacdo de recursos e a integracdo dos inputs necessdrios para atender aos objetivos e
expectativas das partes interessadas.

A gestdo de projetos apresentada pelo Project Management Institute (2017), apresenta
trés elementos fundamentais, que sao respectivamente: papéis do projeto, ciclo de vida do projeto

e areas de gerenciamento. Um projeto possui diversas partes interessadas que irdo interferir
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na execucao do projeto, porém para que ele aconteca, é necessdrio que exista a participacdo
da equipe e de trés papéis principais: Sponsor € quem patrocina o projeto e escolhe o gerente,
prestando o suporte e ele nas agdes, representa a figura de maior autoridade no projeto. O gerente
de projetos € o responsdvel pelas entregas e resultados do projeto, ele coordena o planejamento, a
execugdo e a entrega, sendo responsdvel por liderar a equipe e fazer a mediacdo entre sponsor. O
cliente ndo estd envolvido necessariamente, o foco dele € apenas a entrega final, pois o produto é
destinado a ele. Em alguns casos esses trés papéis podem ser realizados por uma tinica pessoa,
porém com funcdes diferentes que estardo atribuidas a um mesmo individuo naquele contexto.

Em Project Management Institute (2017), também € abordado que para uma boa
gestdo de projetos é necessdrio seguir cinco etapas fundamentais. Iniciacdo, primeira etapa
representando o inicio do projeto, onde serd alinhado as possibilidades e definir quesitos bésicos,
buscando responder as seguintes perguntas: O qué? Como? Por qué? Quando?. Essa fase fornece
o direcionamento do projeto. Planejamento, onde serd detalhado tudo o que precisa ser feito,
definindo as atividades, prazos e responséveis. Nessa etapa, serd elaborado um plano distinto
para cada drea de conhecimento em gerenciamento., detalhando: escopo, cronograma, custos,
equipe, qualidade, recursos, comunicagdo, riscos, aquisi¢des e partes interessadas.Na fase de
Execucdo, o projeto ganha vida, com a implementagdo das atividades planejadas para atingir os
objetivos estabelecidos. Durante o monitoramento, verifica-se o progresso para assegurar que 0
projeto se mantenha alinhado ao planejado, ajustando-se conforme necessario. O Encerramento
envolve a revisdo final e a andlise de desempenho, aprendendo com as experiéncias para melhorar
processos futuros.

O gerenciamento de projetos, conforme delineado pelo Project Management Institute
(2017), é uma pratica multifacetada que envolve a orquestracao cuidadosa de vérias etapas, desde
a iniciagdo até o encerramento do projeto. Essencialmente, ele foca na realizacdo de objetivos
especificos dentro de parametros de escopo, tempo, custo e qualidade, exigindo a integracdo
eficiente de recursos e a coordenacio entre diferentes partes interessadas. Com papéis claramente
definidos e uma estrutura de ciclo de vida bem estabelecida, o gerenciamento de projetos se
torna uma ferramenta vital para alcancar sucesso, eficiéncia e resultados de alta qualidade em

empreendimentos temporarios e tnicos.
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2.3 Alocacao de tarefas

De acordo com Patterson (2022) a alocagdo de tarefas € um processo fundamental
no gerenciamento de projetos que envolve a distribui¢ao de atividades especificas a membros
da equipe ou recursos disponiveis, a fim de atingir os objetivos do projeto de forma eficiente e
eficaz. Isso inclui identificar as tarefas necessdrias, avaliar a habilidade e a disponibilidade dos
membros da equipe, e atribuir as tarefas de maneira que maximize a produtividade e minimize
os riscos. A alocacgdo eficaz de tarefas garante que cada membro da equipe tenha uma carga de
trabalho adequada, contribuindo para o cumprimento dos prazos e para a qualidade do trabalho
realizado.

Para fazer uma alocacdo inteligente de tarefas no gerenciamento de projetos, é
essencial seguir um processo estruturado. Primeiro, alinhe-se com o escopo do seu projeto,
compreendendo sua complexidade e necessidades de recursos. Em seguida, divida o projeto
em tarefas e subtarefas, atribuindo-as com base nas habilidades e disponibilidade dos membros
da equipe. Use ferramentas profissionais, como softwares de gestao de projetos, para facilitar
esse processo. Esses softwares podem oferecer visualizagdes como graficos de Gantt para
um melhor acompanhamento do progresso. Lembre-se de gerenciar as cargas de trabalho
para evitar sobrecarga ou subutilizagdo dos recursos, € esteja pronto para realocar recursos
conforme necessdrio para manter o projeto dentro do orcamento e cumprir os prazos estabelecidos
(GanttPRO, 2023)

Em relagdo ao conhecimento das habilidades dos membros da equipe durante o
processo de alocagdo, Project Management Institute (2017), aborda essa relacao principalmente
nas areas de conhecimento de Gerenciamento de Recursos Humanos e Planejamento de Recursos
Humanos. A abordagem ocorre em trés etapas, durante o processo de gerenciamento de recursos
humanos, onde ressalta que a identificac@o das habilidades necessdrias e a correspondéncia com
os membros da equipe apropriados sdo elementos-chave nesse processo.

Durante o planejamento de recursos humanos, onde inclui a definicdo das necessida-
des de recursos humanos para o projeto, que envolve a identificacdo das habilidades necessarias
para concluir o trabalho do projeto com sucesso e no processo de Desenvolvimento da Equipe
que envolve a melhoria das habilidades e competéncias dos membros da equipe ao longo do
projeto. Isso pode incluir o treinamento para desenvolver habilidades especificas necessdrias para
as tarefas atribuidas. Além disso, o Project Management Institute (2017) enfatiza a importancia

de considerar o conhecimento das habilidades dos membros da equipe ao alocar tarefas em
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projetos. Isso € fundamental para garantir que as tarefas sejam executadas de maneira eficaz e
que os objetivos do projeto sejam alcancados com sucesso. Portanto, o Project Management
Institute (2017) apoia a pratica de alocagdo de tarefas com base nas competéncias individuais da

equipe

2.4 Rotatividade em equipes de software

Chiavenato (1997), define turnover ou rotatividade de recursos humanos como o
movimento de pessoas entre uma organizacao e seu ambiente de trabalho, ou seja, o vinculo de
pessoas e organizagdes, contendo como ambiente o nimero de pessoas que entram e saem da
organizagdo. De acordo com o autor, se essa movimentagdo ocorrer em pequeno nimero, serd
saudavel para a organizagdo, pois indica uma melhoria de renovagdo em relacio ao conhecimento
dentro do ambiente de trabalho.

No entanto, a rotatividade € retratada como um problema para muitas empresas,
especialmente, quando envolve a reposi¢ao de pessoal, pois por trds dessas reposi¢oes existe
uma grande quantidade de custo em relacdo a treinamentos para os funciondrios, que acaba
se tornando perdido para a empresa quando os profissionais saem dessa organizacao, isto €, o
empregador investe em treinamento para os colaboradores, e quando ocorre a rotatividade o
profissional acaba levando junto consigo todo o investimento em treinamento (Pontes et al.,
2017).

Além disso como citado no artigo de Chaves et al. (2022) existem alguns fatores que
influenciam nos impactos causados pelo turnover, entre os citados estd presente a autonomia,
sendo representada como um fator essencial e também motivador para a engenharia de software
perante esse contexto, uma insatisfacdo entre autonomia necessita de procedéncia de engenheiros
de software e o grau de autonomia dos engenheiros de software tem impacto na motivagcdo e no
desempenho da aplicacao.

A rotatividade no setor de TI € destacada como a mais alta entre todas as industrias,
chegando a 13,2% em 2017. As principais razdes para a troca de emprego por profissionais
de tecnologia incluem a busca por melhor remuneragdo, falta de oportunidades de avanco,
insatisfagdo com a lideranca ou cultura da empresa, desejo de enfrentar maiores desafios e
a necessidade de tarefas mais criativas. Além disso, o artigo sugere métodos para mitigar a
rotatividade de pessoal técnico, como a criacdo de um equilibrio positivo entre trabalho e vida

pessoal, flexibilidade, oportunidades de desenvolvimento, tarefas significativas e reconhecimento,
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e caminhos de carreira claros com atualizagdes salariais regulares (Idego Group, 2021).

O turnover € um problema recorrente em projetos de desenvolvimento de software.
Para mitigar seus impactos negativos na produtividade e eficiéncia, € importante adotar estratégias
para gerenciar esse fendmeno. Um software de alocacdo de tarefas baseado em algoritmos
genéticos pode ser uma solugdo interessante para esse fim.

Os algoritmos genéticos sao uma técnica de otimizagao que podem ser utilizados para
encontrar a melhor combinagdo de tarefas para cada membro da equipe, levando em consideracdo
o nivel de conhecimento de cada um. Essa abordagem pode ajudar a garantir que as tarefas sejam
atribuidas de forma mais eficiente, levando em consideracdo as habilidades e conhecimentos de
cada membro da equipe. Além disso, um software de alocacdo de tarefas baseado em algoritmos
genéticos pode ajudar a identificar possiveis gargalos na distribui¢do de tarefas, permitindo que
os gerentes de projeto possam ajustar a alocac@o de tarefas para garantir que a equipe esteja
trabalhando de forma eficiente e produtiva.

No entanto, é importante lembrar que um software de alocagado de tarefas baseado
em algoritmos genéticos nio é uma solucdo completa para gerenciar o turnover. E necessério
adotar uma abordagem mais ampla, que inclua medidas para reter talentos, como programas de
mentoria e integragdo eficaz de novos membros da equipe, além de investir em treinamentos para
os profissionais, de modo a aumentar sua capacitacdo e reduzir a necessidade de substituicdo
(Carvalho, 2012).

Portanto, um software de alocagdo de tarefas baseado em algoritmos genéticos pode
ser uma ferramenta til para ajudar a gerenciar o turnover em projetos de desenvolvimento de
software, mas € importante adotar uma abordagem mais ampla para minimizar seus impactos

negativos na produtividade e eficiéncia dos projetos.

2.5 Truck Factor

Truck Factor € uma analogia que aborda o contexto sobre a quantidade de pessoas
que devem ser atropeladas por um caminhdo para que um projeto de software seja descontinuado,
ou seja o quanto o time de desenvolvimento estd preparado para a rotatividade de membros
dentro da equipe que estd desenvolvendo o projeto. O TF tem como foco fazer a detecc¢ao de
como o conhecimento do cédigo-fonte estd compartilhado entre os participantes do time de
software (Ferreira et al., 2016).

Diversos algoritmos foram propostos para calcular o Truck Factor, incluindo aqueles



22

apresentados em estudos por Avelino et al. (2016), Cosentino et al. (2015), e Rigby et al.
(2016). Embora todos esses algoritmos visem ao mesmo objetivo, eles apresentam diferengas em
suas abordagens e metodologias. Uma anélise comparativa desses algoritmos, destacando suas
particularidades, foi realizada no estudo de (Ferreira et al., 2017).

O autor aponta que o algoritmo proposto por Avelino et al. (2016) tem como base
principal a medida DOA(Degree-of-Authorship), que trata-se do grau de autoria dos desenvolve-
dores dentro do projeto, assim definindo quais desenvolvedores sdo considerados autores de cada
arquivo. Para determinar os valores de DOA sao realizado cdlculos de acordo com o histérico
de commits onde: f € a representacao da criacdo de um arquivo por um desenvolvedor d, assim
inicializando o valor de DOA(d, f); commits adicionais em f por d aumentam o valor de DOA(d,
f).

Os valores dos pesos usados sao definidos de acordo com experimentos empiricos
realizados Fritz et al. (2014), com isso os valores DOA sdo normalizados por arquivo, o desenvol-
vedor com maior DOA em um arquivo f tem seu DOA normalizado igual a 1, se o desenvolvedor
obter DOA normalizado maior que 0,75, ele € considerado autor de um arquivo. Esse limite foi
definido ap6s o experimento empirico validado manualmente Avelino et al. (2016), utilizando
uma amostra de 120 arquivos de codigo-fonte de seis sistemas de codigo aberto.

O algoritmo denominado AVL recebe como entrada uma lista dos principais autores,
essa lista € ordenada pelo nimero de arquivos em que os desenvolvedores possuem autoria, essa
lista € calculada usando a medida DOA. O algoritmo AVL simula continuamente a remocao do
autor principal do sistema. Apds cada remocao do autor principal, a estimativa de TF atual é
incrementada em 1 e o autor removido € adicionado ao conjunto de desenvolvedores de TF. O
algoritmo termina quando mais de 50% dos arquivos sdo abandonados. Um arquivo € considerado
abandonado quando todos os seus autores foram removidos do sistema.

O algoritmo proposto por Rigby et al. (2016) possue uma avaliagdo que quantifica a
suscetibilidade de projetos de software a rotatividade de desenvolvedores. O algoritmo utiliza
de uma abordagem baseada em confirmacdo, semelhante ao algoritmo de Avelino et al. (2016).
Conforme implementado em sistemas de controle de versdo do git, o recurso de culpa indica o
desenvolvedor que alterou pela dltima vez cada linha de um arquivo.

O algoritmo proposto define que uma linha de cédigo € abandonada quando o
comando git-blame, que € utilizado para examinar o conteido de um arquivo, linha por linha,

e ver quando cada linha foi modificada pela dltima vez e quem foi o autor das modificagdes,
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determina como autor um desenvolvedor que saiu do projeto. Além disso o algoritmo também
define como um arquivo abandonado quando ao menos 90% das suas linhas sdo abandonadas.
Os autores afirmam que usam esse limite alto para excluir desenvolvedores com contribui¢des
triviais para um arquivo.

Assim o algoritmo proposto por Rigby et al. (2016) funciona simulando vérios cena-
rios do Truck Factor, primeiro ocorre uma variacdao do tamanho do grupo g de desenvolvedores
que saem, variam de 1 a 200 desenvolvedores. Entdo, o algoritmo aleatoriamente seleciona
grupos de desenvolvedores para sair, cada um com tamanho g, essa simulagdo ocorre durante
aproximadamente 1000 vezes, para cada tamanho de grupo, o algoritmo também calcula a proba-
bilidade de cada cendrio de desastre, ou seja, a saida do grupo selecionado de desenvolvedores,
usando uma técnica estatistica originalmente proposta para gerenciar possiveis riscos financeiros,
para realizacdo da comparacio entre o algoritmo de Avelino et al. (2016) e o algoritmo Rigby et
al. (2016), os autores Ferreira et al. (2017) consideraram o valor de TF retornado pelo algoritmo
de Rigby como sendo o menor g que implica em mais de 50% dos arquivos sendo abandonados
no sistema, usando a defini¢do baseada em culpa de arquivos abandonados. De fato, os autores
do algoritmo discutem o uso desta solucdo para comparar seus resultados como outros algoritmos
de Truck factor, como originalmente definido por (Zazworka et al., 2010).

Duas caracteristicas importantes do algoritmo € que ele ndo é deterministico, ou
seja, devido ao uso de uma amostra aleatdria de desenvolvedores, os resultados produzidos pelo
algoritmo variam de uma execug¢ao para outra. A segunda caracteristica € a de que o algoritmo
pode determinar sem computar um resultado de Truck Fator valido, isso acontece quando todos
os grupos de desenvolvedores ndao atendem as condi¢des de um cendrio Truck Factor.

Ja o algoritmo proposto em Cosentino et al. (2015), calcula o fator de caminhao
utilizando dois conjuntos de desenvolvedores. Desenvolvedores considerados primdrios P, que
sdo os que possuem um conhecimento minimo Kp sobre determinado artefato de software.
Desenvolvedores secunddrios S sdo aqueles que possuem pelo menos um conhecimento Ks,
onde Ks < Kp. os autores sugerem que Kp deve ser definido como é, onde d é o nimero de
desenvolvedores que j4 alteraram o artefato e que Ks deve ser definido como %.

O fator de caminhd@o de um artefato é definido como |PU S| , ou seja, o nimero de
desenvolvedores classificados como desenvolvedores primdrios ou secundarios. Para calcular o
conhecimento de um desenvolvedor em um arquivo, os autores propdem um conjunto de métricas,

incluindo a dltima alteragdo leva tudo, todo o conhecimento de um arquivo € atribuido ao tltimo
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desenvolvedor que modificou e varias alteracdes igualmente consideradas, o conhecimento de

um desenvolvedor d em um arquivo € definido como C—Cd, onde Cd é o nimero de commits no
artefato executado pelo desenvolvedor d e C € o nimero total de commits no artefato.

Além disso € proposto uma estratégia para agregar dados de conhecimento ao nivel
de diretdrio, filial ou projeto. Essa agregacdo € calculada somando o conhecimento sobre
arquivos individuais e dimensionando os resultados considerando o nimero total de arquivos em

um diretdrio, filial ou projeto.

2.6 Algoritmos Genéticos

Um algoritmo genético € a representacao de um modelo computacional da evolucdo
biologica, ele utiliza metédos de busca para resolu¢do de problemas e para modelar sistemas
evolutivos. O algoritmo genético possue como base a técnica de busca e otimizagdo, inspirado
no principio de evolugdo das espécies desenvolvido por Darwin (1859), com fundamentacdo na
selecdo natural onde, individuos mais aptos a permanecerem em determinado ambiente sejam
selecionados para reprodugdo, assim perpetuando a heranca genética.

Na construgdo de algoritmos computacionais o principio nao € diferente, uma vez
que buscam uma melhor solucio para determinado problema, através da evoluc¢ao de populagdes
de solugdes codificadas em dados, que representam uma das possiveis solucdes do espago de
busca do problema.

Algoritmos Genéticos(AGs), sao mecanismos de otimizagdo e busca orientado nos
mecanismos de evolugdo de populacdes de seres vivos. Esse algoritmo teve como introdutor
John Holland e disseminados por seu aluno, David Goldberg (Lacerda; Carvalho, 1999). Os AGs
buscam encontrar uma solu¢@o 6tima para determinado problema, o ambiente tem diferentes
individuos, e cada um possui uma diferente solu¢do para determinados problemas, e cada
individuo pode ser avaliado de formas distintas.

Os AGs sdo aplicados em problemas complexos de otimiza¢do: problemas esses que
abordam diversos parametros ou caracteristicas que necessitam de uma melhor solugdo e que
nao podem ser representados matematicamente. (Pacheco et al., 1999).

A Figura 2 representa os passos de um algoritmo genético, onde a populacdo inicial é
gerada automaticamente de forma aleatéria onde cada individuo representa uma solucdo possivel,
em seguida € feito o cédlculo da funcio fitness de cada individuo da populagdo, ela mede o quao

adaptado um individuo esta de acordo com o problema. A selec@o escolhe os individuos mais
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aptos para continuarem para as proximas geracoes e assim eles passam por operadores genéticos
de mutacdo e crossover com o objetivo de expandir seus genes.

Enquanto o critério de parada ndo € atingido € realizada uma nova geragdo com os
individuos gerados pelos operadores de mutacdo e crossover e, caso o critério de parada for
atingido, o algoritmo se encerra. O operador de cruzamento faz uma combinacgao de partes
de dois individuos selecionados para gerar novos individuos. Entdo, o operador de mutacao
modifica aleatoriamente um individuo descendente, a populacdo descendente criada a partir dos
operadores de busca substitui a populacio anterior.

Em resumo, os algoritmos genéticos emergem como uma abordagem poderosa e
flexivel na alocagdo de tarefas, um desafio complexo encontrado em muitos dominios da ciéncia
e da industria. A capacidade dos AGs de simular processos evolutivos, adaptando-se a ambientes
e requisitos varidveis, os torna particularmente adequados para resolver problemas de alocagao
onde as varidveis e restricoes sao numerosas € dinamicas. Esta eficicia é fundamentada em
trabalhos como o de Goldberg (1989), que fornece insights valiosos sobre a aplicacdo dos AGs
em problemas de otimizagdo.

O potencial dos AGs na alocagdo de tarefas é vasto, abrangendo desde a distribuicao
de recursos em redes de computadores até a gestdo de mao-de-obra em sistemas de manufatura.
A natureza iterativa e a adaptabilidade dos AGs permitem que eles encontrem solu¢des que nao
apenas atendam aos critérios de eficiéncia e eficdcia, mas também se adaptem a mudancas nas
demandas e condi¢des operacionais. Com o avang¢o continuo na computagao evolutiva, como
explorado por Bick et al. (1997), espera-se que os AGs desempenhem um papel ainda mais
crucial na otimizagdo de processos complexos de alocacao de tarefas, impulsionando inovacdes

e eficiéncias em diversos setores.
Figura 2 — Passos de um algoritmo genético
Nao
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§ EIEEE B Mutacao/ Critério de .
fitness de cada Selecao —Sim
Crossover parada
populagao individuo

Fonte: elaborado pelo autora.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao, discutiremos trés estudos relevantes no campo do desenvolvimento de
software: um se concentra especificamente no Truck Factor, aplicando simula¢do multiagente
e algoritmos genéticos para otimizar a alocagdo de tarefas em equipes de desenvolvimento,
enquanto o outro foca na utilizacao de aprendizado de maquina para recomendar revisores de

cddigo, melhorando a eficiéncia do processo

3.1 Uma simulacao multiagente para alocacao de tarefas em projetos de software baseada

no truck factor

O trabalho de SEGUNDO (2022) propde o uso de uma simulagdo multiagente,
empregando técnicas de Search-Based Software Engineering (SBSE), para otimizar a alocagdo
de tarefas em times de desenvolvimento de software, que é considerado um problema NP-dificil.
A pesquisa foca especificamente na minimizagao dos impactos causados pelo Truck Factor,
utilizando para isso algoritmos de otimizacdo como o algoritmo genético, para melhor distribuir
o conhecimento e as responsabilidades entre os membros da equipe.

Através da simulacao multiagente é possivel modelar diferentes cendrios e avaliar
estratégias de alocagdo de tarefas, levando em consideragdo o impacto do Truck Factor. A
pesquisa busca utilizar essa abordagem para minimizar os impactos causados pela concentracio
de conhecimento e pela rotatividade de profissionais de TI na alocacdo de tarefas em equipes de
desenvolvimento de software, contribuindo para a otimizag¢ao do Truck Factor e para a melhoria
do desempenho dos projetos de software.

Assim foi desenvolvido um algoritmo genético usando a linguagem python e a
biblioteca DEAP, que € uma biblioteca que fornece suporte para a construgdo de algoritmos
genéticos. O algoritmo foi utilizado com o intuito de otimizar a alocagdo de tarefas em equipes
de desenvolvimento de software, considerando a métrica do truck factor, que foi utilizado com o
objetivo de maximizar, indicando um equilibrio na distribuicdo de conhecimento sobre o projeto.
A métrica busca definir a quantidade de pessoas que detém o conhecimento sobre o projeto,
utilizando como entrada o repositdrio de software para encontrar o valor do TF.

A abordagem para calcular o TF, conforme definido por Avelino et al. (2016), foi
utilizada na dissertacdo de SEGUNDO (2022). Esta abordagem ¢é descrita como "gulosa"para

o célculo do TF, e foi adotada apds um estudo sobre ferramentas de simulagdo para ambientes
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multi-agentes. A abordagem de Avelino et al. (2016) foi considerada a mais adequada, que
visava maximizar o TF como parte do processo de otimizagao da alocagdo de tarefas em equipes
de desenvolvimento de software

O algoritmo genético foi implementado com uma fun¢do de aptidao que busca gerar
uma populacdo visando maximizar o Truck Factor. Esta abordagem permitiu a exploragao de
diferentes cendrios e abordagens em um ambiente simulado, variando desde equipes pequenas
até projetos maiores com mais pessoas e tarefas. A fun¢do de aptiddo do algoritmo genético foi
baseada na contribui¢do do agente ao repositério de software e nos resultados fornecidos pela
métrica do Truck Factor. O objetivo era encontrar a solucdo 6tima para a distribui¢do das tarefas,
maximizando assim a distribuicdo do conhecimento do projeto entre os membros da equipe.

Além disso, foi utilizado a plataforma NetLLogo como ambiente de simulacdo de um
ambiente real de desenvolvimento, pois através dela era possivel criar ambientes multiagentes
de simulacdo. A plataforma também oferece uma vasta quantidade de recursos que foram
importantes para fazer a validagdo da pesquisa, tornando mais 4gil, uma vez que na simulagdo
€ possivel utilizar somente varidveis necessdrias para o ambiente de simulacdo. Através da
plataforma também foi possivel adicionar e executar a utilizacdo dos agentes que seriam utilizados
no ambiente, assim a plataforma oferece recursos e funcionalidades que sio essenciais para a
modelagem, interacdo e validacao da proposta de trabalho relacionada aos sistemas multi-agentes.

Em resumo, SEGUNDO (2022) apresenta uma abordagem inovadora para lidar com
o problema da alocac¢do de tarefas em equipes de desenvolvimento de software, que considera
o Truck Factor e utiliza técnicas de SBSE. Portanto, o uso do algoritmo genético e o foco no
Truck Factor foram centrais para desenvolver uma abordagem eficaz para a alocagdo de tarefas,
visando a otimizag¢ao da distribuicao de conhecimento e a eficiéncia dos processos em equipes
de desenvolvimento de software. No entanto, hd a necessidade desta souc¢do ser integrada aos

ambientes comumente utilizados no desenvolvimento de projetos de software.

3.2 Usando uma abordagem baseada no contexto para recomendar revisores de codigo:

resultados de um estudo de caso industrial

O estudo de caso apresentado por Strand et al. (2020) apresenta uma plataforma para
solucionar o problema de alocacio de desenvolvedores no processo de revisdo de codigo. Na
maioria das empresas, inclusive na empresa utilizada no estudo, essa aloca¢do ocorre manual-

mente, e isto pode levar a alguns problemas como atraso na alocacdo, limitagdo de candidatos e
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risco de alocacdo excessiva de alguns revisores. Buscando evitar tais problemas foi desenvolvido
uma ferramenta denominada Carrot, que € baseada no aprendizado de maquina para recomendar
revisores de codigos utiliza uma abordagem que leva em consideracdo fatores como a experiéncia
do revisor, complexidade do c6digo e a carga de trabalho dos revisores para recomendar os
revisores mais adequados para uma determinada tarefa de revisdo de cédigo.

A ferramenta Carrot baseia-se na filtragem colaborativa e leva em consideracdo o
contexto das mudancas apresentadas no codigo e as caracteristicas dos revisores potenciais,
buscando equilibrar a carga de trabalho, uma vez que a ferramenta visa distribuir a carga de
trabalho de maneira uniforme entre os revisores, evitando sobrecarregar os individuos. Além
disto, a plataforma também fornece um feedback quando um desenvolvedor faz a solicitacao de
algum revisor, melhorando a eficiéncia e eficécia, isso ajuda a assegurar a distribuicao mais justa
e eficiente das tarefas de revisdo.

A arquitetura da ferramenta Carrot € composta por diversos micro servigos, cada
um desempenhando fung¢des especificas na recomendacdo de revisores de cédigo. O Gerrit €
utilizado no micro servico de extracdo para fornecer dados cruciais como solicitagdes de revisao
de cddigo, atividades dos revisores e histérico de revisoes.

Estes dados desempenham um papel crucial no processo de ETL (Extracdo, Transfor-
macdo e Carregamento). Inicialmente extraidos, sdo posteriormente convertidos para um formato
apropriado e carregados para uso. Apos essa etapa de processamento, os dados sdo armazenados
em um banco de dados. Posteriormente, essas informagdes sdo aplicadas no treinamento de um
modelo de machine learning.Em seguida o modelo € utilizado para fazer recomendagdes (ML
MODEL), essas recomendacdes geradas serdo armazenadas em um nicleo(CORE) e encaminha-
das para a interface de usudrio, onde os desenvolvedores podem selecionar revisores sugeridos
para as suas solicitacdes, na propria interface o usudrio tem a possibilidade de fornecer feedback
sobre a adequacao das recomendacdes de revisores, e assim pode ser utilizado para refinar e
melhorar o modelo de machine learning.

O estudo de caso apresentado demonstra que a ferramenta Carrot, desenvolvida e
testada na Ericsson, oferece uma solu¢@o inovadora para o problema da alocacdo manual de
revisores de cédigo. Utilizando algoritmos de aprendizado de maquina e filtragem colaborativa, a
Carrot consegue equilibrar a carga de trabalho entre os revisores, a0 mesmo tempo que considera
a experiéncia, a complexidade do c6digo e outras varidveis relevantes para fazer recomendacdes

precisas. A arquitetura de microservigos, incluindo o uso do Gerrit para extracdo de dados e
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o feedback continuo dos usudrios, assegura uma melhoria continua da ferramenta, tornando o

processo de revisao de codigo mais eficiente e justo.

3.3 Uma Abordagem Multicritério para Apoiar a Alocacio de Tarefas em Projetos de

Desenvolvimento de Software Distribuido

O artigo de Filho et al. (2019) detalha a metodologia DiVA, que se destina a aperfei-
coar a alocacdo de tarefas em ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software (DSD).
Ele explora o uso da Andlise de Decisdo Verbal (VDA) para enfrentar a complexidade inerente
a distribuicao de tarefas em equipes geograficamente dispersas. A Andlise de Decisao Verbal
(VDA) € uma técnica usada para facilitar a tomada de decisdes complexas onde fatores qualita-
tivos sdo significativos. Ela permite que os decisores traduzam suas avaliagcdes subjetivas em
um formato estruturado e verbalizado que pode ser analisado sistematicamente. No contexto
da metodologia DiVA, a VDA ¢ aplicada para avaliar e classificar os fatores que influenciam a
alocacao de tarefas e as unidades executoras dentro de projetos de software distribuidos. Isso
ajuda a criar um processo de decisdo mais objetivo e transparente.

A abordagem DiVA emprega uma metodologia especifica para categorizar tarefas e
equipes, considerando diversos niveis de adequacao a critérios estabelecidos. Inicialmente, as
tarefas e as equipes sdo classificadas de acordo com esses critérios. Em seguida, um processo
de ordenacdo € aplicado para alinhar as categorias classificadas com as prioridades do projeto
de Desenvolvimento Distribuido de Software (DSD). As prioridades dentro do contexto da
metodologia DiVA podem variar, mas geralmente incluem fatores como habilidades técnicas das
equipes, carga de trabalho, comunicagdo entre as equipes, prazos do projeto, € outros critérios
relevantes para a eficiéncia do desenvolvimento do software e a distribui¢cdo eficaz de tarefas.

Esta abordagem é notavelmente flexivel, adaptando-se a diferentes conjuntos de
prioridades em cada projeto. Esse processo sequencial assegura uma alocacado de tarefas mais
objetiva e considera as caracteristicas unicas e as prioridades de cada projeto de DSD, facilitando
a tomada de decisdes de forma justificavel e transparente.

A implementac¢do da metodologia DiVA nas cinco empresas revelou sua capacidade
de adaptar-se a diferentes cendrios e requisitos organizacionais, demonstrando sua aplicabilidade
pratica além da teoria. Em cada empresa, a DiVA proporcionou uma estrutura clara e metddica
para a alocacao de tarefas, o que se traduziu em uma gestao de projetos mais eficaz e decisdes

mais estratégicas. [sso ressalta a utilidade da DiVA como uma ferramenta valiosa no campo do
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Desenvolvimento Distribuido de Software, ajudando a superar desafios comuns e melhorando a
colaboracdo entre equipes distribuidas.

Os resultados indicam um avanco notdvel na distribui¢do de recursos, contribuindo
para aprimorar tanto a colaboragdo interequipes quanto a eficicia global dos projetos. A metodo-
logia foi destacada por sua versatilidade e simplicidade na implementacdo. Ademais, além de
aperfeigoar a gestao de recursos € a sinergia entre as equipes, observou-se também um incremento
na comunicag¢do e no entendimento das habilidades das equipes. Isso levou a uma designacado
de tarefas mais acertada e produtiva. A DiVA ganhou reconhecimento por sua capacidade de
identificar as combina¢des mais eficientes de tarefas e equipes, resultando em melhorias na
produtividade e qualidade dos projetos executados.

Finalmente, o artigo conclui que a aplicacdo da DiVA pode oferecer um valor
significativo para a gestdo de projetos de software, especialmente naqueles que enfrentam os
desafios do DSD. A metodologia ndo apenas melhora a alocacdo de tarefas, mas também pode
Servir como um guia para outras organizacdes que buscam solugdes semelhantes para desafios de
gestdo de tarefas. O artigo ressalta que a DiVA oferece uma abordagem inovadora para a gestao
de projetos de software, especialmente valiosa em cendrios de DSD, onde a colaboracdo eficaz
entre equipes distribuidas € crucial. A metodologia nao s6 aprimora a alocacao de tarefas, mas
também fornece insights valiosos para aprimorar processos e estratégias de gestdo em diversos

contextos organizacionais.

3.4 Comparacao dos Trabalhos relacionados

No Quadro 1, foi realizada uma andlise comparativa, levando em consideracao
vérios critérios importantes. Esses critérios incluem desenvolvimento de modelos de simulagao,
abordagem para alocacao de tarefas dentro da equipe de desenvolvimento, uso do algoritmo
“Truck Factor” e integracdo com repositdrios e ferramentas de gerenciamento de tarefas. Esta
andlise fornece uma visao detalhada desse estudo, permitindo identificar a contribui¢do especifica

de cada estudo.
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Quadro 1 — Quadro comparativo de trabalhos

Critérios (SEGUNDO, (Strand et Diva (Fi- Presente

2022) al., 2020) lho et al., trabalho
2019)

Desenvolvimento de um modelo de si- Sim Nao Nao Nao

mulagdo

Aborda alocagdo de tarefas em times Sim Nao Sim Sim

Utiliza o algoritmo truck factor Sim Nio Nio Sim

Integracdo com ferramentas de reposito- Nao Nao Nao Sim

rio e de gerenciamento de tarefas

Foco em Simulacdo Baseada em Agen- Sim Nio Nio Nio
tes

Uso de Search-Based Software Engine- Sim Nao Nao Sim
ering (SBSE)

Solugao Web Nao Sim Nao Sim
Uso de Algoritmo Genético Sim Nao Nao Sim
Integracdo com GitHub e Trello Nio Nio Nio Sim
Recomendacdo de revisores de cédigo Nao Sim Nao Nao
Uso de Machine Learning Nao Sim Nao Nao
Avaliacdo em ambiente simulado Sim Nio Nio Nio
Avaliacao em ambiente real Nio Sim Sim Sim

Fonte: elaborado pela autora
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4 METODOLOGIA

Nesta secao, sdo detalhadas as etapas envolvidas no desenvolvimento deste projeto.A
Figura 3, que representa o fluxo das atividades realizadas, oferece uma visao de todos os passos

envolvidos neste trabalho.

Figura 3 — Fluxo das atividades realizadas

Pesquisa com
desenvolvedores

Definigdo de
funcionalidades
principais

Tecnologias e recursos
computacionais
utilizados

Arquitetura da
aplicagédo

Integragdo de
Tecnologias para
Otimizagao de Projetos:
Cloud Firestore na
Aplicagdo Rist, GitHub e
Trello

Aplicagdo da
ferramenta em um
projeto

Interfaces do sistema
e as suas fungdes

Fonte: elaborado pelo autor.

A conducio desse trabalho envolve desafios adicionais, incluindo a integragdo com
ferramentas de gerenciamento de projetos, como Trello, e ferramentas de controle de versdes,
como GitHub. Assim, inicialmente foi definida a arquitetura da aplicacio, com a finalidade de
identificar como as plataformas(GitHub e Trello) se relacionaram com a aplica¢do e como os
resultados obtidos se integrariam com o algoritmo genético.

Ap6s determinada arquitetura foi importante aplicar um questiondrio com os desen-
volvedores. Assim, foi conduzida uma pesquisa com desenvolvedores envolvidos em projetos de
desenvolvimento de software. O objetivo principal deste questiondrio foi identificar lacunas na
alocagdo de tarefas durante o planejamento da Sprint e na ferramentas utilizadas.

ApOs a pesquisa com os desenvolvedores foi analisado quais funcionalidades de-
veriam ser priorizadas como essenciais para a aplicacdo. Assim, foi possivel estabelecer as
tecnologias e recursos adotados para a constru¢do de uma interface web destinada aos usudrios,
com integracdo tanto ao Trello quanto ao GitHub.

Na sequéncia, foi feita a integrag@o entre as ferramentas/tecnologias envolvidas e as
interfaces com o usudrio foram implementadas. Por fim, a solucdo foi utilizada com o repositério

do github e quadro trelo de um projeto para ilustrar seu uso.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados envolvidos na criagao da solugdo para alocagao
de tarefas. Inicialmente sdo apresentados os resultados de um questiondrio que tem como
objetivo entender como a alocagdo de tarefas em equipes de software acontece e quais problemas
os usudrios enfrentavam em cada plataforma. Com base no resultado deste questiondrio, foi
determinado quais funcionalidades deveriam existir na aplicagdo. Na sequéncia, € detalhado
como o sistema de alocagdo de tarefas foi desenvolvido. Assim, foi detalhada a definicdo
das tecnologias utilizadas, integracdo entre das plataformas, envolvidas e apresentacdo das
funcionalidades disponiveis. Por fim € apresentada uma ilustracdo do uso da ferramenta em
um repositério do Github e é apresentado como a ferramenta pode ser acessada por usuarios

interessados no seu uso.

5.1 Arquitetura da aplicacao

A Figura 4 descreve o fluxo da arquitetura da aplicagdo RIST, que inicia quando
o usudrio faz login através do GitHub, obtendo informag¢des de um repositdrio, essa etapa
¢é essencial pois € através dela que o usudrio ird conseguir acessar a aplicacdo. O login no
Trello permite a busca de cartdes de tarefas, essa integracdo com o Trello € importante para
obtencdo de dados durante a alocac¢do. O banco de dados atua como nucleo da aplicagdo, pois
€ nele que ocorre o armazenamento de dados do GitHub e Trello, e apds o armazenamento, os
dados sdo reorganizados em matrizes pela aplicacdo e enviados ao algoritmo genético, também
desenvolvido por SEGUNDO (2022), que retorna o valor do Truck Factor do repositério e a

melhor solucdo de alocagdo de tarefas.

5.1.1 Pesquisa com desenvolvedores

Nesta secao, sdo apresentados os resultados de uma pesquisa conduzida junto aos
profissionais do desenvolvimento de software. O objetivo deste estudo € obter informacdes sobre
a alocacdo de tarefas, bem como identificar as dificuldades enfrentadas durante esse processo de
alocacdo de tarefas. O estudo foi baseado em questiondrio com questdes abertas, aplicado online
via google forms. As andlises e conclusdes desta secao proporcionaram uma visao aprofundada
das percepcoes e experiéncias dos desenvolvedores em relacio a gestao de tarefas.

O formulério de coleta € composto pelas 7 perguntas abertas apresentadas a seguir:
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Fonte: elaborado pelo autor.

Questao 1. H4 quanto tempo vocé estd no seu projeto atual?
Questao 2. Como sdo alocadas as tarefas em sua equipe?

Questao 3. Qual(is) plataforma(s) € (s@o) utilizadas para alocacdo de tarefas atualmente pela

sua equipe?

Questao 4. Ha dificuldade para utilizar essa(s) plataforma(s)? Se sim, quais?
Questao 5. Quais fatores sdo considerados na hora de alocar uma tarefa?
Questao 6. Vocé identifica desafios no processo de alocacdo de tarefas? Quais?

Questao 7. Vocé acha que a alocagdo de tarefas poderia ser melhorada? Se sim, como??

Essas perguntas foram aplicadas a um formuldrio em um grupo de 11 desenvolvedo-
res que estdo inseridos no mercado de trabalho. A anélise das respostas oferece insights valiosos
sobre a alocagdo de tarefas em equipes de desenvolvimento e acerca da diversidade de experién-
cias, métodos de gestdo, desafios e ferramentas utilizadas em equipes de desenvolvimento de

software. Os resultados mostraram uma ampla variacdo no tempo de envolvimento dos membros
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nos projetos, com experiéncias variando de "entre 1 més e 6 meses"a "mais de 2 anos", refletindo
uma diversidade significativa de experiéncias dentro das equipes.

Quanto ao método de alocacdo de tarefas, observou-se uma tendéncia a lideranca
centralizada, com a maioria das tarefas sendo alocadas por gerentes de projeto ou lideres técnicos.
Isso sugere um modelo de gestdo hierdrquico. Em relacdo aos critérios para alocacdo, as
habilidades dos membros da equipe, a prioridade e os prazos das tarefas emergiram como fatores
decisivos, indicando um foco em competéncias e urgéncia.

Foram identificados desafios significativos no processo de alocagdo, especialmente
no que diz respeito a comunicagao e flexibilidade. Problemas como falta de clareza nas res-
ponsabilidades e falhas de comunicac@o apontam para dreas potenciais de melhoria. Opinides
divergentes foram expressas sobre possiveis melhorias, com algumas pessoas sugerindo a ne-
cessidade de melhor descric@o das tarefas, maior clareza no escopo e um balanceamento mais
equitativo da carga de trabalho. E importante ressaltar que a alocacio de tarefas baseada no
conceito de truck factor pode levar a um equilibrio mais justo na carga de trabalho. Isso ocorre
porque tal abordagem visa a uma distribuicdo homogénea do conhecimento sobre o repositério
entre os membros da equipe.

A diversidade também foi observada nas ferramentas de gestao de tarefas utilizadas
pelas equipes, com plataformas como Jira, Notion e Trello sendo as mais comuns. A maioria dos
participantes reportou uma boa usabilidade dessas ferramentas, embora algumas dificuldades te-
nham sido apontadas, relacionadas principalmente a personalizacdo e ao gerenciamento eficiente
do tempo.

Em resumo, os resultados da pesquisa oferecem uma visdo abrangente do estado
atual da alocacdo de tarefas em equipes de desenvolvimento de software, destacando areas de
sucesso e oportunidades para otimizacdo. A diversidade de experiéncias e a centralizacdo na
gestdo de tarefas coexistem com desafios de comunicacdo e necessidades de melhorias nas
ferramentas utilizadas, sugerindo caminhos para aprimorar a eficiéncia e a satisfacdo das equipes
de desenvolvimento.

As equipes de desenvolvimento operam em um ambiente onde a experiéncia dos
membros varia, e as tarefas sdo alocadas centralmente com foco em habilidades e prioridades.
Enquanto muitos estdo satisfeitos com o processo atual e as ferramentas usadas, ha dreas claras
para melhoria, especialmente em termos de comunicacao, flexibilidade e especificidades das

ferramentas de gerenciamento de tarefas. Estas conclusdes podem ser usadas para informar
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decisdes de gestdo de equipe, escolha de ferramentas e estratégias de melhoria de processos.

5.1.2 Definicdo de funcionalidades principais

Ap6s a aplicagdo do questiondrio e a obtencao de informagdes, foi necessario analisar

quais funcionalidades deveriam ser incorporadas a aplicagdao desenvolvida, priorizando-as com

base em sua importancia. A primeira versao do aplicativo inclui as seguintes funcionalidades:

1.

Login com Github: - Permite que o gerente de projetos acesse repositorios nos quais estéa
envolvido, facilitando o acesso a informacdes do projeto, como participantes, contribui¢des

em cada arquivo e informagdes dos contribuidores.

. Autentica¢cdo com Trello: - Essencial para o processo de alocagdo de tarefas, permite que o

gerente de projetos busque e extraia informacdes de cards de tarefas na coluna "A Fazer"de

seus quadros no Trello.

. Adicionar Habilidades Necesséarias para Tarefa: - Apos recuperar as tarefas do Trello,

permite determinar o conjunto de habilidades necessdrias para cada tarefa, essencial para a
aplicagdo do algoritmo genético.
Adicionar Nova Tarefa: - Oferece a op¢do de adicionar tarefas manualmente, caso o

gerente de projetos opte por ndo extrair as tarefas do Trello.

. Célculo do Truck Factor: - Apds o login no Github e selecao do repositério, requer que o

usudrio preencha dados de habilidades de tarefas e habilidades dos desenvolvedores para

gerar a andlise e retornar o valor do Truck Factor.

. Alocagao de Tarefas: - Funcionalidade principal da aplicacdo, onde os desenvolvedores

sdo atribuidos as tarefas por meio do algoritmo genético, podendo realizar novas anélises
se necessario.

ApOs essa andlise inicial, foi conduzida uma anélise mais técnica para definir as

tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento do aplicativo. Isso incluiu a utilizacdo de

algoritmos existentes, como o algoritmo de Truck FactorAvelino et al. (2016) e o algoritmo

genético implementado no trabalho de SEGUNDO (2022). Além disso, a aplicagdo requer a

integracdo com as APIs do Github e Trello para extrair dados dessas plataformas.

5.1.3 Tecnologias e recursos computacionais utilizados

Na fase de desenvolvimento desta aplicagdo, foi empregado um conjunto diversifi-

cado de tecnologias e ferramentas, cada uma desempenhando um papel crucial para atender aos
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requisitos funcionais e estéticos do projeto. Aqui estd uma expansdo detalhada das tecnologias
utilizadas:

— JavaScript: - Como espinha dorsal do desenvolvimento web moderno, o JavaScript se
destacou por sua flexibilidade e versatilidade. Utilizado tanto no cliente quanto no servidor,
esta linguagem de script desempenha um papel fundamental na criagido de paginas web
dindmicas e interativas. Gracas ao seu ecossistema extenso, incluindo uma vasta gama de
bibliotecas e frameworks, o JavaScript se tornou indispensdvel para o desenvolvimento
web ripido e eficiente.

— Node.js: - O Node.js, adotado para o backend, garantiu uma execucdo eficiente e escaldvel
do lado do servidor. Sua capacidade de lidar com multiplas solicitagdes simultaneamente,
gracas ao seu modelo de I/0 ndo bloqueador, tornou-o ideal para aplicacdes web modernas
que exigem alto desempenho e disponibilidade.

— Flask: - O uso do Flask para conectar a aplicacdo ao algoritmo genético em Python
demonstrou a flexibilidade e a eficiéncia deste framework. O Flask, conhecido por sua
simplicidade e capacidade de se integrar facilmente com outras tecnologias, foi uma
escolha estratégica para criar uma ponte entre o frontend em JavaScript e o processamento
de backend em Python.

— React: - A escolha do React como biblioteca principal para a constru¢do da interface
do usudrio reflete a busca por eficiéncia e reatividade. Com seu modelo baseado em
componentes, 0 React permite uma abordagem declarativa e modular para a construcio de
interfaces, facilitando a manutengdo e a escalabilidade do cédigo. Além disso, a utilizacao
do estado e do ciclo de vida dos componentes do React aprimora a experiéncia do usudrio,
permitindo atualiza¢des em tempo real e uma interatividade fluida.

— CSS e Styled-Components: - A combinacdo do CSS tradicional com Styled-Components
criou uma solugdo poderosa para a estilizacdo. Enquanto o CSS oferece a base para o
design visual, os Styled-Components proporcionam uma maneira de encapsular estilos em
componentes especificos, melhorando a manutengdo e a reutilizacao do cédigo, além de
reduzir a complexidade e os conflitos de estilos.

— API do Trello: - A integragdo com a API do Trello trouxe uma camada adicional de
funcionalidade, permitindo uma interacao direta com dados externos. Isso enriqueceu a
aplicacdo com a capacidade de se conectar a um ecossistema mais amplo, abrindo portas

para a automacdo e sincroniza¢do de tarefas em projetos.
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— API do GitHub: - A API do GitHub ampliou o alcance da aplicagdo ao mundo dos
repositérios de cédigo. Esta conexao direta com o GitHub permitiu uma visdo mais
profunda dos projetos de desenvolvimento, trazendo informagdes valiosas sobre commits,
branches, pull requests e muito mais, diretamente para a interface da aplicacao.

— Firebase e Cloud Firestore: - A escolha do Firebase e, mais especificamente, do Cloud
Firestore, refletiu a necessidade de um armazenamento de dados 4gil e em tempo real.
O Firestore, com sua abordagem NoSQL e sincroniza¢do em tempo real, ofereceu uma
solucdo eficaz para o armazenamento e recuperacdo de dados dos contribuidores e das
tarefas extraidas do trello e adicionadas manualmente, suportando a natureza dindmica da
aplicacao.

Este conjunto de tecnologias ndo somente simplificou a implementacao de funci-
onalidades avangadas, mas também assegurou a escalabilidade, a manutencao e a usabilidade
da aplicagdo. A juncao entre essas ferramentas resultou em um processo de desenvolvimento
dindmico e eficaz, a0 mesmo tempo fornecendo aos usudrios uma aplicacdo confidvel, responsiva

e de fécil navegacio.

5.1.4 Integracao de Tecnologias para Otimizacdo de Projetos: Cloud Firestore na Aplicacdo

Rist, GitHub e Trello

5.1.4.1 Banco de Dados NoSQL-Cloud Firestore

O Cloud Firestore, um banco de dados NoSQL fornecido pelo Firebase, ¢ ideal
para desenvolvimento em plataformas mdveis, web e servidores. Este servico, oferecido pelo
Firebase e Google Cloud, compartilha funcionalidades com o Firebase Realtime Database,
permitindo a sincronizacdo de dados em tempo real em aplicativos clientes através de listeners.
Essa caracteristica € essencial para armazenar informacdes sobre contribuidores e tarefas.

Para integrar o banco de dados a aplicacdo, foi necessdrio inicialmente criar um
projeto no console do Firebase. Durante a criacdo desse projeto, € essencial estabelecer o Cloud
Firestore como o banco de dados. Nas configuragdes do projeto, um script é gerado e este foi
utilizado na aplicagdo para facilitar a interag@o entre a aplicacdo e o banco de dados. Com essa
integracdo, tornou-se possivel armazenar e atualizar em tempo real todos os dados referentes a
desenvolvedores e tarefas, incluindo funcionalidades para criar, editar e excluir tarefas.

O Diagrama de Classes mostrado na Figura 5 representa as seguintes classes:
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A classe Repositorio representa um repositforio do GITHUB com atributos s como
ID, proprietdrio, nome, arquivos e colaboradores .

A classe Colaborador representa os usudrios do GITHUB, que contribuiram dentro
daquele repositério e que serdo alocado as tarefas. Os atributos incluem ID, nome de usudrio,
funcdo, se estd ativo, nimero de commits e experiéncia.

A classe Tarefa representa uma tarefa atribuida a um colaborador, com atributos
como ID, descri¢do, status e dificuldade.

A Classe Habilidade lista as habilidades que podem ser necessdrias para realizar uma
tarefa ou que um colaborador pode possuir

As Classes HabilidadeTarefa e HabilidadeColaborador, s@o classes associativas que
ligam as habilidades as tarefas e colaboradores, respectivamente. Essas classes representam a
associacao de multiplas habilidades a uma tarefa e habilidades a colaboradores com um certo

nivel de proficiéncia.

Figura 5 — Diagrama

Diagrama Classes

Repositorio

+RepositoriolD: int
+Proprietario: string

+Nome: string

+arquivos: string
+ColaboradoriD: Colaborador

1 *
colaboradores  repositorios
1
Colaborador

+ColaboradoriD: int
+NomeUsuario: string
+Funcao: string
+Ativo: boolean
+Commits: int

/ +Experiencia: float
1

tarefas

Tarefa

+TarefalD: int Habilidade
+atribuidoPara: Colaborador
+HabilidadelD: int habilidades
+Descricao: string
) +Nome: string
+Status: string
+Dificuldade: int

1

hag‘mdades tarefas colaboradores

HabilidadeColaborador
HabilidadeTarefa

+Colaborador: Colaborador

+Tarefa: Tarefa
+Habilidade: Habilidade

+Habilidade: Habilidade N
+Proficiencia: int

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.14.2  Github

O GitHub € uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e controle de versao
usando Git. Ele permite a colaborag¢do de programadores em projetos, facilitando o compartilha-
mento de cédigos, controle de versdes e integracdo continua. O GitHub oferece funcionalidades
como gerenciamento de tarefas e solicitacdes de pull para revisao de codigo, além de hospe-
dar uma variedade de projetos de cddigo aberto. Através da API do Github € possivel obter
dados relevantes para a aplicacdo Rist, visto que a API oferece diversas funcionalidades como:
Acessar repositérios, obter informagdes do usudrio e realizar autenticacdo e diversas outras
funcionalidades.

Além disso a API do GitHub foi utilizada para obter dados dos repositdrios, visto
que era necessario uma matriz que contivesse, arquivos do repositério e a contribuicdo de cada
desenvolvedor dentro do arquivo especifico, essa matriz formada também ¢é utilizada durante a
Andlise do Algoritmo Genético.

A plataforma utilizou a API do Github para que o usudrio fizesse Login com a
aplicacdo. Em seguida a plataforma obtem dados do usudrio e de repositdrios que ele tem
acesso. Assim, apOs o usudrio fazer Login, ele € redirecionado para uma pégina onde ira
determinar o dono do repositdrio e qual repositdrio ele quer obter informacdes. Apods isso todos
os desenvolvedores que sdo contribuidores daquele repositério serdo listados e a Matriz de
contribui¢des do repositorio é gerada.

Um exemplo de Matriz de Contribui¢des € apresentado pela Matriz (5.1). Ela
representa a quantidade de contribui¢des em cada arquivo do repositério, sendo que cada coluna
representa um arquivo e cada linha representa um contribuidor. O total de arquivos analisados é 8
e cada contribuidor, observando a matriz € possivel perceber que o arquivo 3 possui contribui¢do
de todos os participantes, porém o contribuidor 3 fez uma quantidade de contribui¢des superior

em relacdo aos outros contribuidores.
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11 6 12111
00 2 00000
001 00000
A= (5.1)
00 3 00000
00 2 00000
00 6 00000

E possivel visualizar a funcdo implementada em Javascript no apendice C, com essa
matriz (5.1) feitas os dados sdo enviados para a anélise com o Algoritmo genético implementado

por (SEGUNDO, 2022).
5.1.4.3 Trello

De acordo com o Trello!, a ferramenta é descrita como "a ferramenta visual que pos-
sibilita ao time o gerenciamento de qualquer tipo de projeto, fluxo de trabalho ou monitoramento
de tarefas.".

Além disso, através do Trello existe a opcao de construir aplicagdes em cima do
Trello criando um Power-Up. O Power-Up do trello é uma forma de aproveitar a API para
estender as funcionalidades do Trello e integra-lo com outras ferramentas e servicos. A API
oferece endpoints para manipular quadros, cartdes, listas, membros da equipe e muito mais. Para
utilizar a API do Trello € necessario criar um token de API e chave de API no site do Trello.
Esses dados sdo adquiridos ap6s criar um Power-Up no trello.

Foi necessario desenvolver um Power-Up no Trello para acessar dados especificos
de cartdes, incluindo cartdes de tarefas, utilizando as chaves da API na aplicacdo. Ao utilizar
essa API a aplicacdo Rist consegue solicitar dados do usudrio que estd conectado com o Trello,
no caso da aplicacao é mostrado todos os Board de Tarefas daquele usudrio, através do Board
Selecionado € possivel fazer a listagem de todas as tarefas que estdo na coluna “A Fazer”.

Ap6s isso € necessdrio que o usudrio selecione as habilidades que os desenvolvedores
precisam ter para que a tarefa seja executada. Todas as tarefas sdo armazenadas em um banco de
dados de nuvem NoSQL. Os dados utilizados dessas tarefas sdo representados apenas por indices
da tarefa. A identificacdo da tarefa e habilidades da tarefa juntos formaram uma matriz. A Matriz

de Habilidades das Tarefas € utilizada para representar as tarefas que devem ser alocadas. Um

U https://trello.com/
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exemplo desta matriz é apresentado pela Matriz (5.2), a qual é composta por um conjunto de
5 tarefas (linhas) e 10 habilidades (colunas). Caso esteja marcado com 1 significa que aquela

habilidade € importante na tarefa.

000011000 0]
000000001 1
B={1 100000000 (5.2)
100000000 1
0100000100

E possivel visualizar a implementacio da funcio de criagio da matriz no apendice B.
Esta matriz e as outras sdo repassadas por meio da utilizacdo Flash em python para o Algoritmo

Genético implementado por (SEGUNDO, 2022).
5.1.4.4 Algoritmo Genético

O trabalho de SEGUNDO (2022) aborda a utilizagdo de um algoritmo genético,
implementado em Python utilizando a biblioteca DEAP (Distributed Evolutionary Algorithms in
Python) utilizada para implementar e gerenciar o algoritmo genético que otimiza a distribui¢do
de tarefas em projetos de software. Ela proporciona as ferramentas necessarias para a criacao,
avaliacdo, evolugdo e selecdo de solugdes, desempenhando um papel vital na melhoria da
eficiéncia e eficicia do gerenciamento do projeto. Para utilizar esse algoritmo em Python dentro
da aplicac@o em Javascript, foi necessdrio utilizar o framework web em Python, Flask para criar
uma API web, através dele foi possivel utilizar a implementacdo do algoritmo genético.

O algoritmo Genético utiliza 3 matrizes que representam agentes, tarefas e reposito-
rio, essas matrizes representam respectivamente: A matriz de agentes (5.1) é composta pelos
contribuidores do projeto, cada um caracterizado por um conjunto tnico de habilidades. A
funcdo dessa matriz € identificar quais agentes estao mais aptos a executar determinadas tarefas,
com base em suas habilidades especificas. A matriz de tarefas (5.2) contém um detalhamento
das tarefas necessdrias para a conclusio do projeto, incluindo as habilidades requeridas para cada

uma delas. O algoritmo utiliza essas informacdes para casar tarefas com agentes, garantindo que
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cada tarefa seja atribuida ao agente mais qualificado. A matriz de repositério (5.2): representa
a contribuicdo de cada agente nos diversos arquivos do repositorio do projeto. Essa matriz é
crucial para entender o nivel de experiéncia e envolvimento de cada agente com diferentes se¢des
do cddigo, influenciando assim a alocacao de tarefas relacionadas a esses arquivos.

Na aplicac¢do, os dados relacionados as habilidades de desenvolvedores sdo inseridos
manualmente pelo usudrio. A Matriz de valor de Habilidade apresentada na Matriz C (5.3)
representa as competéncias de seis contribuidores diferentes (linhas) em dez dreas distintas

(colunas). As competéncias sdo avaliadas numa escala de 1 a 10.

10
10

(5.3)

N 00 00 N9
N U L 9 NN

o N O L O
o 0 o N UL AN
b 9 O O O
(e BN ) W e) S|
hn 9 L O U W
L 0 o0 O 3 &

AN &N Lt O N X

Utilizando estas matrizes que sdo enviadas para o algoritmo utilizando a funcao
demonstada no apendice D, o algoritmo genético gera vdrias solugdes possiveis para a alocagdo
de tarefas, onde cada solugao representa uma combinacao especifica de tarefas e agentes. Cada
solucdo é avaliada com base em critérios como a compatibilidade das habilidades dos agentes
com as tarefas e a distribuicdo equilibrada do trabalho. Através de selecdo, cruzamento e mutagao,
o algoritmo busca melhorar continuamente estas solugdes, visando encontrar a configuracao

mais eficiente e eficaz para a alocacado de tarefas.

5.2 Interfaces do sistema e as suas fun¢oes

5.2.0.1 Tela Inicial

A péagina inicial do sistema mostrada na Figura 6 € onde o usudrio terd o primeiro
contato com a aplicag@o e nela que o usudrio serd redirecionado para fazer Login com Github, ao
clicar no botdo "Login com Github"o usudrio é redirecionado para a pagina de login do GitHub,

apos o login ser realizado ele € redirecionado novamente para a aplicagao Figura 7.



44

Figura 6 — Tela Inicial

Bist

Bem-vindo ao Rist!

&

Fonte: elaborado pelo autor.

5.2.0.2 Tela de busca de repositorio

Na Tela de busca de repositorio exibida na Figura 7, o usudario deve inserir dados
sobre o repositdrio que ele deseja buscar, caso seja um repositdrio publico o usudrio deve inserir
dados do dono do repositério e nome do repositério que deseja buscar, caso o repositorio seja
privado o usudrio deve ter permissdes dentro do repositério para fazer as buscas. Apds inserir 0s
dados corretamente e realizar a busca o usudrio € direcionado a pagina de board da aplicacao,

exibida na Figura 7.

Figura 7 — Tela de Busca de repositdrio

Bist

o Ol3, Dirlandiad04 &

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.2.0.3 Autentica¢do com Trello e busca de Tarefas

Na tela de Board Figura 8 o usudrio possui a possibilidade de buscar tarefas direta-
mente do Trello, clicando no botdo Login Trello, no entanto para realizar essa busca € necessario
que o usudrio solicite a permissdo, apds realizar a permissao o usudrio € redirecionado para a
pagina de Board onde o usudrio pode selecionar o quadro que deseja buscar as tarefas, apds essa

etapa ja € possivel visualizar as tarefas na coluna denominada “Para fazer”.

Figura 8 — Board da aplicacao

Login with Trello Atualizar Desenvolvedores Adicionar Tarefa Atribuir Tarefas Gerar Analise e
Para fazer Em progresso Em revisao Concluida

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 9 — Board da aplicacdo apds permissoes do Trello

Bist

Selecione um Quadro N Atualizar Desenvolvedores Adicionar Tarefa Atribuir Tarefas Gerar Andlise (3
Para fazer Em progresso Em revisao Concluida

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.2.0.4 Adicionando nova Tarefa

Se o usudrio optar por nao sincronizar tarefas do Trello ou precisar complementar
a lista com tarefas que ndo estao presentes na plataforma, ele pode prosseguir com a inser¢ao
manual. Este processo envolve o preenchimento detalhado das informagdes FiguralO, incluindo

a descricdo da tarefa e a selec@o das habilidades necessdrias especificas para sua execucao.

Figura 10 — Adicionando nova tarefa

Adicionar Tarefa

Descrigao:

Habilidades necessarias:
O Arquitetura de Sistemas 0 Bancos de Dados

O Comunicagao e Colaboragao O Controle de Versao
O Desenvolvimento Back-End

O Desenvolvimento Front-End

O Desenvolvimento Agil e Scrum

DOlntegragao e Entrega Continuas (CI/CD)

O Seguranga de Aplicagbes O Teste de Software

Dificuldade (Nivel):
Nivel 1 -

Desenvolvedor:

Nenhum hd

. Status: .
Fonte: elaborado pelo autor.

5.2.0.5 Adicionando habilidades necessdrias em cada Tarefa

Uma vez que as tarefas sdo determinadas, é crucial que o usudrio assinale as com-
peténcias especificas necessdrias para cumprir cada uma delas. As habilidades sao atribuidas

marcando-se as caixas de selecdo correspondentes, Figural 1.

5.2.0.6 Adicionando habilidades necessdrias aos desenvolvedores

As competéncias dos colaboradores associados ao repositorio em questdo requerem
atribuicdo manual, dado que ndo ha um meio de obter automaticamente essas informacdes do
GitHub. A interface para essa atribui¢do, conforme ilustrada na Figural2, apresenta uma relacao

de competéncias onde valores especificos devem ser designados a cada habilidade aplicavel.
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Figura 11 — Adicionando habilidades as tarefas

Para fazer Em progresso Em revisao Concluida
Descrigao:
Desenvolvimento de um Portal de
Cliente Web (Front-End e Back-End)
Dificuldade:
Nivel 1
Desenvolvedor:
Habilidades:
CArquitetura de Sistemas
OBancos de Dados
[Comunicagao e Colaboragao
OControle de Versao
@Desenvolvimento Back-End
@Desenvolvimento Front-End
ODesenvolvimento Agn e Scrum
Ointegragao e Entrega Continuas
(ci/cp)
[Seguranga de Aplicagdes
OTeste de Software

Descrigao:
Implementacao de um Sistema de

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 12 — Designac¢do valores de habili-
dades

X

Editar Habilidades

Arquitetura de

Integragao e Entrega

Continuas (CI/CD):

eduardo-559 - C¢ Editar

Pedro-Emanuel - N 8 Editar
Sist :
desenvolvimento stemas Habilidades
Bancos de Dados: 3
Rodriggrr - Comm gggsg'rcaa%? € 4 Editar
desenvolvimento gao: Habilidades
Controle de Versao: 6
senapk - Commits Desenvol\{‘\memo 7 Editar
desenvolvimento ~Back-End: Habilidades
Desenvolvimento s
Front-End:
hugorplobo - Com - pesenyolvimento Agil " Editar
desenvolvimento ¢ gerym: Habilidades
desenvolvimento  Seguranga de 8 Habilidades
Aplicagoes:
GusGurgel - Comi Teste de Software: 6 Editar

desenvolvimento Salvar Habilidades Habilidades

Fonte: elaborado pelo autor.

5.2.0.7 Gerar Andlise e atribuindo tarefas aos desenvolvedores

Uma vez definidas as habilidades necessdrias para as tarefas e as competéncias dos
desenvolvedores, a andlise do Truck Factor pode ser executada selecionando a opcao "Gerar
andlise". Concluida a andlise, o valor do Truck Factor € apresentado na interface, Figural4,

permitindo ao usudrio proceder com a alocaga@o das tarefas aos colaboradores.
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Figura 13 — Gerando andlise

_/Gerando analise, por favor aguarde...

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14 — Exibi¢do Valor Truck Factor

o
BRist

Valor Truck Factor

1 ST EET T N Atualizar Desenvolvedores Adicionar Tarefa Atribuir Tarefas 52
Para fazer Em progresso Em revisao Concluida

Descrigao:

Criagao de um Pipeline de CI/CD para
um Aplicativo Mével (Integragao e
Entrega Continuas)

Dificuldade:

Nivel 1

Desenvolvedor:

Habilidades:

DArquitetura de Sistemas
®@Bancos de Dados
OComunicagdo e Colaboragao
OControle de Versao
@Desenvolvimento Back-End
ODesenvolvimento Front-End
CDesenvolvimento Agil e Scrum
Ointegragao e Entrega Continuas
(ci/cp)

OSeguranga de Aplicagdes
OTeste de Software

Fonte: elaborado pelo autor.

5.3 Exemplo de uso da ferramenta em um projeto

Nesta se¢do, o uso da aplicacdo é demonstrado por meio do projeto “fupisfun”. Este
¢ um projeto voltado ao desenvolvimento de questdes de fup para disciplinas de programacao.
O projeto possui 6 colaboradores e € um repositorio publico. O repositorio do projeto esta
disponivel em https://github.com/senapk/fupisfun/.

O Link demonstracdo da ilustracdo exibe a utilizagcao da aplicagdo no ambiente citado
anteriormente. A seguir serdo exibidos os resultados de alocacdo gerados durante a utilizacdo da
aplicacao.

As matrizes geradas a partir do projeto foram apresentadas na Secdo 5.1.4 para

ilustrar cada uma das matrizes utilizadas pela solucao desenvolvida. A Matriz de Contribuicdes


https://github.com/senapk/fupisfun/
https://drive.google.com/drive/folders/1lQLF9nPyEtV6E5n4R6eUh1qYemiTU2ey?usp=sharing
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do projeto foi apresentada por meio da Matriz A (5.1).
A Matriz de Tarefas do projeto foi apresentada por meio da Matriz B (5.2). Ela é
utilizada para representar as tarefas que devem ser alocadas, compostas por um conjunto de 5

tarefas buscadas do trello, que s@o respectivamente mostradas na Tabela abaixo:

Tarefa

Desenvolvimento de um Portal de Cliente Web

Implementacdo de um Sistema de Autenticacdo Segura

Otimizagdo do Desempenho do Banco de Dados

Desenvolvimento de um Framework de Testes Automatizados

Criacdo de um Pipeline de CI/CD para um Aplicativo Mével

Cada coluna representa o conjunto de habilidades, composta por um grupo de 10

habilidades, que sdo respectivamente:

Habilidades

Arquitetura de Sistemas

Bancos de Dados

Comunicagao e Colaboragao

Controle de Versao

Desenvolvimento Back-End

Desenvolvimento Front-End

Desenvolvimento Agil e Scrum

Integracdo e Entrega Continuas (CI/CD)

Seguranca de Aplicacdes

Teste de Software

Segue uma relacao das tarefas com as habilidades correspondentes que sdo requeridas

para cada uma:
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Tarefa Habilidades

Desenvolvimento de um Por- | Desenvolvimento Back-End, Desen-

tal de Cliente Web volvimento Front-End

Implementacdao de um Sis- | Seguranca de Aplicacdes, Teste de

tema de Autenticacdo Segura | Software

Otimizagao do Desempenho | Bancos de Dados, Arquitetura de Sis-

do Banco de Dados temas

Desenvolvimento de um Fra-
Teste de Software, Arquitetura de Sis-
mework de Testes Automati-
temas
zados

Cria¢do de um Pipeline de
Integracdo e Entrega Continuas

CI/CD para um Aplicativo
(CI/CD), Bancos de Dados

Moével

Enquanto a Matriz de valor de habilidade apresentada na Secdo 5.1.4 por meio da
Matriz C (5.3). Cada linha representa um contribuidor e cada coluna representa uma drea, essas
areas sdo respectivamente: "Arquitetura de Sistemas", "Bancos de Dados", "Comunicacgdo e
Colaborac¢ao", "Controle de Versao","Desenvolvimento Back-End", "Desenvolvimento Front-
End", "Desenvolvimento Agil e Scrum","Integracio e Entrega Continuas (CI/CD)", "Seguranga
de Aplicacdes", "Teste de Software".

Na Figura 15 € possivel visualizar os seis desenvolvedores e os valores atribuidas as
10 habilidades existentes, esse valores para cada habilidade foi determinado para representar o
quanto cada desenvolvedor tinha de doniminio referente a cada habilidade.

Na Figura 16 € possivel visualizar as 5 tarefas existentes, essas tarefas foram extraidas
do trello para a aplicagdo e quais foram as habilidades necessarias atribuidas a cada uma. As
habilidades definidas para cada foram determinadas de acordo com o que a tarefa necessitava

para ser realizada.

Ao aplicar o envio dessas matrizes para o algoritmo genético durante 10 vezes, ele
gerou as seguintes solucdes: geracdo 1, geracdo 2, geragdo 3, geracdo 4, geracdo 5, geragao
6, geracdo 7, geragdo 8, geracdo 9, geracao 10. As diferentes solugdes indicam a exploracao

eficiente do algoritmo genético no espaco de possiveis solugdes.



Figura 15 — Valores de cada habilidade dos desenvolvedores

contributions

Fonte: print retirado do Firestore

Figura 16 — Tarefas e habilidades necessdrias
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(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)
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7=|0]4]|5|1]|3 (5.10)
8=11]5]3]4]0 (5.11)
9=|3|5|0|1]|4 (5.12)
10=|5(4|1|3|0 (5.13)

Essas solugdes podem ser utilizadas para alocar o desenvolvedor a cada tarefa
especifica. A Figura 17 apresenta a alocac@o da geracao 10, onde o desenvolvedor 5, foi alocado
para a tarefa de indice 0, o desenvolvedor 4 foi alocado para a tarefa de indice 1, o desenvolvedor
1 foi alocado para a tarefa de indice 2, o desenvolvedor 3 foi alocado para a tarefa de indice 3 e
por ultimo o desenvolvedor 0 foi alocado para a tarefa de indice 5. Vale ressaltar que o indice de

cada desenvolvedor é determinado pela lista de Time mostrada na Figura 18.

Figura 17 — Alocagao realizada

Document ID

Fonte: print retirado do Firestore



53

Figura 18 — Lista de Desenvolvedores
Time [ <

Pedro-Emanuel - Commits: 14, Especialidade: PoeiEr Editar
desenvolvimento Habilidades
Rodriggrr - Commits: 5, Especialidade: - Editar
desenvolvimento pesatvay Habilidades
senapk - Commits: 2, Especialidade: Desativar Editar
desenvolvimento Habilidades
hugorplobo - Commits: 2, Especialidade: - Editar
desenvolvimento pesativay Habilidades
eduardo-559 - Commits: 4, Especialidade: Editar
desenvolvimento Habilidades
GusGurgel - Commits: 3, Especialidade: Bt Editar
desenvolvimento Habilidades

Fonte: print retirado da aplicacao

5.4 Como utilizar a aplicacao

A implementacdo da aplicacdo esta disponivel em https://github.com/Dirlandia404/
Rist-Reducing-Impact-turnover. Para utilizar a aplicacdo, o usuario deve executar a aplicacdo
localmente, gerar os tokens de acesso no GitHub e no trello.

A criacdo de um token no GitHub € detalhada na documentagdo oficial, e o processo
envolve vdrias etapas importantes que come¢am com o acesso a sua conta no GitHub. Primeira-
mente, é necessdrio navegar até as configuragdes do perfil, prosseguir para as configuragdes de
desenvolvedor e 14, o usudrio podera adicionar um novo aplicativo OAuth. Neste processo, o
usudrio receberd um ID de cliente e um segredo de cliente, que sdo essenciais para a autenticacao
OAuth. Com essas credenciais e o token de acesso obtido, vocé podera realizar a integracdo com
a aplicacdo, apds substituir na aplicacao.

Para utilizacdo da API do Trello € necessario a criacdo de um Power-Up, Link para
documentacao https://developer.atlassian.com/cloud/trello/guides/power-ups/your-first-power-
up/, uma vez que, sera utilizado dentro de quadros do Trello, para isso € necessario a pagina
https://trello.com/power-ups/admin, criar um novo power-up, selecionar as permissoes de acesso
e ativar, ap0s criado € necessdrio fazer a substitui¢do da chave de API dentro da aplicagao.

Também € necessario substituir as informacdes do banco de dados dentro da aplica-
¢do, para isso o usudrio deve acessar o console do Firebase, adicionar um novo projeto, selecionar
o tipo no caso, web, selecionar o Cloud Firestore e criar um banco de dados, ap0s essas confi-
guragdes o usudrio deve ir até as configuracdes do projeto € 14 que ird ter o script que deve ser
substituido para inicializacdo do banco de dados dentro da aplicac@o. Apds essas configuracdes

0 usudrio ja consegue utilizar a aplicacdo localmente.


https://github.com/Dirlandia404/Rist-Reducing-Impact-turnover
https://github.com/Dirlandia404/Rist-Reducing-Impact-turnover
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresenta uma solucdo web para alocagdo de tarefas automdtica com
base no truck factor e de forma integrada com Github e Trello. A solucdo foi desenvolvida com
base em necessidades confirmadas por profissionais de desenvolvimento de software participantes
de um estudo baseado em questiondrio.

O desenvolvimento envolveu um conjunto de tecnologias. As funcionalidades
disponibilizadas permitem a recuperacdo de dados de repositérios do github e de projetos do
Trello, permite ajustar os dados de habilidades de cada participante, bem como visualizar a
informacdo de truck factor atual do projeto e realizar alocacdo de tarefas de forma automética,
por meio de algoritmo genético, considerando o valor do truck factor e as habilidades do time de

desenvolvimento.

6.1 Impedimentos

Limites da API do GitHub: Limitacdes quanto ao nimero de solicitagcdes que
podem ser feitas durante um determinado periodo de tempo, essa limitagdo afeta diretamente na
busca de repositérios de projetos grandes.

Limitacoes de Armazenamento e Leitura do Firestore: O Firestore tem limites
na quantidade de dados que posso armazenar e no numero de operagdes de leitura e escrita.

Ocorre limitagdes quando o banco de dados € consultado frequentemente.

6.2 Trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento da soluc¢ao surgiram alguns impedimentos, visto que os
unicos dados possiveis extraidos do github eram quantidades de commits que cada desenvolvedor
realizou, porém essa metrica ndao € muito eficaz para determinar o truck factor, visto que existe
outros fatores bem como: o quao importante aquele commit foi relevante para a aplicagdo, quais
dados ele adicionou ao documento. Infelizmente ndo foi possivel extrair esses dados de forma
exata, por esse motivo o truck factor foi determinado somente pela quantidade de commits. Esta
€ uma possibilidade de aprimoramento da ferramenta desenvolvida

Apresentam-se a seguir outras sugestoes para realizagdo de trabalhos futuros

— Realizacdo de testes de sistema com uma equipe de desenvolvimento durante um periodo

para obter conhecimento do quao eficas a ferramenta rist foi para o processo de alocacao
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de tarefas.

— Adicionar funcionalidades bem como: a op¢ao de selecionar apenas algumas tarefas para
fazer a locagdo, selecionar mais de um desenvolvedor, adicionar mais fatores que contribua
para a geragdo do algoritmo genetico como outras habilidades, por exemplo: conhecimento
de testes, desenvolvimento back-end, entre outras habilidades.

— Melhorar a interface de usuario respeitando os padrdes de usabilidade, utilizando as

Heuristicas de Nielsen.
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APENDICE A - CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR DADOS DO

REPOSITORIO
| async function fetchContributionData() {
2 const response = await axios.get(
3 “https://api.github.com/repos/${owner}/${repo}/contents"
4 )
5 const files = response.data.filter ((item) => item.type === "file");
6 const contributionsMap = new Map();
7 for (const file of files) {
8 const commitsResponse = await axios.get(
9 “https://api.github.com/repos/${owner}/${repo}/commits ",
10 { params: { path: file.path } }
11 )
12 commitsResponse.data.forEach((commit) => {
13 const authorLogin = commit.author?.login;
14 if (authorLogin) {
15 if (!contributionsMap.has (authorLogin)) {
16 contributionsMap.set (authorLogin, {});
17 }
18 const userContributions = contributionsMap.get (authorLogin);
19 if (!'userContributions[file.name]) {
20 userContributions[file.name] = 0;
21 }
22 userContributions [file.name]++;
23 contributionsMap.set (authorLogin, userContributions);
24 }
25 b
26 ¥
27 const contributorsList = Array.from(contributionsMap.keys());
28 const filesList = files.map((file) => file.name);
29 const contributionMatrix = contributorsList.map((login) => {
30 return filesList.map((fileName) => {
31 const userContributions = contributionsMap.get(login) || {};
32 return userContributions[fileName] || O;
33 b
“ B);
35 return contributionMatrix;
36|}

Cdédigo-fonte 1 —Fungdo javascript para obter Dados dos contribuidores do repositorio
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APENDICE B - CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR DADOS DAS

TAREFAS

async function fetchTasksData() {

2 const tasksCollection = collection(

3 db,

4 "repositories",

5 “${owner}_${repo}-,

6 "tasks"

1)

8 const tasksSnapshot = await getDocs(tasksCollection);
9

10 const tasksMatrix = tasksSnapshot.docs.map((doc) => {

11 const taskData = doc.data();

12 const skillsArray = availableSkills.map((skill) =>

13 Array.isArray(taskData.skills) && taskData.skills.includes (skill)
14 7?1

15 : 0

16 )

17 return skillsArray;

18 1

19 return tasksMatrix;

20| }

Cddigo-fonte 2 —Funcgdo javascript para obter Dados das Tarefas
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APENDICE C - CODIGOS-FONTES UTILIZADOS PARA MAPEAR DADOS DOS

3]

CONTRIBUIDORES

async function fetchContributorsFromFirestore () {
let contributorsMatrix = [];
try {
const repoDocRef = doc(db, "repositories", ~${owner}_${repol});
const contributorsCollection = collection(repoDocRef, "contributors");

const contributorSnapshot = await getDocs(contributorsCollection);

contributorSnapshot.docs.forEach((doc) => {

let contributorData = doc.data();

if (!contributorData.skills) {
contributorData.skills = {};
availableSkills.forEach((skill) => {
contributorData.skills[skill] = O0;
T g
}
let skillsArray = availableSkills.map (
(skill) => contributorData.skills[skill] || O
)8

contributorsMatrix.push(skillsArray);

B

console.log("Matriz de contribuidores carregada:", contributorsMatrix);
} catch (error) {

console.error ("Erro ao buscar contribuidores do Firestore:", error);
}

return contributorsMatrix;

Cdédigo-fonte 3 — Fungdo javascript para obter Dados Matriz de Habilidades dos contribuidores
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|| async function sendOptimizationRequest () {

2 setIsAnalysisLoading (true);

3] try {

4 const taskTable = await fetchTasksData (tasksToDo) ;

5 const repositoryData = await fetchContributionData() ;
6 const agentsTable = await fetchContributorsFromFirestore () ;
7

8 const data = {

9 repository: repositoryData,

10 agents_table: agentsTable,

11 task_table: taskTable,

12 };

13

14 const response = await fetch("http://localhost:5000/optimize", {
15 method: "POST",

16 headers: {

17 "Content -Type": "application/json",

18 15

19 body: JSON.stringify(data),

20 b

21

22 const responseData = await response.json();

23 setResponse (responseData) ;

24

25 setIsAnalysisLoading(false);

26 } catch (error) {

27 console.error ("Error:", error);

28 setIsAnalysisLoading(false) ;

29 }

300 }

Cdédigo-fonte 4 — Fungdo javascript para enviar as matrizes ao algoritmo
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