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Processos de desenvolvimento de software sdao atualmente imprescindiveis para uma
organizacdo obter niveis aceitdveis de produtividade e qualidade. A integracdo de
processos de desenvolvimento de software 4geis e tradicionais € uma drea de pesquisa
aberta e pouco explorada que tem atraido o interesse das comunidades académica e
industrial com o intuito de se aproveitar os pontos fortes das duas abordagens. Entretanto,
pouco ainda se sabe sobre os reais beneficios das propostas existentes, pois os estudos
ainda sdo preliminares e as evidéncias muito esparsas. Esta pesquisa tem o objetivo de
investigar as melhores op¢des de integracdo 4gil e tradicional, definindo um processo
hibrido que aproveite os pontos fortes de ambas as abordagens. Foi elaborada uma
proposta de integracdo de praticas do método agil Scrum dentro de um processo de
desenvolvimento baseado no processo RUP — Rational Unified Process com base em
algumas indicagdes e resultados encontrados na literatura. Também foi realizado um
estudo de caso comparativo multi-projeto com o intuito de avaliar o impacto em
produtividade com a adocdo desta proposta hibrida Scrum-RUP. Foram comparadas as
produtividades de cinco grupos de projetos similares desenvolvidos em uma empresa
CMMI-ML2 de porte médio, dentre os quais alguns usaram o novo processo Scrum-RUP e
outros usaram um processo baseado em uma customizacdo RUP que a empresa ja utilizava.
Também foram realizadas entrevistas com desenvolvedores que participaram dos projetos
no intuito de investigar as possiveis causas dos resultados de produtividade. Os resultados
quantitativos mostraram que, dos cinco grupos comparados, quatro apresentaram aumento
significativo na produtividade dos projetos Scrum-RUP. Os resultados das entrevistas
mostraram que as principais causas de aumento de produtividade estavam relacionadas ao
processo Scrum-RUP, sendo comunicacdo, colaboracdo e diminuicado da documentacdo as
mais frequentes. O estudo mostra que € possivel inserir praticas Scrum no processo de
desenvolvimento de software sem eliminar o rigor nos subprocessos necessirios €, mesmo

assim, obter ganhos reais de produtividade no desenvolvimento.

Palavras-chave: Processo de desenvolvimento de software, Scrum, Rational Unified

Process, produtividade.
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Software development processes are now essential for an organization to obtain acceptable
levels of productivity and quality. The integration of agile and traditional development
processes is an open and few explored research area, which has attracted the interest of
industrial and academic communities in order to take advantage of the strengths of both
approaches. However, little is known about the real benefits of existing proposals, as
studies are still preliminary and evidence is very sparse. This research aims to investigate
the best options for agile and traditional integration by defining a hybrid process that takes
advantage of both approaches. A proposal to integrate the practices of Scrum agile method
within a development process based on RUP — Rational Unified Process — was made based
on some indications and results in the literature. An empirical study aiming to evaluate the
productivity impact of that hybrid Scrum-RUP proposal was also carried out. Five groups
of similar projects from a CMMI-ML2 medium-sized company were compared with
respect to productivity, some of which were developed using the new Scrum-RUP process
and others were developed using the other RUP-based process the company was used to
employ. Also interviews were held with developers who participated in the projects to
identify the causes of productivity results. Quantitative results have shown that four out of
five project groups showed significant productivity increase in Scrum-RUP projects. The
results of the interviews have shown that the main causes of productivity increase were
related to process, of which the most frequent were communication, collaboration and
reduction of documentation. The study shows that it is possible to integrate Scrum
practices in the software development process without losing the rigor needed in the

desired subprocesses and still get real development productivity gain.

Keywords: Software development process, Scrum, Rational Unified Process, productivity.
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caso industrial sobre integragdo de praticas 4geis no RUP. Revista Ciéncia e

Tecnologia. 2011.

3) ALVES, N., CARVALHO, W., CARDOSO, A., LAMOUNIER, E. Investigando o
Aumento de Produtividade na Adocao de um Processo Hibrido de Desenvolvimento de

Software. Submetido para publicagdo.
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1.INTRODUCAO

Projetos de desenvolvimento de software geralmente fazem uso de algum processo para
obter melhores resultados em produtividade e qualidade. Um processo é um conjunto de
acOes e atividades inter-relacionadas realizadas para obter um conjunto especificado de
produtos, resultados ou servigos [3].

Diversos processos (ou métodos) de desenvolvimento de software foram criados
nas ultimas décadas [4] e, desde o meio da década de 1990, os novos processos, em geral,
podem se encaixar em duas categorias ou paradigmas distintos de acordo com os principios
e a filosofia que eles incorporam: (1) processos tradicionais (ou dirigidos por plano') e
processos ageis [5].

A adoc@o de desenvolvimento agil de software [6] tem sido uma op¢do interessante
para aumentar a produtividade [7] [8], bem como para melhor responder a mudancgas
durante a execugao de projetos de desenvolvimento de software [9]. Boa parte da industria
de software tem encaminhado no sentido de aderir a este paradigma de desenvolvimento

[10], que preconiza diversas préticas dgeis como:

¢ envolvimento proximo e constante do cliente

® pequenos ciclos de entrega de software com capacidade operacional
e participagdo colaborativa do grupo de desenvolvimento

e cronogramas fixos de entrega com escopo estimado

® resposta rdpida a requisi¢des de mudanga

A adocdo de agilidade implica em mudangas de paradigma que diferem das abordagens
tradicionais. As mudancgas do paradigma 4gil afetam o modo como diversas questdes
técnicas, contratuais e gerenciais sao abordadas.

A natureza complexa do desenvolvimento de software e a grande variedade de
métodos existentes tornam a comparacdo entre abordagens 4geis e tradicionais dificil e

imprecisa. Leffingwell [11] discute essas diferencas, as quais sd@o sumarizadas na Tabela 1.

' Nota do autor: a expressdo “dirigido por plano” ndo é usual no idioma Portugués, mas é relativamente
freqliente na literatura no idioma Inglés (“plan-driven”) para referir-se ao paradigma de processo de

desenvolvimento de software tradicional, que possui cardter mais previsivel, controlado e documentado.



Tabela 1 - Caracteristicas do paradigma tradicional vs. paradigma agil segundo [11]

Ponto de vista Tradicional Agil

) Conformidade com o plano Resposta a mudanca, cédigo
Medida de sucesso )

operacional

Cultura gerencial Chefia e controle Lideranca / colaboracdo
Requisitos e Grande e no inicio

] Continuo / emergente
arquitetura
Garantia de teste e Grande, planejado / teste Continuo / concorrente /
qualidade tardio teste cedo

Detalhado, escopo fixo, Planejamento em dois

Planejamento e ) ) )
tempo e recursos estimados niveis, data fixa, escopo
cronograma )
estimado

Ambos os paradigmas (tradicional e agil) tem seus pontos fortes e fracos. Enquanto o
paradigma tradicional tem sido recomendado para projetos de larga escala e alto risco, o
paradigma 4gil tem se mostrado mais apropriado para projetos de baixo risco e de equipe e
tamanho pequenos [5] [4] [12] [13]. De forma geral, projetos grandes e criticos podem ser
prejudicados pela falta de rigor e previsibilidade do paradigma agil, enquanto que projetos
pequenos e de baixo risco podem ter um custo e prazo desnecessariamente elevados pela
falta de simplicidade e flexibilidade do paradigma tradicional, que geralmente impde
procedimentos complexos e documentacao abrangente.

Boehm e Turner também fazem um levantamento das diferengas dos paradigmas
agil e tradicional [5], tentando estabelecer o contexto apropriado de cada um (onde cada
um se aplica de forma melhor) sobre quatro perspectivas: de aplicacdo (projeto), gerencial,
técnica e de pessoas. Um resumo dessa classificacdo é mostrado na Tabela 2.

A Tabela 3 mostra os niveis de entendimento e uso de métodos estabelecidos por
[6] para classificar desenvolvedores de software, que depois foram adaptados por [5] para
contemplar desenvolvimento 4gil e dirigido por plano (tradicional).

Boehm e Turner estabeleceram, ainda, um resumo dos fatores descritos na Tabela
2, consolidando cinco fatores criticos a serem usados para determinar como um projeto ou
organizacdo deve levar a cabo o processo de desenvolvimento, ou seja, se deve ser um
processo ou mais 4gil, ou mais tradicional. Estes cinco fatores sdo: (1) tamanho do projeto,
(2) criticalidade do projeto, (3) dinamismo do ambiente de desenvolvimento com relagdo a

alteracoes, (4) pessoal, e (5) fatores culturais.
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Tabela 2 - Contextos apropriados para desenvolvimento 4gil e tradicional [5]

Perspectiva

Agil

Tradicional

De aplicacao

Objetivos primdrios

Répido valor; responder a mudanga

Previsibilidade, estabilidade, alta

garantia
Tamanho Equipes e projetos menores Equipes e projetos maiores
) Turbulento; muita alteragcdo; foco em | Estavel, pouca alteracao, foco em
Ambiente ) ) )
projeto projeto/organizacdo
Gerenciais

Relagdo com o

cliente

Clientes dedicados on site; focado

em incrementos priorizados

Interac@o sob demanda com o
cliente, focado em provisdes

contratuais

Planejamento e

Planos internalizados; controle

Planos documentados, controle

controle qualitativo quantitativo
) ) ) o Conhecimento explicito
Comunicacio Conhecimento implicito interpessoal
documentado
Técnicas
Estorias e casos de teste informais Projeto formalizado, capacidade,
Requisitos priorizados; passagem por mudancas | interface, qualidade, alteracdes de
ndo previstas requisitos previsiveis
Design simples, pequenos Design extensivo, incrementos
Desenvolvimento incrementos, refatoracdo longos, refatoragdo
presumivelmente sem custo presumivelmente de alto custo
Casos de teste executdveis definem | Planos de testes e procedimentos
Teste
requisitos documentados
De pessoas
) Dedicados, colaboradores CRACK* | Colaboradores CRACK* nem
Clientes
in loco sempre in loco
50% nivel 3 no inicio do projeto e
Pelo menos 30% experts nivel 2 e 3
Desenvolvedores™** 10% todo o tempo; 30% nivel 1B
full-time; nenhum nivel 1B ou -1 )
trabalhaveis, nenhum nivel -1.
) ) Conforto e autonomia por meio de
Conforto e autonomia em muitos )
Cultura estruturas de politicas e

graus de liberdade

procedimentos

* CRACK = colaborativos, representativos, autorizados, comprometidos, bem informados.

** Veja Tabela 3 para a descri¢do dos niveis mencionados.
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Tabela 3 - Niveis de entendimento e uso de métodos de software [6] [5]

Nivel | Descricao

Capaz de revisar o método (quebrar suas regras) para se adaptar a uma nova

3 situacdo imprevista

2 Capaz de adaptar o método para uma nova situagio precedente

Com treinamento, capaz de executar passos indiretos/opcionais do método
(e.g. dimensionar estérias para se adequarem em incrementos, compor
padrdes, refatoracdo composta, integracio de COTS complexos). Com

1A |experiéncia, podem se tornar nivel 2.

Com treinamento, capaz de executar procedimentos do método (e.g. codificar
um método simples, refatoracdo simples, seguir padrdes de codificacdo e
procedimentos de configuracdo, executar testes). Com experiéncia pode

1B dominar algumas habilidades do nivel 1A.

Pode ter habilidades técnicas, porém incapaz ou relutante a colaborar ou

-1 seguir métodos em equipe.

A Figura 1 mostra os cinco fatores identificados por Boehm e Turner organizados em uma
escala em forma de estrela, de modo que os itens mais centrais da escala apontam para o
uso de um processo dgil, enquanto que os itens mais externos apontam para o uso de um

processo tradicional.

Personnel
(% Level 1B )(% Level 2&3)
40 T 15
30 T 20
20 T 25
Criticality Dynamism
Loss due to impact of defects T .
( P ) A (% Requirements-change/month)
Many
Lives Single .
Lie  ESSetal by retionary
Funds Comfort
300
Size

(# of personnel) Culture

(% thriving on chaos vs. order)

Figura 1 - Dimensdes que afetam a escolha do paradigma [5]
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Diante do exposto, pode-se notar que ha contextos em que o desenvolvimento

tradicional € mais apropriado que o desenvolvimento 4gil, particularmente naqueles que

apresentam uma ou mais das caracteristicas a seguir:

Alta criticalidade: projetos com alta criticalidade, onde falhas podem acarretar em
perdas financeiras significativas ou mortes, necessitam de maior rigor e
subprocessos de verificacdo e validagdo para prover a alta garantia necessdria [5].
Projeto e equipe grandes (escala): a dificuldade dos processos dgeis para lidar
com escala é mencionada com freqiiéncia na literatura [4]. Como exemplos mais
recentes, [14] cita um projeto de larga escala que apresentou, apds alguns meses,
dentre outros problemas, que as atividades de refatoragcdo comecaram a demorar
mais que o tempo de uma iteracdo do processo de desenvolvimento e a taxa de
retrabalho aumentou drasticamente, o que vai de encontro ao principio do
acolhimento a mudancas, que € justamente a uma das propostas centrais da
agilidade. Em [12] argumenta-se que métodos de desenvolvimento &gil sdo
apropriados para equipes pequenas €, para projetos maiores, outros processos sao
mais apropriados. A questdo da escala tem sido discutida nos meios académicos e
industriais com propostas de praticas ageis de nivel técnico-metodoldgico e
corporativo [15] [11], porém o tema ainda carece de evidéncias satisfatérias [16]
[17].

Indisponibilidade de recursos humanos suficientes: para que processos ageis
tenham maior chance de sucesso, é necessdria uma maior quantidade de
desenvolvedores altamente habilidosos durante todo o ciclo de vida de
desenvolvimento [5] [18]. J4& em processos de desenvolvimento de software
tradicionais, essa necessidade € bem menor depois das fases iniciais do projeto.
Baixo dinamismo: projetos com baixa taxa de alteracdes sdo mais apropriados para
o contexto estidvel do desenvolvimento tradicional. O desenvolvimento agil, em
tese, é apropriado para altas taxas de alteracdes [5].

Cultura de procedimentos: desenvolvimento tradicional é mais bem sucedido em
uma cultura organizacional onde as pessoas se sentem confortiveis e autdnomas

tendo seus papéis definidos por politicas e procedimentos claros [5].
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Além desses fatores criticos, podem-se considerar os demais fatores ja citados na segunda
coluna da Tabela 1 e na terceira coluna da Tabela 2 como caracteristicas que remetem ao
desenvolvimento tradicional. Um exemplo significativo € uma situagdo em que o cliente
e/ou fornecedor pode desejar planejamento e contrato antecipados, de modo que mudancas
de paradigma como “data fixa — escopo estimado” podem causar muito desconforto em
escritdrios executivos [11]. Outro exemplo é quando a comunicag¢do in loco constante entre
cliente e equipe de desenvolvimento é impossibilitada, o que pode ocorrer em situacdes de
terceirizagao [19] [20].

Ademais, ha uma corrente atualmente defendendo que o desenvolvimento 4gil de
software deve dar mais valor ao processo de elaboracdo da arquitetura do software [21]
[22] [23] [24], uma vez que a arquitetura traz diversos beneficios tais como ser um veiculo
para gerenciamento de risco, possibilitar comunicacdo coerente entre envolvidos no
projeto, apoiar decisdes técnicas e financeiras com maior responsabilidade, além de dar
melhor apoio a sistemas criticos [23]. A questdo de se conciliar arquitetura com
desenvolvimento 4gil, entretanto, ndo € trivial e € um problema emergente, pois ainda se
estd discutindo o desafio de conciliar as caracteristicas essenciais de cada abordagem:
antecipacao versus adaptabilidade [24].

Assim, tem-se uma situagdo em que:

e Por um lado, hd um grande interesse na ado¢do de métodos ageis por parte
da industria de desenvolvimento de software [17] [10], provavelmente
devido a suas promessas de vantagens, notadamente a de ganho de
produtividade.

e Por outro lado, ha diversos contextos em que o desenvolvimento tradicional

€ mais apropriado.

Esta situacdo, bem como o estdgio imaturo de pesquisa na rea, sugere que estudos
devem ser feitos no sentido de apontar e validar solucdes para se conciliar as duas

necessidades.

1.1. Objetivos da pesquisa

Com certa frequéncia os autores mais imparciais observam na literatura certo favoritismo
em favor de um paradigma ou de outro por parte de académicos e profissionais da industria

[4] [5]. Até mesmo termos como agilistas e tradicionalistas ja foram usados para
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identificar os defensores dos paradigmas dgil e tradicional respectivamente [11]. Existe
também na literatura propostas de abordagens hibridas que incorporam principios dos
paradigmas agil e tradicional, as quais serdo discutidas em maior detalhe no Capitulo 3.

Entretanto, apesar dos esforcos realizados nos ultimos anos para levantar as reais
implicacdes do uso de métodos dgeis e de sua combinacdo com abordagens tradicionais, 0s
estudos ainda sdo preliminares e esta drea de investigacdo ainda se encontra em um estigio
imaturo e pouco explorado [16] [17] [25].

Dentre as trés opcoes de tipos de processo mencionadas (4gil, tradicional e hibrida),
esta pesquisa tem o intuito de explorar uma alternativa hibrida a fim de encontrar uma
abordagem de processo que aproveite os pontos fortes de cada um dos dois paradigmas 4gil
e tradicional.

Os objetivos desta pesquisa podem ser especificados como se segue:

e Desenvolver uma proposta de um processo de desenvolvimento de software hibrido
que incorpore beneficios de ambos os paradigmas 4gil e tradicional.
¢ Investigar o impacto em produtividade de tal proposta, de modo a verificar se ela

resultou em ganho neste sentido.

1.2. Proposta da tese

Para contemplar estes objetivos, foi elaborada uma proposta de combinagdo de praticas de
Scrum [26] com um processo de desenvolvimento de software baseado em RUP [27], ou
seja, uma proposta de combinac¢do Scrum-RUP.

A avaliagdo do impacto em produtividade dessa proposta se deu por meio de um
estudo empirico realizado em uma empresa de Tecnologia da Informagdo CMMI-ML2 de
médio porte com sedes em Uberlandia-MG e Sao Paulo-SP, onde dados de varios projetos
foram coletados e analisados. Este estudo analisou o efeito em produtividade do processo

Scrum-RUP em relacdo a situacdo anterior da empresa em que apenas um processo

baseado em RUP era utilizado.

1.3. Organizagado da tese

A tese é organizada como se segue:
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Capitulo 2 - apresenta uma visdo geral dos conceitos relacionados as dreas de
conhecimento envolvidas nesta tese, incluindo os processo Scrum e RUP, bem
como 0s conceitos necessdrios para o entendimento da proposta de combinacdo
Scrum-RUP apresentada no Capitulo 4.

Capitulo 3 — apresenta uma revisdo da literatura com respeito aos trabalhos
relacionados a esta pesquisa, bem como aos fundamentos nos quais serd baseada a
proposta de combinag¢ao Scrum-RUP.

Capitulo 4 — apresenta a proposta de combinagdo Scrum-RUP, definindo os
principais aspectos da mesma. As principais decisdes de projeto sdo discutidas,
bem como os principais detalhes.

Capitulo 5 — contextualiza e descreve em detalhes o estudo empirico realizado nesta
pesquisa com o intuito de avaliar o impacto em produtividade do processo Scrum-
RUP.

Capitulo 6 — apresenta e discute os resultados do estudo empirico realizado.

Capitulo 7 — apresenta as conclusdes e discute dire¢des futuras para pesquisa.
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2. FUNDAMENTOS

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos conceitos relacionados as dreas de
conhecimento envolvidas nesta tese, incluindo os processo Scrum e RUP, bem como os
conceitos necessdrios para o entendimento da proposta de combinacdo Scrum-RUP

apresentada no Capitulo 4.

2.1. Processo de desenvolvimento de software

Segundo o CMMI - Capability Maturity Model Integration [28], um processo € definido
como “um conjunto de acdes e atividades inter-relacionadas realizadas para obter um
conjunto  especifico de produtos, resultados ou servicos”. Um processo de
desenvolvimento de software pode ser conceituado tomando tal definicdo no contexto de
software.

De maneira geral, as atividades de um processo de desenvolvimento de software
sdo executadas por pessoas que desempenham papéis. As entidades utilizadas e/ou
produzidas pelas atividades geralmente recebem o nome de artefatos ou, itens de
trabalho ou produtos de trabalho. A referéncia [3] apresenta um sumaério das principais
defini¢des referentes a processo, das quais algumas foram selecionadas na Tabela 4.

Embora esta tese trate especificamente de processo de desenvolvimento de
software, processos podem ser definidos, no campo da Engenharia de Software, também
para atividades de manutencao, aquisi¢do e contratacdo de software.

As abordagens de processos de desenvolvimento de software sdo geralmente
especificadas na forma dos chamados métodos> de desenvolvimento de software, ou entio
na forma de frameworks de processo (quando a especificacdo possui natureza semi-
estruturada que permite flexibilidade de uso, customizagdo, etc.). Por exemplo, Scrum e
RUP (que participam do contexto desta pesquisa) sdo comumente referidos na literatura

como frameworks de processo. Ha também modelos de referéncia para melhoria de

2 F . . . . 4
E comum na literatura o uso do termo “metodologia” quando na verdade se estd referindo ao método.

Aquele termo € coerentemente criticado no sentido de que deveria se referir ao estudo dos métodos.
Entretanto, culturalmente “metodologia” adquiriu, até certo ponto, status de método no mundo da Engenharia

de Software.
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processos, como € o caso do CMMI (também participante do contexto industrial desta
pesquisa), que pode ser entendido ora como um conjunto de priticas, ora como um

conjunto de requisitos.

Tabela 4 - Defini¢des referentes a processos [3]

Termo Definicao

Papel Conjunto correlato de proficiéncias, competéncias e responsabilidades,

desempenhado por uma ou mais pessoas.

Processo de Conjunto de passos e diretrizes para o desenvolvimento de um produto.
desenvolvimento
Produto 1. Um objeto produzido, quantificavel, e que pode ser um item final ou um

item componente.

2. Resultado que se pretende entregar a um cliente ou usuadrio.

Produto de trabalho | 1. Qualquer coisa utilizada, produzida ou modificada por tarefas.

ou artefato 2. Coisa 1til que resulta de um processo.

Projeto 1. Conjunto gerido de recursos inter-relacionados, que entrega um ou mais
produtos a um cliente ou usudrio, com inicio definido e que, tipicamente,
opera conforme um plano.

2. Um empreendimento temporario realizado peara criar um produto, servico

ou resultado distinto.

2.2. Modelos de ciclo de vida

O ponto de partida para a definicdo da macro-estrutura ou arquitetura de um processo de
desenvolvimento de software € a escolha de um modelo de ciclo de vida. Apresenta-se a
seguir uma breve discussdo dos principais modelos de ciclo de vida, com base na discussao
apresentada em [3], na qual ele utiliza Diagramas de Atividades da UML [29] para
representar o workflow de subprocessos preconizado por cada modelo de ciclo de vida.
Um dos modelos de ciclo de vida mais classicos é o ciclo de vida em cascata, em
que os principais subprocessos sao executados em sequencia (Figura 2 (a) [3]). Este
modelo de ciclo de vida possui a vantagem da simplicidade de gestdo com pontos de
controle bem definidos, porém é um ciclo de vida muito rigido que exige que as atividades
de requisitos, andlise e projeto sejam muito bem feitas, sendo o risco de se encontrar
dificuldades de correcdo de erros nas fases finais se torna muito elevado. Uma variante do
modelo cascata é o modelo cascata com realimentacdo, o qual permite que, de um

subprocesso, pode-se retornar ao subprocesso anterior (Figura 2 (b) [3]).
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(a) cascata (b) cascata com realimentacao

Figura 2 - Ciclo de vida em cascata e cascata com realimentacao [3].

O ciclo de vida em espiral preconiza que o produto € desenvolvido em uma série de
iteracOes (Figura 3). Cada iterac@o passa por todos subprocessos e, ao fim de cada iteracao,

uma release parcial do produto € liberada para avaliagao.

E possivel haver variantes ou modelos de ciclo de vida mistos, como o modelo de entrega

evolutiva (Figura 4) [3].

act Espiral

Requisitos

Froduto incompleto

Figura 3 - Ciclo de vida em espiral [3].
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act Entrega evalutiva

(Projeto arquitetﬁnico)ﬁ

Implementag&o

Testes

Froduta incompleto

Figura 4 - Ciclo de vida entrega evolutiva [3].

Nesta variante, os subprocessos de requisitos, andlise e projeto arquitetdnico sdo
executados em cascata, com o objetivo de produzir uma arquitetura de sistema robusta, a
fim de estabilizar as principais decisdes de projeto nas etapas iniciais e permitir que o

desenvolvimento deste ponto em diante ndo sofra esforcos drésticos de retrabalho.

Na pritica, entretanto, estes modelos de ciclo de vida ndo sdo utilizados pelos processos de
desenvolvimento de software da forma como foram apresentados. Na realidade, sempre
existe uma fase de iniciagdo, na qual € feita pelo menos uma definicio minima dos
requisitos do produto, para delimitar seu escopo, € uma fase de transi¢ao na qual o produto
completo é implantado em seu ambiente definitivo. A este modelo di-se o nome de quase-
espiral (Figura 5) [3].

Ha também outros modelos como o time-boxed (tempo delimitado), no qual um
release € aquilo que se consegue fazer dentro de determinado prazo. Este modelo serd

discutido na Sec¢ao 2.4.
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act Quase sspiral 7

Conceita Inicial

Reguisitos

Produto incompleto

Implantagao

Figura 5 - Ciclo de vida quase-espiral [3].

2.3. Paradigma tradicional de desenvolvimento de software

(394

Diferentemente do paradigma ‘“4gil” (discutido na préxima sec¢do), ndo hd um nome
unificado para designar o paradigma de desenvolvimento de software que ndo incorpora as
mudancas para paradigma 4gil discutidas no Capitulo 1. Ha diversos termos na literatura
que remetem as abordagens “ndo &dgeis” de processo de desenvolvimento de software.

3 S0 os mais

Termos como “tradicional”, “dirigido por plano”, “disciplinado” e “pesado
encontrados na literatura. Com certa frequencia os autores dao preferéncia a utilizacdo do
termo “dirigido por plano”, talvez por entenderem que o termo ‘“tradicional” pode ser
erroneamente associado a ‘“antiquado”; e que o termo ‘“pesado” pode sugerir que o
processo, se nao for 4gil, necessariamente deva ser extremamente complexo; e que o termo
“disciplinado” sugere que nao ha disciplina em métodos dgeis, o que é criticado por
defensores do paradigma 4gil [11].

O paradigma de processo de desenvolvimento de software tradicional é baseado na

aplicacdo sistemdtica de principios de Engenharia, incluindo as dreas de Qualidade e

Engenharia de Sistemas. Os métodos dentro deste paradigma geralmente focam em

3 Nota do autor: tradugdo adaptada do equivalente em inglés “heavy-weight”.
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planejamento e na elaboracdo de arquiteturas bem estabilizadas [5]. Seus principais
objetivos geralmente sdo previsibilidade, estabilidade e alta garantia. Este paradigma
valoriza artefatos bem definidos, verificacdo, validagdo, e conhecimento e interface
registrados em contratos e especificacdes. Ha conceitos inerentemente relacionados ao

mundo do paradigma dirigido por plano, os quais sdo sumarizados na Tabela 5 [5].

Tabela 5 - Conceitos do paradigma dirigido por plano [5]

Conceito Descricao

Melhoria de Um programa de atividades delineado para melhorar o desempenho e maturidade dos

processo processos da organizag¢do. Melhoria de processos cresceu a partir do trabalho de
gestdo de qualidade de Deming, Crosby e Juran, e tem o objetivo de aumentar a
capacidade dos processos de trabalho.

Capacidade de | A habilidade inerente de um processo produzir resultados planejados. A medida que

processo a capacidade de cada processo aumenta, ele se torna previsivel e mensurdvel, e as
maiores causas de baixa qualidade e produtividade sdo controladas ou eliminadas.

Maturidade Pela regular melhoria de sua capacidade de processo, uma organizagéo é dita

organizacional | madura. Maturidade engloba ndo sé a capacidade individual de processo, mas
também a aplicagdo geral de processos padrdo na organizagdo. Processos comuns
sdo mantidos e pessoas sdo treinadas na sua aplicacdo. Projetos adaptam os artefatos
comuns para atender suas necessidades e, uma vez que produzem artefatos comuns,
a organizacao pode comegar a medir sua eficiéncia e eficdcia, e melhora-las
baseando-se em métricas.

Grupo de Uma colecdo de especialistas que facilitam a defini¢do, manuteng@o e melhoria dos

processo processos utilizados pela organizagdo.

Gestao de Um processo organizado e analitico para identificar incertezas que podem causar

risco danos ou perdas (identificar riscos), avaliar e quantificar os riscos identificados, e
desenvolver e aplicar planos de gestdo de riscos para prevenir ou lidar com eles.

Verificacdo Verifica¢do confirma que os produtos de trabalho (e.g. especifica¢des, projetos,
modelos) refletem apropriadamente os requisitos apropriados para eles (construir o
produto corretamente).

Validacdo Validacao confirma a adequacao ou valor de um produto de trabalho para o
propdsito ao qual se destina (construir o produto correto).

Arquitetura de | Uma arquitetura de sistema de software define uma cole¢do de componentes de

sistema de software e de sistema, conectores e restricdes; uma colecio de declaragoes de

software necessidades dos envolvidos no sistema; e uma légica que mostra que os
componentes, conectores e restricdes definem o sistema que, se implementado,
satisfaria a colecdo de declara¢des de necessidades dos envolvidos.
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representantes do paradigma tradicional ou dirigido por plano [5].

A Tabela 6 apresenta alguns exemplos de abordagens consideradas por Boehm como

Tabela 6 - Exemplos de abordagens dirigidas por plano [5]

Abordagem | Proponentes | Descricao Referéncias
Cleanroom Harlan Mills, Usa controle estatistico de processo a [30] [31]
IBM verificacdo matemadtica para se desenvolver
software com confiabilidade certificada. Toda a
abordagem € focada em cédigo livre de erros.
CMMI SEI, DoD, E um modelo de referéncia de capacidade e [28] [32]
NDIA, Roger | maturidade de processos, e também um
Bate, Jack conjunto de métodos de avaliagdo que tratam
Ferguson, uma variedade de disciplinas usando um
Mike Phillips | vocabuldrio e arquitetura comuns, € um
conjunto de dreas de processo. Veja se¢do 2.7
para mais detalhes.
PSP /TSP Watts PSP é um framework estruturado de [33] [34]
Humphrey, formuldrios, orienta¢des e procedimentos para
SEI se desenvolver software. Ele é direcionado para
o uso de auto-avaliac@o para melhorar as
habilidades individuais de programacio. TSP
baseia-se no PSP e apdia o desenvolvimento de
software de porte industrial por meio do
controle e planejamento de equipes.
2.4. Paradigma dgil

z

Desenvolvimento &4gil de software é um paradigma que remete ao ressurgimento da
programacdo como uma arte € ndo como um processo industrial [5]. Williams e Cockburn
afirmam que o desenvolvimento 4gil tem tudo a ver com abragar feedback e alteracdes e,
também, que os métodos dgeis sao construidos para aceitar, ao invés de rejeitar, altas taxas
de alteragdes [9]. Além disso, o desenvolvimento 4gil enfatiza a importancia do
planejamento adaptativo, simplicidade e liberacdo continua de software com valor
operacional em pequenas itera¢cdes com tempo fixado. Em oposicao ao paradigma dirigido
por plano, os métodos 4geis tratam o desafio de um mundo imprevisivel confiando na

criatividade das pessoas e ndo nos processos [35] [36].
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Em 2001, um grupo de profissionais, incluindo vérios autores de métodos ageis,
definiu um conhecido documento denominado “Manifesto para Desenvolvimento Agil de

Software” [37], que estabelece quatro principais valores do paradigma agil:

Passamos a valorizar:
® [ndividuos e interacoes mais que processos e ferramentas
®  Software em funcionamento mais que documentacdo abrangente
e (Colaboragdo com o cliente mais que negocia¢do de contratos

® Responder a mudangas mais que seguir um plano

Além destes quatro valores, tal documento apresenta doze principios (veja Anexo A para
detalhes), muitos dos quais relacionados com as caracteristicas do paradigma 4agil
mencionadas no capitulo 1.
Boehm e Turner [5] estabelecem que um método realmente 4gil deve conter todos

os seguintes atributos:

e [terativo (diversos ciclos)

¢ Incremental (ndo entregar o produto completo de uma vez)

® Auto-organizavel (equipes determinam a melhor forma de trabalhar)

* Emergente (processos, principios e estruturas de trabalho sdo descobertas durante o

projeto ao invés de serem predeterminadas)

A partir dos principios e valores gerais propostos para o paradigma &gil, profissionais da
industria e académicos propuseram diversas “prdticas dgeis” presentes na literatura. Estas
préticas geralmente possuem carater:
¢ Técnico-metodolégico. Exemplos: design simplificado, refatoracgao,
desenvolvimento dirigido por teste (TDD), integragcdo continua.
e Gerencial. Exemplos: iteragdes curtas, reunides didrias, retrospectivas,
programacdo em pares, planejamento em dois niveis, time-boxing (data fixa com

escopo estimado).

Ramsin e Paige [4] apontam que uma das criticas mais frequentes na literatura sobre os
processos dgeis € que para eles ndo ha a especificacdo de processo clara e desambigua.

Ambler [15] apresenta uma figura geral do ciclo de vida do desenvolvimento dagil
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dividindo o tempo do ciclo de vida do desenvolvimento em 3 fases (Inicia¢do (Inception),
Elaboracdao & Constru¢do (Elaboration & Construction) e Transi¢cdo (Transition)) mais 1
fase de Producdo (Production) (Figura 6). E importante notar que, segundo essa proposta
de Ambler, o ciclo de vida do desenvolvimento 4gil € bem aderente ao ciclo quase-espiral
(Figura 5), uma vez que incorpora as etapas de Conceito Inicial e Implantacdo (fases
Iniciacdo e Transicdo respectivamente — veja Figura 6), mediadas por uma etapa iterativa
de desenvolvimento — Elaboracdo & Constru¢do. Um ponto essencial a ressaltar aqui € o
principio da arquitetura emergente, significando que, no desenvolvimento agil, o esforco
em se construir a arquitetura do sistema € distribuido ao longo de toda a fase Elaboration
& Construction.

i Change
Agile System Stories

Development Lifecycle

Daily Stand-Up
Meeting:

'« — —Share status and
identify potential
issues

Iteration
Iteration review &

retrospective: Demo
system to stakeholders Release

“ ; Pl 5 Operate and
> an galr‘! urn ‘|ng — system into support system in
far next iteration, and production production

leam from your
experences

reauraments =
: ial = Planning session to
and architecture, ——————p == g
e

s 2 Requirements =— select work items
Obtain project suppart for current iteration

and resources and to identify work
tasks

Inception | Elaboration & Construction | Transition Production

Figura 6 - O ciclo de vida do desenvolvimento agil de sistemas [15]

Além do modelo quase-espiral, os métodos dgeis também incorporam um modelo de ciclo
de vida time-boxed, que estabelece intervalos de tempo fixos e é entregue aquilo que se
consegue fazer [3]. Esta € talvez a ruptura de paradigma mais drdstica proposta pelas
abordagens 4geis, como enfatizado por Leffingwell [11]: € uma inversdo da piramide sobre
“qual aspecto determina qual”. Tradicionalmente, fixa-se o escopo € estimam-se recursos €
prazo. Porém no modelo time-boxed fixa-se recursos e prazo, e entdo o escopo € estimado

(Figura 7).
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ESTIMADO  recursos data requisitos

Figura 7 - Recurso e prazo estimados versus escopo estimado [11]
Os requisitos no paradigma 4gil geralmente sdo descritos na forma de estdrias ou estorias
de usudrio (user stories), que sao textos narrativos que expressam o entendimento do
software em termos de unidades de funcionalidade visiveis ao usudrio. Uma forma
candnica de uma estoria pode ser vista como mostrado a seguir [38]:
“Como um <tipo de usudrio> eu quero <objetivo> para que <razdo>.

Por exemplo:

“Como um Agente de Viagens, eu quero remarcar uma viagem para que eu

ganhe tempo quando fizer isso frequentemente” .

A Tabela 7 a seguir mostra uma breve descricdo dos processos dgeis mais citados na

literatura [16]:

Tabela 7 - Métodos dgeis mais referenciados na literatura [16]

Processo Propo- Descricao Refe-
nentes réncias

DSDM - Dane Divide projetos em trés fases: pré-projeto, ciclo de vidado | [39]
Dynamic Faulkner e | projeto e pés-projeto. Nove principios norteiam DSDM:
Software outros envolvimento com usudrio, autonomia da equipe do
Development projeto, entrega frequente, tratar necessidades presentes de
Method negdécio, desenvolvimento iterativo e incremental, permite

alteracdes, escopo geral definido antes de o projeto iniciar,
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teste durante o ciclo de vida, e comunicacdo eficiente e

efetiva.
Scrum Schwaber, | Um framework para processo de desenvolvimento 4gil com | [40] [26]
Sutherland | énfase em préaticas de gerenciamento de projeto. Discutido
e Beedle em detalhes na secdo 2.5.
XP, XP2 Kent Foca em melhores praticas de desenvolvimento. Consiste [41] [42]
Beck, Eric | em doze praticas: planning game, pequenas releases,
Gamma e | metdforas, design simplificado, teste, refatoracio,
outros programacio em pares, propriedade coletiva, integracao
continua, semana de 40 horas, clientes on site e padrdes de
codificacdo. A versao revisada “XP2” consiste das
seguintes “praticas primdrias”: sentar-se juntos, toda
equipe, workspace informativo, trabalho energizado,
programacdo em pares, estorias, ciclo semanal, ciclo
trimestral, descanso, build de 10 minutos, integracao
continua, programacao test-first e design incremental. Ha
também 11 “praticas coroldrias”.
Crystal Alistair Uma familia de métodos para equipes co-localizadas de [43]
methodologies | Cockburn | tamanhos e criticalidades diferentes: Clear, Yellow,
Orange, Red, Blue. O método mais agil, Crystal Clear,
foca na comunicacio de pequenas equipes desenvolvendo
software que no seja critico com relagdo a vidas.
Caracteristicas: entrega frequente, melhoria reflexiva,
comunica¢do osmotica, seguranca pessoal, foco, facil
acesso a usudrios experts, e requisitos para o ambiente
técnico.
FDD - Peter Combina desenvolvimento 4gil e dirigido por modelos com | [44]
Feature- Coad e énfase em modelo de objetos inicial, divisdo do trabalho
Driven Jeff em features, € design iterativo para cada feature. Afirma
Development | DeLuca ser adequado para desenvolvimento de sistemas criticos.
Uma iteragdo de uma feature consiste em duas fases:
design e desenvolvimento.
Lean Software | Mary e Uma adaptagao dos principios de lean production [45]
Develop-ment | Tom (producao magra), o sistema de producdo da Toyota para
Poppen- desenvolvimento de software. Consiste de sete principios:
dieck eliminacdo de desperdicio, ampliacdo do aprendizado,

decidir o mais tarde possivel, entregar o mais rapido
possivel, dar autonomia a equipe, criar integridade, e ver o

todo.
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2.5. Scrum

Scrum [40] [26] € um framework focado em préticas de gestdo para desenvolvimento 4gil
de software. O framework Scrum consiste de um conjunto de Scrum teams (equipes
Scrum) e seus papéis associados, time-boxes (eventos com tempo fixado), artefatos e
regras. Ele organiza o desenvolvimento de software em iteragdes de 2 a 4 semanas
chamadas Sprints.

Schwaber e Sutherland [46] definem que Scrum teams siao concebidos para
otimizar flexibilidade e produtividade. Para esta finalidade, eles sdo auto-organizdveis,
multifuncionais e trabalham em iteragdes. Cada Scrum team possui trés papéis: (1) o
ScrumMaster, que € responsdvel por assegurar que o processo seja compreendido e
seguido; (2) o Product Owner, que € reponsavel por maximizar o valor do trabalho que o
Scrum team realiza; e (3) a Equipe (Team), que realiza o trabalho. A Equipe consiste de
desenvolvedores com todas habilidades para transformar os requisitos do Product Owner
em um pedacgo do produto no final da Sprint.

Scrum estabelece time-boxes — eventos com tempo fixado — para criar regularidade.

Estes eventos incluem:

® Release Planning Meeting
e Sprint Planning Meeting

e Sprint

® Daily Scrum

e Sprint Review

e Sprint Retrospective

O coragdo do Scrum é a Sprint, uma iteracdo de 2 a 4 semanas. Toda Sprint utiliza o
mesmo framework Scrum e produz um incremento do produto final que € potencialmente
liberavel. Uma Sprint inicia-se imediatamente apds a outra.

Uma visao pictérica do fluxo do ciclo de vida da constru¢do de software baseado

em Scrum € mostrada na Figura 8 [47].
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‘Every 24 hours

Scrum: 15-minute daily meeting

Team members respond to basics.

1) What did you do since last Scrum meeting?
2) Do you have any obstacles?

3) What will you do before next Scrum meeting?

Sprint backlog: Backlog items 30 days
Features expanded
assigned to print by team
L 4
——1 F
- J= -
I
!

New funtionality is demonstrated
> Product backlog: at end of sprint
Prioritized product features desired by the customers

J

Figura 8 - Scrum - fluxo de construcio [47]

Quatro principais artefatos sdo empregados pelo Scrum. O Product Backlog ¢ uma
lista priorizada de tudo o que se necessita para o produto. O Sprint Backlog € uma lista de
tarefas para transformar o Product Backlog de uma Sprint em um incremento de produto
potencialmente liberdvel (release parcial). Um Release Burndown mede o Product Backlog
realizado e ndo realizado no tempo, para um planejamento de release. Um Sprint
Burndown mede o Sprint Backlog realizado e ndo realizado no tempo, para uma Sprint.

Regras vinculam time-boxes, papéis e artefatos. Um exemplo de regra é que apenas
membros da Equipe (Team) — as pessoas comprometidas em converter o Product Backlog

em um incremento — podem falar durante uma reunido Daily Scrum.

2.6. RUP - Rational Unified Process

O RUP - Rational Unified Process ¢ um processo amplamente adotado na industria de
software [27]. Ele foi derivado pela Rational Corporation (atualmente uma divisdo da
IBM) a partir de varios métodos e técnicas de andlise e projeto orientado a objetos.
Especificagdes anteriores na mesma linhagem do RUP, a partir dos quais este deriva, sdo o
processo MBase [48] [49] [50] e o USDP - Unified Software Development Process [51].

O RUP possui um conjunto de caracteristicas centrais:
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¢ Dirigido por casos de uso — casos de uso [52] sdo utilizados para capturar os
requisitos e correspondem a um conjunto de cendrios correlatos que descrevem a
interacdo entre um tipo de usudrio (ator) e o sistema. Por terem esta natureza, os
casos de uso sdo adotados ao longo do processo pois ajudardo a assegurar que o
sistema se comporte como desejado do ponto de vista do usudrio. Os casos de uso
servem de base para diversas disciplinas como andlise&projeto, implementacdo e
testes.

¢ C(Centrado na arquitetura — a arquitetura é o coracdo dos esforcos da equipe para
se modelar o sistema. Como um udnico modelo ndo € capaz de cobrir todos os
aspectos de um sistema, o RUP prevé diversos modelos e visdes arquiteturais. A
arquitetura do sistema deve ser estabilizada ao final da fase de elaboragdo e servira
de alicerce para o desenvolvimento restante.

e Iterativo — o processo € executado em iteragdes.

¢ Incremental — cada iteracdo acrescenta uma porcao de funcionalidade ao produto.

¢ Focado em risco — o processo visa mitigar os principais riscos nas fases iniciais.
Os produtos produzidos em cada iteracdo, especialmente na fase de elaboracao,
devem ser selecionados de forma a assegurar que os maiores riscos sejam tratados

primeiramente.

O RUP define um ciclo de desenvolvimento dividido em quatro fases (iniciagdo,
elaboragdo, construcdo e transi¢do), cada uma com um marco a ser atingido ao seu final.
As fases do RUP podem ser entendidas como uma divisdao do ciclo de vida de

desenvolvimento no tempo. A Tabela 8 apresenta um resumo dos marcos de cada fase.

Tabela 8 - Fases e Marcos do RUP

Fase Marco
Iniciacdo Objetivos do ciclo de vida: decidir se continuar ou cancelar o projeto.
Estabilizacdo da arquitetura: examinar os objetivos e escopo detalhados
Elaboragao ) ) ) )
do sistema, a escolha da arquitetura e a resolucdo dos maiores riscos.
Capacidade operacional inicial: toda funcionalidade foi desenvolvida e
Construgao todos testes-alfa foram completados. Além do software, o manual do
usudrio foi desenvolvido, bem como uma descri¢c@o da release atual.
) Liberagdo do produto: o resultado da validagdo e aceitacdo dos itens do
Transicdo )
produto por parte do cliente.
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O RUP (assim como o USDP) utiliza a UML - Unified Modeling Language [29] como
notacdo padriao dos modelos que compde os principais resultados das atividades do
processo.

As atividades do processo sao agrupadas no RUP em nove disciplinas:

¢ Modelagem de Negocios

e Requisitos

® Andlise & Design

¢ Implementacdo

o Testes

¢ Implantacio

e (Gestdo de Projeto

e Gestdo de Configuragdo e Mudanca

e Ambiente

O RUP determina que, em casa fase, uma determinada quantidade de esforco seja
despendida em cada disciplina. A Figura 9 mostra uma representacio grafica de como deve
ser distribuido o esfor¢o de cada disciplina ao longo das fases.

Assim como os modelos dgeis em geral, o RUP também adere ao modelo de ciclo
de vida quase-espiral, porém possui um grande volume textual e grafico de orientacdes e,
devido a esse fato, ele € geralmente visto como um método pesado e dirigido por plano.
Entretanto, muitos dos atributos dgeis sao incorporados na estrutura do RUP, porém o grau
de detalhamento do processo muitas vezes obscurece isso. RUP representa uma forma de
processo hibrido que incorpora idéias provenientes de ambos paradigmas 4gil e dirigido
por plano [5].

O RUP pode ser melhor definido ndao como um processo pré-definido, mas sim
como um framework customizavel que pode atender uma variedade de realidades, pois sua
documentacdo inclui descricdes detalhadas de uma grande quantidade de atividades
organizadas de forma semi-ordenada, de tal modo que permite uma flexibilidade na
customizacdo. Assim, diversas atividades e artefatos podem ser desconsiderados ou
reduzidos, a fim de deixar o grau de rigidez do processo de desenvolvimento adequado a

realidade que o contexto atual exige.
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Figura 9 - Visao geral das disciplinas e fases do RUP ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento

2.7. CMMI - Capability Maturity Model Integration

O CMMI - Capability Maturity Model Integration [28] ndo é um método, mas sim um
modelo de referéncia de maturidade de capacidade que descreve um caminho de melhoria
evolutiva que parte de processos imaturos e ad hoc, até chegar a processos maduros e
disciplinados, com o intuito de melhorar de forma significativa a qualidade dos produtos e
a eficdcia do trabalho [32]. Desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute) da
Universidade Carnegie Mellon, o CMMI procura estabelecer um modelo tnico para o
processo de melhoria corporativo, integrando diferentes modelos e disciplinas.

As praticas recomendadas pelo CMMI sdo agrupadas em areas de processos
(process areas), que sdao conjuntos de praticas relacionadas a uma drea que, quando
executadas coletivamente, satisfazem a um conjunto de metas considerado importante para
a realizacdo de melhorias significativas nessa drea. Os modelos nos quais o CMMI se
inspirou usavam formas diferentes para medir o dominio das organizacdes com relagcdo as
areas de processo: alguns usavam nivel de maturidade (cada nivel € um grau de melhoria
dos processos, em um conjunto predefinido de dreas de processo, no qual todas as metas

dentro do conjunto foram atingidas) e outros o nivel de capacita¢io (um indicador do grau
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de melhoria de processos dentro de uma drea individual). O CMMI admite ambos, mas
dar-se-4 atencdo ao nivel de maturidade por este estar relacionado ao contexto industrial
desta pesquisa. A Tabela 9 apresenta a lista de niveis de maturidade estabelecidos pelo

CMML

Tabela 9 - Niveis de maturidade do CMMI [3]

Nivel | Nome Descri¢iao

1 Executado (performed) Processos informais e ad hoc, as vezes cadticos.

2 Gerido (managed) Processos planejados e executados conforme
politicas.

3 Definido (defined) Processos bem caracterizados, entendidos e
padronizados.

4 Gerido quantitativamente Processos geridos em fun¢do de objetivos

(quantitatively managed) quantitativos de qualidade e desempenho.
5 Otimizante (optimizing) Processos em melhoria continua.

Como ja mencionado, para se obter um nivel de maturidade, deve-se atingir as metas de
um conjunto de areas de processo. A Tabela 10 apresenta as areas de processo do CMMI

agrupadas por nivel de maturidade.

Tabela 10 - Areas de processo do CMMI por nivel de maturidade

Nivel de
T Sigla Nome Categoria
REQM Gestao de Requisitos Engenharia
PP Planejamento de Projetos Gestdo de projetos
PMC Monitoracdo e Controle de Projetos Gestdo de projetos
SAM Gestdo de Acordos com Fornecedores Gestdo de projetos
2 MA Medigdo e Andlise Suporte
PPQA Garantia da Qualidade de Processos e Suporte
Produtos
CM Gestao de Configuracdes Suporte
RD Desenvolvimento de Requisitos Engenharia
TS Solucdo Técnica Engenharia
PI Integracdo de Produtos Engenharia
. VER Verificacdo Engenharia
VAL Validagdo Engenharia
OPF Focalizagdo dos Processos da Organizacdo | Gestdo de processos
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OPD Definicdo dos Processos da Organizacio Gestdo de processos

oT Treinamento da Organizagdo Gestao de processos

IPM Gestao Integrada de Projetos Gestao de projetos

RSKM Gestao de Riscos Gestao de projetos

DAR Andlise e Resolugdo de Decisoes Suporte

OPP Desempenho dos Processos da Gestao de processos
4 Organizacdo

QPM Gestao Quantitativa de Projetos Gestao de projetos

OID Inovacdo e Implantacdo na Organizagdo Gestao de processos
: CAR Andlise e Resolugdo de Causas Suporte

2.8. Sumadrio e conclusées

Este capitulo apresentou de forma sintetizada os principais conceitos relacionados com esta

tese, quais sejam:

® Processo de desenvolvimento de software — conceitos relacionados a processo, de
modo geral.

e Modelos de ciclo de vida — os principais modelos de ciclo de vida de
desenvolvimento de software, ou seja, as formas como os subprocessos podem ser
organizados no desenvolvimento (workflow).

e Paradigma tradicional de desenvolvimento de software — conceitos e exemplos de
processos tradicionais ou dirigidos por plano.

e Paradigma 4gil — conceitos e exemplos de processos dgeis.

e Scrum — visdo geral do framework de gestdo de processos Scrum.

e RUP - Rational Unified Process — visdao geral dos principais aspectos relacionados
ao RUP.

e CMMI - Capability Maturity Model Integration — breve visdo geral do modelo de
referéncia CMML

As informacdes apresentadas neste Capitulo 2 t€ém o intuito de viabilizar a leitura de toda a
tese com entendimento. Maiores informagdes sobre cada tema podem ser adquiridas nas

referéncias apresentadas.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Apesar do grande interesse e dos avangos da industria na utilizacdo de processos ageis,
muito trabalho ainda precisa ser feito para levantar as reais implicacdes do uso desses
processos e de sua combinagdo com abordagens tradicionais. Os estudos ainda sdo
preliminares e esta drea de investigac@o ainda se encontra em um estdgio imaturo e pouco
explorado [16] [17] [25].

Houve uma explosdo de propostas de processos de desenvolvimento de software
com as mais diversas caracteristicas nas duas ultimas décadas [4]. Entretanto, até o
momento existe pouquissima evidéncia empirica concernente a processos de
desenvolvimento de software [53] [4] [25]. Medir o real valor que um processo tem sobre o
outro ndo € trivial, e a literatura na drea € geralmente contaminada com favoritismo e
subjetividade, o que € de longe a abordagem apropriada para uma empreitada cientifica [4].

Muito pouco ainda se sabe sobre os reais beneficios dos métodos 4geis pois, até o
presente momento, foram realizados poucos estudos empiricos com um padrao aceitdvel de
confiabilidade e validade [16] [17]. Dentre os poucos estudos empiricos existentes sobre
abordagens 4geis, a grande maioria refere-se a0 método XP — eXtreme Programming [41].
Com relagdo a Scrum, como jd mencionado no Capitulo 1, este framework tem sido
amplamente adotado na industria, embora tenha sido a abordagem agil “menos pesquisada
se comparada com sua popularidade na industria” [16]. A integracdo dos métodos ageis
com métodos tradicionais € uma 4rea altamente inexplorada [54].

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados ao tema desta tese, subdividindo-os

em trés secdes com propdsitos especificos:

¢ Combinacao agil e tradicional: sdo apresentadas e discutidas as propostas de
combinacdo de processo agil e tradicional com o propdsito de analisar seus
resultados quantitativos e qualitativos para auxiliar no levantamento de
caracteristicas que a proposta de integracdo Scrum-RUP desta pesquisa deve levar
em conta. Foram selecionados os trabalhos de dois grupos mundialmente relevantes
na darea, bem como um trabalho de pesquisa empirica sobre o tema.

e Vantagens e desvantagens dos métodos ageis: com base em um recente trabalho

de Petersen e Wohlin [55], as vantagens e desvantagens dos métodos 4geis sao
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sumarizadas e discutidas, de acordo com os resultados empiricos existentes até

entao.

¢ Produtividade em desenvolvimento agil: sdo apresentados e discutidos os estudos

empiricos existentes sobre o impacto de produtividade pelo uso de processos dgeis.

Tomou-se por base os trabalhos selecionados na revisao de literatura feita por Dyba

e Dingsgyr [16].

3.1. Combinagado dgil e tradicional

3.1.1. XP e processos centrados em arquitetura

Nord e sua equipe [56] [13] discutem como o processo de elaboracdo de arquitetura no

desenvolvimento com o método XP pode ser enriquecido com a aplicac@o das orientagcdes

de diversos métodos especificos para arquitetura desenvolvidos pelo SEI da Universidade

Carnegie Mellon, os quais sao mostrados na Tabela 11.

Tabela 11 — Métodos centrados em arquitetura do SEI

Método Propésito Referéncia
Quality Attribute Auxilia a equipe de desenvolvimento a compreender o problema [57]
Workshop (QAW) levantando requisitos de atributos de qualidade na forma de

cendrios. Basear-se em cendrios e objetivos de negdcio assegura

que os desenvolvedores tratem os problemas certos.
Attribute-Driven Define a arquitetura do software baseando o processo de projeto [58]
Design (ADD) nos cendrios de atributos de qualidade priorizados que o software

precisa contemplar. Este método ajuda a identificar as coisas mais

importantes a se fazer para assegurar que o projeto esteja no

caminho certo de atender os principais atributos de qualidade e

entregar valor ao cliente.
Trade-off Analysis Oferecem orientacdes detalhadas para andlise do projeto e obtengdo | [58] [59]
Method (ATAM) e de feedback rapido sobre riscos. O ATAM oferece aos arquitetos de

Cost-Benefit Analysis | software um framework para a compreensdo de trade-offs e riscos
Method (CBAM) que se apresentam a medida que tomam decisdes arquiteturais. O
CBAM auxilia os arquitetos a considerar o retorno do investimento
(ROI) de cada decisdo arquitetural e oferece orientacdes a respeito

de trade-offs econdmicos envolvidos.
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A proposta de [56] consiste, em esséncia, de um conjunto de indicagdes de como os
métodos desenvolvidos da Carnegie Mellon podem ser executados de forma aderente a
alguns principios ou praticas da filosofia agil que o método XP incorpora. Por exemplo,
quando eles descrevem como o método QAW deve ser usado em combinagdo com XP,

eles expressam:

Scenarios can (...) help the customer prepare the acceptance test suite that will grow with the
product. Typically, customers develop user stories for requirements and then work on acceptance
test cases for the end of development. Many customers don’t know how to build these test cases.
The quality attribute scenarios can give them information, if not encourage them to build the test

cases. This way of using the scenarios fits in with XP’s “test first” or “build for the test”

philosophy; test cases are available to test whether or not the code implements the requirements,

early in the development process [13].

z

O trabalho de [56], entretanto, ndo é um trabalho de pesquisa. Ele consiste em uma
proposta e ndo apresenta corrobora¢do com resultados advindos de algum estudo empirico
com rigor metodoldgico. Considerando a proposta pertinente, ela tem a vantagem de
oferecer préticas e orientacdes detalhadas para elaboragcdo da arquitetura do software sob
varios aspectos (veja Tabela 11), o que pode enriquecer muito o gerenciamento de risco,
comunicacdo coerente entre envolvidos no projeto, apoio a decisdes técnicas e financeiras
com maior responsabilidade, e apoio a sistemas criticos. O principal ponto fraco da
proposta, como mencionado, € a falta de evidéncias empiricas quantitativas e qualitativas
para identificar e fundamentar os seus reais beneficios. Mesmo assim este trabalho foi
incluido na discussdo devido ao seu foco em arquitetura de software (que serd um dos
temas discutidos na nossa proposta), € também por causa da relevancia do SEI e de seus

trabalhos na drea de melhoria de processos.

3.1.2. Técnica para balanceamento agil e tradicional

Boehm e Turner publicaram em 2004 um livro sobre balanceamento de processo agil e

dirigido por plano [5], juntamente com outras publicacdes relacionadas [60] [61] [62] [63].
Eles identificaram um conjunto de fatores criticos em um projeto para determinar o

quanto o desenvolvimento do mesmo deve ser agil ou dirigido por plano. Tais fatores sdao

aqueles apresentados no Capitulo 1, Figura 1: (1) tamanho do projeto, (2) criticalidade do

projeto, (3) dinamismo do ambiente de desenvolvimento com relagdo a alteragcdes, (4)
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pessoal, e (5) fatores culturais. De acordo com a proposta apresentada, a chave para o
balanceamento adequado entre agilidade e “disciplina” € o risco, analisando tal risco a luz

dos cinco fatores mencionados, como mostrado na Figura 10.
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Figura 10 — Visdo geral do método de balanceamento agil e tradicional [5]

Eles apresentam dois casos onde a abordagem proposta por eles funcionou adequadamente,
mas eles apresentam, dentre suas conclusdes, que sua abordagem ndo estd totalmente
desenvolvida, mas funcionou bem nas situa¢des onde foi aplicada.

A principal vantagem deste trabalho € que a escolha dos cinco fatores, bem como a
identificacdo do risco como ponto chave para balanceamento, foi baseada na experi€ncia
de vérios projetos de muitas organizagdes. O trabalho de Boehm e Turner também
apresenta uma abrangente discussdo sobre processos dgeis versus processos tradicionais.
Eles ndo oferecem, entretanto, um framework ou explicagdo de “como” deve ser a
integracdo 4gil e tradicional por plano, mas somente uma ferramenta para auxiliar a decidir

o quanto de cada um dos dois paradigmas deve ser aplicado em um dado projeto.
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3.1.3. Integracao de agilidade no modelo stage-gate

Karlstrom e Runeson [64] [65] realizam um estudo sobre a integracdo do método XP no
modelo stage gate (Figura 11) [66] — um tipo de modelo de gestdo de projetos tipicamente
adotado na industria, considerando que o desenvolvimento de software ndo € uma
atividade isolada e, geralmente, corresponde a subprojetos em um ambiente composto de
desenvolvimento de sistemas, marketing, planejamento de producdo, etc. O modelo stage
gate prescreve estdgios sequenciais bem definidos por quais um projeto deve passar
(similar a filosofia do modelo cascata, ou ao conceito de fases no RUP), de modo a dar

suporte ndo somente a comunicacdo dentro do projeto, mas também para tomada de

decisdo pelos envolvidos. A passagem de um estdgio para outro é denominada gate.

Gl G2 G3 G4 G5
Post
Discovery Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 launch
review
Scoping Build Development Testing & Launch
business validation

case

Figura 11 - Modelo Stage Gate [66]

Em seu estudo de caso qualitativo baseado em entrevistas com profissionais de trés
grandes empresas, eles perceberam que métodos 4geis oferecem ferramentas poderosas
para micro planejamento, controle diario do trabalho e relato de progresso. Eles também
perceberam que as equipes podem se comunicar de forma bem mais efetiva quando se
valem de software funcionando e reunides face a face, do que em documentos escritos. Em
contrapartida, o modelo stage-gate oferece aos métodos dgeis formas de coordenar
trabalho com outras equipes e de comunicar com as dreas de marketing e alta gestdo. A
identifica¢do destes aspectos em que o processo agil ajuda no modelo stage-gate e vice-
versa constituem a contribuicdo central e o ponto forte da pesquisa.

Um ponto fraco deste trabalho é que Karlstrém e Runeson limitam o escopo de seu
estudo focando no gate 3 (veja Figura 11), ou seja, nas implicagdes e questdes relacionadas
na passagem do estigio 2 para o estigio 3, quando se utiliza o método XP para
desenvolvimento de software neste contexto. Além disso, o estudo se Dbaseia
principalmente em entrevistas com profissionais, o que torna o estudo muito suscetivel a

vieses devido a natureza deste método de coleta de dados [67].
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3.2. Vantagens e problemas dos métodos dgeis

Petersen e Wohlin [55] desenvolveram uma pesquisa focada em levantar as vantagens e
problemas dos métodos dageis com base na revisdo de literatura de Dyba e Dingsgyr [16], ¢
também incluindo os resultados de outro estudo [68] e de seu préprio estudo de caso
industrial realizado na empresa Ericsson AB. A diferenca do estudo de Petersen e Wohlin
para os demais € que se tratou de um projeto de larga escala, enquanto que os demais
estudos se referiam a projetos de menor porte. As vantagens dos métodos ageis
identificadas por Petersen e Wohlin, ja incluindo aquelas identificadas no seu estudo, sdo

sumarizadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Vantagens dos métodos ageis [55]

Identificador | Descricio da vantagem Referéncias
Melhor transferéncia de conhecimento para melhor comunicagao e %gg}’ %gg}’ (701,
V01 feedback frequente de cada iteracdo. ’
Clientes sdo percebidos pelos programadores como muito valiosos, [64], [71], [70],
V02 permitindo aos desenvolvedores ter discussdes e ter rapido feedback. [72]
Programagdo em pares facilita o aprendizado se os parceiros sdo [72]
V03 trocados regularmente.
Controle do processo, transparéncia e qualidade sdo aumentados por [64]. [55]
V04 meio de integracdo continua e tarefas pequenas e gerencidveis. ’
XP € muito guiado pelo aspecto técnico, fortalecendo os engenheiros e [64]
V05 assim aumentando sua motivacao. ’
Equipes pequenas e reunides face a face frequentes aumentam a
cooperacdo e ajudam a obter melhores insights no processo de [70], [55]
Vo6 desenvolvimento.
O ambiente de trabalho € percebido como pacifico, confidvel, [73]
V07 responsavel, e preservador da qualidade de vida profissional.
Clientes gostam da participagdo ativa em projetos pois iSso 0s permite
controlar o projeto e o processo de desenvolvimento, além de se [7]
V08 manterem atualizados.
Os desenvolvedores percebem o ambiente de trabalho confortavel e se [74]
V09 sentem mais produtivos utilizando programagdo em pares.
Programadores estudantes percebem a qualidade do cédigo utilizando [74]
V10 programacio em pares.
Equipes pequenas com pessoas tendo diferentes papéis requerem apenas
pequenas porcdes de documentagdo pois esta € substituida pela [55]
comunicagdo direta facilitando o aprendizado e entendimento de cada
Vil um.
Pequenos pacotes de requisitos permitem que se implemente e libere
pacotes de requisitos rapidamente, o que leva a reducio da volatilidade | [55]
V12 de requisitos nos projetos.
O desperdicio de trabalho ndo utilizado (documento de requisitos,
componentes implementados, etc.) é reduzido pois os pequenos pacotes | [55]
V13 iniciados sdo sempre implementados.
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Apenas as vantagens V12 e V13 foram consideradas inéditas por Petersen ¢ Wohlin. As
demais vantagens identificadas em seu estudo de caso foram consideradas por eles como
equivalentes as outras ja existentes (VO1, V04 e V06 — veja Tabela 12). A vantagem V11,
embora também considerada equivalente a V06 por Petersen e Wohlin, foi destacada de
forma exclusiva na Tabela 12, pois a questio de se substituir documentagdo por
comunicacdo € um aspecto central que se deseja discutir nesta tese mais adiante.

As principais vantagens dos métodos ageis sdo relacionadas com beneficios de
comunicacdo levando a um melhor aprendizado e transferéncia de conhecimento (VOI,
V02, V06, V11), sendo que V06 também pode ser relacionada com melhor colaboracao
entre a equipe € V11 com a redu¢do de documentacdo. Petersen e Wohlin também
encontraram vantagens relacionadas a micro gerenciamento (V04, V12, V13), confirmando
os resultados de [64] discutidos na secdo anterior. Além disso, € enfatizado que as pessoas
se sentem confortdveis utilizando métodos ageis (VO7, V09) e desenvolvedores se sentem
mais motivados (V05), apesar de que um estudo recente detectou maior stress nos
desenvolvedores apds a ado¢do de Scrum [75]. Os demais estudos se referem a feedback
entre cliente e desenvolvedores (V02, VO8) e beneficios da programacgao em pares (V03,
V09, V10).

Similarmente, os problemas identificados por Petersen e Wohlin sdo sumarizadas
na Tabela 13. E importante ressaltar que a lista de problemas est4 consideravelmente maior
do que a lista de vantagens porque a maioria dos problemas identificados no estudo de caso
de Petersen e Wohlin foram inéditos, ou seja, ndo estavam presentes nos estudos
anteriores. Este fendmeno pode ser devido ao fato de que o projeto analisado por eles em
seu estudo e caso era de larga escala, o que explorou esta particular fraqueza dos métodos
ageis [12] [4] e, portanto, gerou novos problemas nao identificados pelos estudos
anteriores que trataram projetos menores. Para facilitar a visdo geral dos problemas

listados na Tabela 13, os mesmos foram agrupados em trés categorias:

¢ Problemas gerais: considerados aqueles relacionados aos aspectos centrais da
filosofia 4gil, tais como os prejuizos no design da solucdo devido ao baixo enfoque
em arquitetura (P02), dificil adaptacdo para testes continuos (PO1), necessidade de
membros altamente qualificados (P05), desvantagens da baixa documentacao (P06)
e deficiéncia em contextos de larga escala (P03, P11, P12, P13, P14, P15, P17,
P18).
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e Problemas especificos: considerados aqueles relacionados a alguma pratica mais
especifica, tais como as desvantagens de se ter o cliente onsite (P09) e as
desvantagens da programacdo em pares (P04, P10).

¢ Problemas gerenciais: considerados aqueles que afetam a atividade dos gerentes
de projeto, tais como a perda de controle (P07), aumento da dindmica na gestdao de

questdes técnicas (P08) e de releases internas (P16).

Tabela 13 - Problemas dos métodos dgeis [55]

Identificador | Descri¢ao do problema Referéncias

A realizagdo de testes continuos requer muito esfor¢o (exemplo: a criagdo de
P01 um ambiente de teste integrado € dificil para diferentes plataformas e [70], [55]
dependéncias entre sistemas).

PO2 Nao hé foco suficiente em arquitetura no desenvolvimento 4gil, acarretando [76], [77],

decisdes de projeto ruins. [55]

P03 Desenvolvimento 4gil é fraco em projetos de grande escala. [12], [55]

P04 Programac@o em pares € percebida como exaustiva e ineficiente. 5]2’] (781,
Membros da equipe precisam ser altamente qualificados para obter sucesso

P05 . [79]
usando agilidade.

PO6 As §quipes S&:iO altamente coesas, o que .significa que a cpmunicagﬁo entre as (641, [68]
equipes funciona bem. Porém, a comunicagao entre equipes é prejudicada. ’

PO7 o fortalecimentg dos engenhfti.ros torna os gestores temerosos inicialmente, e [64]
assim requer treinamento suficiente para os gestores.

P08 Implementacdo comega muito. cedo, assim questdes técnicas aparecem muito [64]
cedo do ponto de vista gerencial.

P09 Clientes onsite tem que se comprometer com todo desenvolvimento, o que os [19]
coloca sob stress.

P10 Da pe.rspc/ectivla dos <?studant§s, programacio em pares ndo € aplicavel se um [80]
parceiro € muito mais experiente que o outro.

P11 A eptrega dos requisitos para serem projetados demora devido ao processo de [55]
decisdo ser complexo.

P12 A lista de prioridades € essencial no modelo da empresa para se trabalhar e é [55]

dificil de criar e manter.

Atividades de design possuem livre capacidade devido a longos periodos de
P13 espera pois em engenharia de requisitos a tomada de decisdes complexas [55]
tomam muito tempo.

Reducido de cobertura de testes nos projetos devido a falta de testes

P14 independentes e escassez de projetos, demandando que a dltima versdo do [55]
sistema compense a cobertura.

P15 O processo da empresa requer que se produza muita documentagdo de testes. | [55]

P16 A gestdo de configuracao requer alto esforco para coordenar o alto nimero de [55]
releases internas.
O desenvolvimento do ambiente de configurag@o para selecionar partes para a

P17 customizacao de solu¢des demanda um longo tempo devido ao inicio tardio [55]
do trabalho de empacotamento do produto e uso de bibliotecas de
programagio sequencial.

P18 O trabalho de empacotamento do produto é aumentado pois ele ainda é visto [55]

de um ponto de vista técnico, mas ndo de um ponto de vista comercial.
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O trabalho de Dyba e Dingsgyr [16] e o posterior aprimoramento e consolidagao feitos por
Petersen e Wohlin [55] desempenharam um papel muito importante na elaboracdo da
pesquisa desta tese. Por um lado, as vantagens identificadas sdo importantes para melhorar
a qualidade da constru¢do da pesquisa, pois ajudam no levantamento de hipdteses e a
formulacdo da explicacdo dos resultados esperados. Por outro lado, os problemas
identificados sdo importantes para auxiliar na elaboracdo do modelo de processo proposto,

de modo a tentar mitigar alguns dos problemas existentes.

3.3. Pesquisas sobre produtividade

Nesta secao sdo apresentados os resultados de estudos sobre impacto em produtividade da
aplicacdo de processos dgeis em comparacdo com processos tradicionais.

Pode-se encontrar na literatura diversos artigos que relatam as vantagens obtidas
ap6s a adogcdo de métodos ageis e, especificamente, sobre os ganhos obtidos em
produtividade. Entretanto, a grande maioria destes trabalhos consiste de relatos de
experiéncia, ou de licOes aprendidas, ou de informagdes baseadas em evidéncia aneddtica
[16]. Além disso, nestes trabalhos a qualidade da descricdo dos processos empregados e
das informagdes contextuais € varidvel, o que dificulta a compara¢do dos trabalhos e a
consequente inclusdo dos mesmos no corpo de conhecimento cientifico na area. Assim,
como mencionado no inicio deste capitulo, ndo serd dada especial atencdo a tais trabalhos
nesta tese, até mesmo para evitar a explosdo desnecessdria de referéncias que na verdade
irlam acrescentar pouca informacdo relevante relacionada ao objetivo desta pesquisa.
Assim, tomou-se por base os trabalhos selecionados na revisao de literatura feita por Dyba
e Dingsgyr [16], com o intuito de incluir apenas aqueles trabalhos que, segundo a avaliacao
de qualidade aplicada por eles, possuem um grau satisfatorio de rigor e credibilidade. Os
trabalhos foram, entdo, analisados e a discussao sobre os mesmos € apresentada a seguir.

Ilieva et al. [7] compararam a produtividade de dois projetos similares, onde um
deles usou métodos tradicionais e outro usou um método hibrido baseado em PSP e XP.
Ambos 0s projetos possuiam tamanho por volta de 900 pessoas-horas, equipe de 4 pessoas
e usaram a tecnologia J2EE. Por outro lado, os projetos eram aplica¢des diferentes: o
projeto desenvolvido com método tradicional correspondia a um framework para se
desenvolver sistemas de gestdo financeira, enquanto que o projeto desenvolvido com o

método XP & PSP hibrido era uma customiza¢do de um produto para outro cliente. A
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produtividade foi medida durante trés iteracdes de cada projeto. No geral, os resultados
mostraram um aumento de 42% em produtividade, medida em LOC/hora, para a equipe
agil. O aumento de produtividade foi maior para a primeira iteracdo, enquanto que
praticamente nao houve diferengca em produtividade na tltima itera¢do, pois apenas
correcoes de bugs e modificagdes foram requeridas nesta iteracdo, o que requereu
considerdvel esfor¢o, porém nenhum novo cédigo foi desenvolvido.

Layman et al. [8] compararam um release desenvolvido em linguagens Java e C++
com métodos tradicionais durante 18 meses, com um novo release desenvolvido em
linguagem Java com métodos dgeis durante 3,5 meses. Os resultados mostraram um ganho
de 46% em produtividade, medida em LOC/hora, para o novo release 4gil comparada com
o release anterior tradicional. Entretanto, a equipe 4gil tinha considerdavel maior dominio e
pericia na linguagem de programacao, além de maior experiéncia em gestdo de projetos,
pois trés membros que trabalharam no novo release haviam também trabalhado no release
anterior. Vale ressaltar também que o primeiro projeto foi parcialmente desenvolvido na
linguagem C++ que pode ter contribuido para a perda de produtividade.

Os resultados do estudo de Wellington et al. [81] mostraram uma perda de 44% em
produtividade, medida em LOC/hora, de uma equipe utilizando uma variacdo do método
XP comparada a uma equipe tradicional utilizando uma variagdo do método TSP. Este
estudo foi realizado com estudantes durante um semestre letivo de atividades. A equipe
tradicional utilizou um tempo para projetar o software a ser desenvolvido, porém no estudo
percebeu-se que eles ndo seguiram o projeto durante a implementagdo e, além disso,
utilizou-se de muitos codigos usando ‘“‘copiar e colar”. Esta observacdo leva ao
questionamento sobre o ganho de produtividade da equipe tradicional ter sido apenas
aparente.

Benediktsson et al. [82] realizaram um experimento com estudantes no qual quinze
equipes desenvolveram produtos de software compardveis utilizando quatro diferentes
abordagens (V-Model, Incremental, Evolucionirio e XP). A maior diferenca em
produtividade, medida em LOC/hora, foi entre as equipes que utilizaram o V-Model e as
equipes que utilizaram XP, com XP sendo, em média, 337% mais produtivo que o V-
Model. Entretanto, este ganho de produtividade foi devido ao fato de que a equipe XP ter

entregado 3,5 vezes mais linhas de c6digo sem entregar mais funcionalidade.
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A Tabela 14 a seguir resume as informagdes gerais dos quatro estudos que se acabou de

discutir.

Tabela 14 - Estudos empiricos sobre impacto em produtividade de métodos ageis
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[7] Estudo de caso tnico Profissionais sim Nio nao nao sim 42%
[8] Estudo de caso tnico Profissionais nao Sim sim sim sim 46%
[81] Estudo de caso tnico Estudantes n/a Nio nao sim sim -44%
[82] Experimento Estudantes n/a Nio sim nao sim 338%

A seguir s3o apresentadas outras consideragdes sobre estes estudos:

Ferramentas: apenas dois dos quatro estudos identificados citam as ferramentas de

desenvolvimento utilizadas nos projetos (veja Tabela 14).

Processos: ao analisar a descricdo dos processos tradicionais e dgeis empregados nos
quatro estudos identificados, percebeu-se que a qualidade e o grau de detalhe das
descricdes sdo varidveis. A Tabela 15 resume a maneira de como os processos foram
descritos nos artigos. Na descricao dos processos geralmente faltam elementos importantes
como a lista de artefatos produzidos. Os processos tradicionais sdo os menos especificados,

gerando falta de clareza a respeito de “com o qué o método agil foi comparado”.

Tabela 15 - Processos empregados nos estudos empiricos analisados

Projetos do grupo controle Projetos sujeitos
8 8
) : < 2 : < 2
g% % 8 g g% | = 8 %9
23| @ = o 2 S & @ = S
s 2 = 3 22 g2 = 3 22
Estudo Processo empregado | &, a g ISES Processo empregado | &, 8 a = &3
9 g 9 g
g9 g s 2 § g9 g s 2 §
28| 3 z sz =8| 3 z sZ
— 4 — 2
— —
[7] n/d nao nao nao nao XP & PSP hybrid sim sim sim sim
"Waterfall with - - - - . ~ ~
[8] some XP practices” nao nio nio nao XP sim nao nao n/a
[81] TSP variant nao nao nao nao XP variant sim nao nao n/a
-Mode nao nao sim sim nao nao sim n/a
82 V-Model XP /
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Pessoas: apenas um dos quatro estudos identificados cita a experiéncia ou habilidade das

pessoas participantes nos projetos (veja Tabela 14).

Projetos: a Tabela 16 apresenta um resumo das informac¢des dos projetos envolvidos nos

estudos analisados.

Tabela 16 - Resumo das informacdes de cada projeto dos estudos analisados

Projetos do grupo de controle Projetos sujeitos
3 o s e S e g 3 0 s ) S e %
- 28| 28 2 B 2y Descrigio do £8| 23 2 D 2
Estudo | Descrigdo do software g3 El-Y SY = ER=! Ry SE =
g g g = s 2 o software g o g < s 2 )
s 5= s = g E0 E & 5 & g
& = A ~ = = A ~
"a framework for 908 "a personalization 900
[7] developing financial 4 pessoas n/d J2EE | of the product for 4 pessoas n/d J2EE
manage-ment systems". horas another client". horas
"a scriptable GUI
environment for external 108 18 Java, (outra release do 14.7 3.5
[8] customers to develop 10 pessoas 10 pessoas Java
. meses | C++ mesmo software) meses
customized end user and meses meses
business software".
(81] n/d 17 wd | 1 n/d 16 wd | LS
mestre mestre
515 736
. . 3-4 pessoas n/d J2EE 3-4 | pessoas n/d J2EE
an interactive package horas horas
centered on a database
cvstem for h 907 669
system for home or 3-4 pessoas n/d J2EE 3-4 | pessoas n/d J2EE
family usage with an
. horas . horas
[82] appropriate web-based 919 (idem) 373
user 1nte1:fage (00@ 3-4 pessoas n/d J2EE 3-4 pessoas n/d J2EE
pequenas diferencas
horas horas
entre cada um, de acordo 651
s autores
com os autores) 3-4 pessoas n/d J2EE - - - -
horas

3.4. Sumadrio e Conclusoes

Os trabalhos de Nord et. al [13] e Boehm e Turner [5] podem ser considerados como
marcos relevantes na discussdo sobre a importancia de se utilizar praticas dgeis sem abrir
mao de principios de desenvolvimento de software tradicional, tais como a ateng¢do a
elaboracdo de arquitetura fundamentada em boas praticas de Engenharia, de modo a
enriquecer o gerenciamento de risco, comunicagdo entre envolvidos, garantia a sistemas
criticos e apoio a decisdes técnicas e financeiras. Complementando esta visdo, os
resultados de Karlstrom e Runeson [64] sugerem que métodos dgeis podem colaborar com

abordagens tradicionais oferecendo melhor micro planejamento, controle didrio do
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trabalho, relato de progresso, além de comunicagdo mais efetiva se valendo software
funcionando e reunides face a face, do que por meio de documentos escritos.

Com relagdo as vantagens e desvantagens dos métodos dgeis, Petersen e Wohlin
[55] apresentaram uma lista consolidada, a qual foi apresentada e discutida neste capitulo.
As vantagens e desvantagens serdo levadas em conta no Capitulo 4 nas discussdes sobre as
decisdes da proposta de processo hibrido. Além disso, as vantagens também servirdo como
base para a elaboracdo de proposi¢des de pesquisa.

Os estudos existentes sobre impacto em produtividade pela adog¢do de processos
ageis confirmam que esta drea de investigacdo ainda se encontra em um estagio prematuro
e pouco explorado, pois se pode ver que ainda contamos com resultados intrigantes e
contraditdrios, além de que a quase totalidade dos estudos foram limitados ao escopo do
método agil XP e as informacdes contextuais sao relatadas com qualidade varidvel.

Assim, pode-se afirmar que o campo dos métodos dgeis para desenvolvimento de
software e sua integracdo com abordagens tradicionais ainda requerem muita pesquisa no
sentido de investigar as melhores possibilidades de integracdo, além de se verificar as reais

implicacdes em produtividade que a agilidade proporciona.
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4. PROCESSO0 PROPOSTO

Este capitulo tem o intuito de cumprir o primeiro objetivo desta pesquisa, apresentando
uma proposta de um processo de desenvolvimento de software hibrido que incorpore
beneficios de ambos os paradigmas 4gil e tradicional.

Nas secdes que se seguem, € apresentada a proposta de processo Scrum-RUP
hibrido desenvolvida nesta tese, que consiste em um framework para integracao de praticas
do método 4gil Scrum dentro de um processo de desenvolvimento baseado no RUP. O
termo framework € empregado no sentido de que o processo aqui descrito ndo possui
carater rigido, nem tem o objetivo de explicar detalhes sobre como cada atividade deve ser
executada. Ao invés disso, a descricdo apresentada neste capitulo define e discute as
principais decisdes tomadas na concepgdo e elaboragdo do processo, tais como aspectos do
modelo de ciclo de vida, caracteristicas gerais, as por¢des dgeis e tradicionais do processo,
artefatos e papéis.

Assim, desde que seja respeitada sua estrutura geral, esta proposta pode sofrer
pequenas adaptacdes de acordo com as exigéncias e especificidades do contexto no qual
for aplicado. Esta flexibilidade vale especialmente para os detalhes sobre como as
atividades do processo devem ser realizadas, pois cada organizacdo implementa detalhes
especificos diferentes em seu processo, dependendo de sua cultura organizacional,

necessidades, dentre outros fatores.

4.1. Modelo de ciclo de vida

O modelo de ciclo de vida deste framework ¢ um modelo hibrido que incorpora idéias do
modelo de ciclo de vida quase-espiral, entrega evolutiva e time-boxed (Figura 12), pelos

seguintes motivos:

¢ Quase-espiral: o ciclo de vida proposto € parcialmente aderente ao modelo guase-
espiral pois hd um subprocesso Conceito Inicial responsdvel pelo levantamento
inicial dos requisitos e questdes arquitetdnicas mais importantes, obtencdo de
recursos e infraestrutura para o projeto. Em sequéncia hd um conjunto de

subprocessos executados parcialmente em estilo iterativo.
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¢ Entrega evolutiva: diferentemente do ciclo de vida de desenvolvimento puramente
agil, a etapa de elaboragdo da arquitetura € antecipada para os momentos iniciais do
projeto, como no RUP [27]. Assim, pode-se entender que o ciclo de vida proposto
incorpora parcialmente a idéia do modelo entrega evolutiva.

e Time-boxed: a modelo time-boxed também se enquadra parcialmente no ciclo de
vida deste framework pois seu desenvolvimento, como em Scrum, € subdividido
em iteracoes de tempo fixo (geralmente duas semanas) com possibilidade de
entrega de incremento do produto ao final de cada uma. Entretanto, a aplicacao de
time-boxing aqui ndo ¢é totalmente aderente a proposta dgil: ha uma diferenca que
caracteriza a natureza hibrida deste framework, a qual serd discutida a seguir na

Secao 4.2.

=act Agilidade plansjads

Conceito Inicial

A&D arquitetdnico

E
Backiog Requisitos

A&D detalhado

Implementacao

4Z-3070W®

Implantacéo

Froduto incomplete

. -

8

Figura 12 - Modelo de ciclo de vida proposto (A&D significa Analise & Design)

A Tabela 17 apresenta uma breve descri¢do do propésito de cada subprocesso indicado no

modelo de ciclo de vida apresentado na Figura 12.
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Tabela 17 - Subprocessos

Subprocesso Propésito

Conceito Inicial Este subprocesso se destina a identificar os requisitos do sistema e
0s aspectos arquiteturais comprometedores, se houver. A partir
deste levantamento, aplica-se alguma técnica de medi¢do de
funcionalidade e estimativa de esforco para se apresentar uma
proposta comercial ao cliente, contendo a definicdo de escopo e

prazo, como ¢ tipicamente feito em projetos dentro do paradigma

tradicional.
Andlise&Design Ocupa-se em elaborar a arquitetura do sistema e mitigar os
Arquitetonico principais riscos do projeto.
Requisitos Compreende fundamentalmente atividades de especificacdo de

casos de uso [52] e validacao dos mesmos frente ao cliente.

Andlise&Design Corresponde as atividades de producdo de todos os tipos de
Detalhado artefatos de design nao arquitetdnico, como realizacdes de casos de

uso e prototipos de interface com usudrio.

Implementacio Destinado a realizar atividades de codificacdo, testes de unidade,

integracdo e empacotamento.

Testes Corresponde a atividades de planejamento e execugdo de testes.

Implantacdo Atividades de implantagdo em ambientes de homologacdo e

produgdo, bem como produgdo de documentacio.

Gestdo de Backlog Corresponde ao trabalho de manter o Product Backlog atualizado

gerando e priorizando estérias (user stories) [38].

4.2. Caracteristicas

A seguir sdo apresentadas outras consideragdes sobre o modelo de ciclo de vida do
framework (Figura 12) com relacdo a integracdo dos paradigmas 4gil (representado aqui

por Scrum) e tradicional:

e Time-boxing hibrido: Neste framework, pode-se considerar que o time-boxing
possui cardter hibrido pois, embora se estabeleca ciclos de tempo fixo para
potencial entrega de incrementos no produto, a definicdo de escopo € feita
previamente na etapa de Conceito Inicial, o que significa que ndo se tem a mesma
situacdo de inversdo de piramide mencionada na secdo 2.4, ou seja, ndo ¢é

exatamente o caso de se ter recursos e tempo fixos com escopo estimado. Esta
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decisdao foi tomada com o intuito de atender aos contextos em que se deseja a
defini¢do de escopo ja no inicio do projeto.

Sprints: Toda a “macro etapa” pontilhada do ciclo de vida (veja Figura 12) deve ser
executada na forma de sprints — as iteragdes de curta duracio definidas pelo Scrum.
Esta decisdo tem o intuito de favorecer a dindmica e o micro gerenciamento da
equipe, uma vez que os incrementos do produto serdo menores, bem como o0s
planejamentos e retrospectivas das iteragdes.

Arquitetura: Pode-se notar que o ciclo de vida (Figura 12) indica que o
subprocesso de Andlise &Design arquitetonico deve ser finalizado em um momento
do projeto (quanto antes melhor) e, dai entdo, o ciclo de vida indica que as
atividades subsequentes de andlise e design ocorrem em nivel detalhado, uma vez
que a arquitetura do sistema ja se encontra estabilizada. Neste framework a
arquitetura do software nao possui cardter emergente como nas abordagens 4geis. A
decisdo por dar enfoque rigoroso na elaboracdo de arquitetura possui em parte o
intuito de mitigar os riscos de se incorrer em design pobre devido a falta de foco em
arquitetura [76], [77], [55], como mencionado no Capitulo 3.

Requisitos: As atividades de especificacdo e validacdo podem ocorrer por toda a
“macro etapa” pontilhada do ciclo de vida (veja Figura 12), porém tal esforco deve
se concentrar nas iteracdes iniciais do projeto, especialmente no sentido de priorizar
os requisitos que tenham impacto na elaboracdo da arquitetura. Os requisitos
funcionais s@o especificados como casos de uso, pois se deseja manter o principio
da orientacao por casos de uso do RUP.

Testes: De modo a contemplar o principio de ser guiado por casos de uso, a
especificacdo de casos de testes se faz necessdria para que se possa assegurar que
os casos de uso estdo sendo devidamente atendidos, assim como para assegurar
niveis aceitaveis de qualidade e formalidade na validacdo do produto. Esta decisdao
nao exclui a possibilidade da realizacdo de principios dgeis na atividades de teste
tais como testes continuos e rapido feedback, uma vez que o modelo de ciclo de
vida do processo de desenvolvimento € organizado em curtas iteracdoes de tempo
fixo (time-boxes) e, além disso, vdrias atividades de teste podem ser desenvolvidas
de forma mais dindmica em conjunto com atividades de realizacio e

implementagdo, tais como testes exploratdrios ou testes de unidade.
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Gestao de Backlog: O subprocesso denominado Gestdo de Backlog deve ocorrer
por toda a “macro etapa” pontilhada indicada na Figura 12. Para manter o Backlog
atualizado, este subprocesso deve utilizar informacdes geradas pelos subprocessos
de Requisitos, Andlise & Design Arquitetonico e Testes. Neste framework o
subprocesso Gestdo de Backlog pode ser visto como a interface de comunicagio
entre a por¢ao agil e a por¢ao tradicional do processo.

Particionamento agil e tradicional: Os subprocessos destacados na Figura 12 —
Conceito Inicial, Requisitos, Andlise &Design arquitetonico devem possuir carater
tradicional. O subprocesso Teste se situa em uma zona indefinida de predominéncia
agil ou tradicional. Os demais subprocessos possuem carater 4gil, como mostrado
na Figura 13. Esta escolha foi tomada pois partiu-se do pensamento de que os
objetivos primdrios do paradigma tradicional (previsibilidade, estabilidade e alta
garantia — veja Tabela 2) sdo mais bem atendidos se a arquitetura for elaborada nas

etapas iniciais do processo e se os requisitos forem especificados e validados

formalmente.
Requisitos
Tradicional
o0 Analise & Design Arquitetnico
| O
S
2 Analise & Design Detalhado
3 - Agil - Scrum
o) Implementacao
Z..g
= Teste
I: © Tradicional |
Implantacao Agil - Scrum

Figura 13 - Indicac¢io dos subprocessos governados pelos paradigmas agil e tradicional

O enfoque em arquitetura, bem como a gestdo formal de requisitos e a especificacdo de
casos de teste, também podem reduzir a necessidade de profissionais altamente
qualificados, geralmente requeridos para se empregar um método 4gil com sucesso [79]
[5], pois a documentacdo produzida por estes subprocessos pode servir como guia para
membros da equipe menos experientes. Outro problema que também pode ser tratado por
essas decisdes é com relacdo ao prejuizo na comunicacio entre equipes identificada em

estudos anteriores [65] [68]. Este prejuizo de comunicacdo aparentemente pode ser
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estendido até para qualquer pessoa que nao participou da equipe de desenvolvimento, uma
vez que, embora os métodos d4geis tenham se mostrado altamente benéficos para a
comunicacdo dentro da equipe, a falta de documentacdo pode prejudicar muito o
entendimento do projeto por parte de outras pessoas, inclusive comprometendo a eficiéncia

de projetos de manutengao no software.

4.3. Principais artefatos

A Figura 14 mostra os principais artefatos sugeridos por este framework e os subprocessos

que predominantemente os produzem.

act Artefatos -

()

Conceito Inicial SRS

O

Modelo de dados

()=

Arquitetura

Realizacdo Gestdo de Requisito
H; 2 Backlog R 0%
Interface com Q -!
usuario
Implementacio

Priduct Backlog SRS?

A&D arquitetdnico

A&D detalhado

Q
Elemento de
implementacdo /

Ry

Q Release Burndown
—

Manual do usudfio

Guia de
implantacéo

é

Figura 14 - Artefatos

Testes

Implantacéo
Caso de testeQ/
Produto incompleto

Evidéncia de teste

A Tabela 18 apresenta uma breve descricdo de cada artefato, valendo lembrar que este

conjunto de artefatos € uma sugestdo, nao se limitando a ele.

53



Tabela 18 - Artefatos sugeridos

Artefato

Descricao

SRS1

Especificacdo de Requisitos de Software ou Especificacdo Funcional — Documento que
contém um conjunto de requisitos que define completamente o comportamento externo do
sistema a ser desenvolvido. Em particular, este documento SRS1 presume que os requisitos
ainda estdo apenas levantados, com uma descri¢do sucinta em detalhe suficiente apenas para
se medir o escopo do projeto, que serd base para defini¢do de cronograma e custo ao fim da

etapa de Conceito Inicial.

SRS2

Evolugdo do SRSI, contendo detalhamento de requisitos e especificagdo dos casos de uso

para validacao.

Arquitetura

Documento de Arquitetura do Sistema — abrange as decisdes significantes sobre a organizagio
do sistema e a selecdo dos elementos estruturais e suas interfaces pelas quais o sistema ¢é
composto juntamente com seu comportamento especificado na colaboracdo entre tais
elementos. Além de estrutura e funcionalidade, também pode especificar questdes de
usabilidade, funcionalidade, desempenho, resiliéncia, reuso, inteligibilidade, estética e

tradeoffs entre economia e tecnologia.

Modelo de
Dados

Modelo de dados do sistema.

Product Backlog

Product Backlog do Scrum [46] - lista de requisitos tipicamente na forma de estorias (user
stories). Em uma Sprint tem-se o Sprint Backlog, que € a lista de estdrias, priorizadas a partir

do Product Backlog, para a tal Sprint.

Release

Burndown

Release Burndown do Scrum [46] — representacdo grafica dos esfor¢o restante, ao longo do
tempo, para execug¢do do projeto. Em nivel de Sprint existe o artefato equivalente Sprint

Burndown.

Realizacdo

Conjunto de modelos que descreve como um caso de uso € realizado em nivel de projeto, em

termos de elementos colaborativos.

Interface com

usuario

Conjunto de artefatos relacionados a interface com o usudrio do sistema, como desenhos de

telas, paginas web, mapas de navegac¢io, bem como a realizagdo dos mesmos.

Elemento de

implementagdo

Partes fisicas que compde a implementacdo do sistema, tais como arquivos de cdédigo (fonte,

executdvel), arquivos de dados, diretdrios e ajuda online, dentre outros.

Build

Versdo operacional do sistema ou parte do sistema que mostra um subconjunto das

capacidades a serem providas para produto final.

Caso de teste

Conjunto correlato de cendrios de teste e seus elementos (inputs, condigdes de execugdo,

resultados esperados, etc.) com propésito de verificar algum aspecto do item a ser testado.

Evidéncia de

Relato quantitativo e/ou qualitativo da execug@o de um teste, com o propésito de evidenciar o

teste resultado obtido no mesmo.

Manual do Documento que auxilia o usudrio a aprender, utilizar e operar o produto.

usudrio

Guia de Documento que prové instrug¢des requeridas para instalar o produto em ambiente de produgdo.
implantacio
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4.4. Papéis sugeridos

A Tabela 19 apresenta os principais papéis sugeridos por este framework, que sdo 0s

responsaveis pelos artefatos sugeridos na Sec¢ado 4.3.

Tabela 19 - Papéis

Papel

Responsavel pelos artefatos

Analista de Requisitos

SRS1

SRS2

Manual do usuéario

Arquiteto de Software Arquitetura
Analista de Banco de Dados | Modelo de dados
Product Owner Product Backlog
Scrum Master Release Burndown
Projetista Realizacdo
Web Designer Interface com usudrio
Elemento de implementacdo
Implementador
Guia de implantacio
Integrador Build

Analista de Teste

Caso de teste

Testador

Evidéncia de teste

4.5. Sumario e Conclusées

Este capitulo apresentou a proposta do framework de processo Scrum-RUP desta tese. Este

processo foi apresentados a partir das seguintes perspectivas:

e Modelo de ciclo de vida, incluindo os subprocessos envolvidos e workflow
e Caracteristicas
e Artefatos

e Papéis

A esséncia desta proposta de integracdo de Scrum em desenvolvimento de software
baseado em RUP pode ser entendida como um ponto de corte no espectro agil-tradicional,
acompanhado de uma interface entre as duas partes cortadas. Na “parte tradicional”

ficaram os subprocessos Requisitos € Andlise & Design Arquitetonico, enquanto que na
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“parte 4gil” ficaram os subprocessos Andlise & Design Detalhado, Implementacdo e
Implantagcdo, e o subprocesso Teste se situa em uma regido intermedidria dos dois
paradigmas, como mostrado na Figura 13. O subprocesso responsavel por fazer a interface

entre as duas partes € o Gestdo de Backlog.
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5. ESTUDO EMPIRICO

Este capitulo apresenta o delineamento do estudo empirico realizado com o intuito cumprir
o segundo objetivo da pesquisa, que € o de investigar o impacto em produtividade da
proposta de combinacdo Scrum-RUP apresentada no Capitulo 4. Cada secao aborda um

aspecto especifico do delineamento.

5.1. Contexto

O passo inicial para estabelecer os direcionadores para a estratégia e conducao da pesquisa
foi a definicdo do ambiente ou local onde o estudo seria realizado. Foi feito, entdo, um
contato com uma empresa que utilizava um processo baseado em uma customizag¢do do
RUP e que concordou em disponibilizar dados de projetos desenvolvidos em um intervalo
de tempo de cerca de um ano e meio. Dentre estes projetos, alguns seriam desenvolvidos
utilizando o mencionado processo RUP customizado e outros seriam desenvolvidos
utilizando o novo processo Scrum-RUP.

Para que seja possivel tirar conclusdes com maior validade ao se agregar evidéncias
sobre estudos empiricos industriais, ¢ importante descrever o contexto no qual eles foram
realizados [83].

Boas descricdes de contexto sdo essenciais para permitir que diferentes estudos
possam ser comparados. Atualmente, ndo existe um framework que padronize quais
atributos devem ser descritos no contexto de uma pesquisa sobre métodos ageis, embora
sua necessidade ja tenha sido reconhecida [55].

Para descrever o contexto desta pesquisa, foi utilizada a ckecklist proposta
recentemente em [83], que define as seis facetas nas quais o contexto deve ser descrito
(Figura 15): empresa, mercado, processo, produto, pessoas e praticas/ferramentas/técnicas.

As informagdes sobre empresa, mercado e processo (incluindo praticas/técnicas)
serdo discutidas nesta secdo, enquanto que as informacdes de produto, pessoas e

ferramentas serdo mostradas no Capitulo 6, na Secao 6.1.
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Figura 15 — Facetas de contexto industrial em pesquisas de Engenharia de Software [83]

5.1.1. Empresa

O estudo foi realizado em uma empresa brasileira de Tecnologia da Informacdo (TI) de
tamanho médio (cerca de 200 colaboradores) com unidades localizadas nas cidades de
Uberlandia-MG e Sao Paulo-SP, cujas atividades sdo focadas em desenvolvimento de
projetos de software customizados, consultoria e outsourcing de servigos de TL.

Ela foi certificada em 2006 como uma empresa CMMI-ML2. Mesmo antes de
iniciar os esfor¢os para a obtencio do CMMI-ML2, a empresa executava seus projetos de
desenvolvimento de software usando uma customizacdo do RUP aderente as necessidades
da empresa, e posteriormente, aderente as praticas do CMML

Os colaboradores sdo em sua maioria assalariados ou prestadores de servico. A

empresa nao trabalha com sistema de recompensa.

5.1.2. Mercado

Os clientes da empresa sdo grandes corporagdes que fazem uso intensivo de software para
viabilizar seus negécios. Em sua maioria, seus clientes estdo sediados no eixo Rio-Sdo
Paulo. Como exemplo, citamos: globo.com, R7, UOL, VIVO, BoldCron, Claro, TecBan,
iG, O1 e Nokia Siemens.

Seus clientes geralmente exigem negociacdo e planejamento prescritivos para
acordo contratual formal e antecipado. Muitos de seus clientes ndo trabalham com uma
estreita interacdo com o fornecedor durante o projeto. Além disso, muitos de seus clientes
nao pretendem trabalhar com o modelo de data fixa e escopo estimado como recomendado

pela filosofia 4gil (veja Figura 7 na Secao 2.4). Ao invés disso, eles preferem fixar escopo
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contratualmente, estimando custo e prazo. Todos os projetos incluidos neste estudo
seguiram este modelo contratual.

A empresa é altamente experiente no gerenciamento de requisitos por meio de
casos de uso (até porque utilizam RUP ha vérios anos) e estimagdo de esforco para
desenvolvimento de software utilizando Pontos de Func¢do como base para medi¢ao de

funcionalidade de software.

5.1.3. Processo
Esta pesquisa se propde a comparar a produtividade do processo Scrum-RUP proposto no
Capitulo 4 com a produtividade do processo anteriormente utilizado pela empresa, que é
um processo baseado em uma customizagao/simplificagcdo do RUP, o qual serd chamado, a
partir deste ponto, simplesmente de RUP. Sendo assim, €é importante descrever as
diferencas entre os processos RUP e Scrum-RUP utilizados na empresa, para que se possa
ter uma nocao precisa do que foi modificado e, assim, poder tirar conclusdes mais vélidas
sobre o impacto em produtividade.

As diferencas dos processos RUP e Scrum-RUP, a partir dos principais pontos de

vistas destacados no Capitulo 4, sdo apresentadas a seguir:

e Modelo de ciclo de vida: o processo baseado em RUP usado pela empresa segue o
modelo de ciclo de vida comumente proposto pela filosofia RUP (veja Secao 2.6).
Ja o modelo de ciclo de vida do processo Scrum-RUP sofreu algumas alteracdes,
conforme mostrado na Se¢do 4.1. Os subprocessos sd30 0s mesmos para ambos 0s
processos RUP e Scrum-RUP.

e Artefatos: ambos os processos produzem os mesmos artefatos com graus similares
de detalhe. A excecdo, entretanto, é que a Realizacdo dos requisitos ¢
consideravelmente menos detalhada no processo Scrum-RUP  (menos
documentacdo). A Secdo 6.3.2 discute essa diminuicdo de documenta¢do no
contexto especifico no qual o estudo desta tese foi realizado.

e Papéis: ambos os processos tem os mesmos papéis, exceto que o processo RUP nio
possui Product Owner e Scrum Master. Vale a observacdo de que, na empresa em
estudo, alguns dos papéis propostos na Sec¢ao 4.4 sao mesclados em um so.

e Caracteristicas: outros aspectos que diferem o processo RUP do processo Scrum-

RUP € que neste a comunicacao e colaboragdo entre a equipe € mais frequente, e as
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iteracoes sdo menores (sprints). Embora o subprocesso Gestdo de Backlog tenha

sido declarado explicitamente no Capitulo 4, o gerente de qualidade de processos

explicou que isso ndo € uma diferenca significante se comparada ao processo RUP,

pois neste ja havia uma atividade equivalente de gestdo de tarefas a serem

atribuidas aos desenvolvedores.

A Tabela 20 apresenta um resumo dos principios/praticas dgeis e iterativas contempladas

pelos processos deste estudo de caso, e também auxilia na identifica¢do de suas diferencas.

Tabela 20 - Principios édgeis e iterativos contemplados pelos processos

Desenvolvi- Processo Processo Scrum-
mento XP Scrum RUP usado RUP usado na
iterativo na empresa empresa
Iteracdes e incrementos (*)(**) X X X X X
Releases internas e externas (*) X X X
Time boxing (*) X X X X
Nao se modifica projetos iniciados
X X X X
(planning up front) (*)(**)
Cliente on site (*)(**) X X
Interacdo face a face frequente (*) X X X
Equipes auto organizaveis (¥)(**) X X
Processo empirico (¥)(**) X X
Disciplina sustentavel (*) X
Product backlog flexivel (*) X X X X
Tomada de decisao rapida (*) X X X
Integracdo frequente (*)(**) X X
Design simplificado (*) X X
Refatoragdo (*)(**) X
Equipe detém o dominio do cédigo (*) X
Estimativa de esforco prévia (**) X X X
Retrospectiva (**) X X
Reunides diarias (*%) X X
Defini¢do prévia de arquitetura X X X
Gestao formal de requisitos /
X X X

especificagdo detalhada de requisitos
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Os itens da Tabela 20 foram determinados com base em uma lista proposta por Larman
[84] e recentemente usada por Petersen e Wohlin [55]. Também foram incluidas praticas
presentes em [75]. Os itens marcados com (*) estdo presentes em [84] e os itens marcados

com (**) estdo presentes em [75].

5.2. Estratégia e visdo geral da pesquisa

Diversos fatores influenciam na defini¢cdo da abordagem (ou estratégia) de pesquisa. Um
dos principais direcionadores € a questao (ou questdes) que a pesquisa pretende responder.
Além disso, a abordagem também € direcionada em virtude das limitagdes impostas pela
natureza da pesquisa, que podem incluir falta de controle sobre varidveis, aspectos éticos,
custo, tempo, acesso a informacdes, dentre outras. Yin [67] apresenta uma proposta parcial

para auxiliar na definicdo da abordagem de pesquisa, a qual é mostrada na Figura 16.

Estratégia Forma da questao Exige controle Focaliza
de pesquisa sobre eventos acontecimentos
comportamentais? | contemporineos?

Experimento Como, por qué Sim Sim
Levantamento Quem, o que, Nio Sim

onde, quantos,

quanto
Analise de Quem, o que, Nio Sim/méo
arquivos onde, quantos,

quanto
Pesquisa historica | Como, por qué Nao Nio
Estudo de Caso Como, por qué Nao Sim

Figura 16 — Definicio da estratégia de pesquisa [67]

5.2.1. Questoes da pesquisa e proposicoes

Com o segundo objetivo da pesquisa em mente, que é o de investigar a influéncia da
proposta de combinacdo Scrum-RUP na produtividade, e tendo em conta que o pardmetro
de comparagdo no contexto da pesquisa serd uma customizacdo do processo RUP, este

estudo de caso pretende responder a seguinte questao de pesquisa:

Como o processo Scrum-RUP impacta a produtividade de desenvolvimento, em

comparagdo ao processo RUP?
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Naturalmente, é desejavel responder esta questdo sob dois pontos de vista: quantitativo e

causal. Assim, a questdo apresentada foi subdividida em duas questdes de pesquisa:

Q1: Ha diferenca de produtividade entre equipes RUP e equipes Scrum-RUP? Se sim,

quanto € esta diferenca?

Q2: Qual a explicacao dos resultados das produtividades de equipes RUP e Scrum-RUP?

Com base nas questdes da pesquisa, proposi¢des de pesquisa sao formuladas. Proposi¢oes
de pesquisa guiam o pesquisador para a dire¢do na qual procurar por evidéncias de modo a
responder as questdes de pesquisa de um estudo de caso [67]. Uma proposi¢ao € similar a
uma hipétese, especificando o que serd esperado como resultado do estudo. As proposicoes

a seguir foram elaboradas para esta pesquisa:

P1 (relacionada a questdao Ql): espera-se que havera ganho de produtividade das equipes
Scrum-RUP em relacdo as equipes RUP. Embora alguns estudos registraram ganho de
produtividade da ordem de 40% ou mais, optaremos pela mesma proposicao feita por [7],
de se esperar 20% de ganho em produtividade, uma vez que o processo Scrum-RUP a ser
testado possui cardter hibrido e mantém uma quantidade razodvel de documentacdo a ser

produzida pelos desenvolvedores.
P2 (relacionada a questdo Q2): para se estabelecer as causas de aumento de produtividade
esperadas, tomou-se por base as vantagens dos métodos dgeis apresentadas na Secdo 3.2,

as quais foram agrupadas em categorias, conforme mostrado na Tabela 21.

Tabela 21 - Sintese das vantagens dos métodos dgeis

Categoria VO01|V02|V03|V04|V05|V06|V07 V08| V09|V10|V1l| V12| V13

Melhor comunicagdo X X

Programagdo em pares X X X

Micro gerenciamento X X X

Conforto X X X

Maior colaboragdo X

Interacdo com o cliente X X

Diminui¢do de documentagdo X
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Com base nas categorias identificadas, quatro delas foram selecionadas para esta
proposi¢do como fatores que se espera que sejam motivos de aumento de produtividade no

processo Scrum-RUP. Sio elas:

¢ Melhor comunicacio, pois se entende que pequenos problemas durante o projeto
podem ser mais rapidamente resolvidos por meio de uma comunicagdo mais
simples e eficiente.

e Micro gerenciamento, pois se entende que pequenas unidades de gerenciamento
no projeto sao mais ficeis de lidar e, portanto, proporcionam a liberacdo de
incrementos de produtos mais rapidamente, bem como a redu¢do de desperdicio.

e Maior colaboracio, pois ajuda a obter melhores insights sobre o projeto e sobre a
resolucao de problemas.

¢ Diminuicdo da documentacdo, pois naturalmente que, se menos artefatos sdo

produzidos, a produtividade do projeto como um todo tende a aumentar.

As categorias “programacdo em pares” e “interacdo com o cliente” ndo foram incluidas
aqui como fatores de aumento de produtividade esperados pois, no contexto do estudo de
caso, estas prdticas ndo foram utilizadas. Também ndo foi incluido “conforto” pois nao
foram identificados motivos convincentes para justificar este aspecto como fator que
favorece a produtividade. Porém, independente disso, o estudo de caso naturalmente esta

aberto a possibilidade de identificar este fator dentre seus resultados.

5.2.2. Abordagem adotada: estudo de caso
As questdes de pesquisa fazem com que a mesma tenha um cardter tanto exploratério
quanto explanatério. Elas sugerem que se deseja investigar o quanto a produtividade sera
impactada (Q1) e também as causas deste impacto (Q2).

Estes objetivos sugerem, idealmente em principio, um estudo que tenha condi¢des
de fornecer resultados conclusivos para generalizacdo estatistica’. Abordagens que

geralmente tem melhor condi¢ao de fornecer tais resultados sao o experimento e o quase-

* Uma condicdo necessdria para se dizer que um resultado pode ser generalizado estatisticamente, é que o
mesmo procedeu da andlise estatistica de um teste realizado sobre uma amostra significativa de individuos.
Neste sentido, poder-se-ia, por exemplo, estimar intervalos de confianga para dizer o quanto a produtividade

de um processo é maior que a do outro, ou até mesmo dizer o quanto um fator influencia na produtividade.
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experimento [85]. Entretanto, como esta pesquisa vai lidar com projetos reais, os
tratamentos ndo serdo determinados pelo pesquisador, o que implica que ndo ha controle
sobre as varidveis independentes dos projetos analisados e, portanto, os dados sdo
observacionais e ndo experimentais. Assim, a abordagem do experimento fica descartada.
Além disso, a quantidade de projetos disponibilizados para este estudo certamente nao
seria suficiente para configurar uma amostra significativa e aleatéria para andlise
quantitativa em nivel de projetos, o que leva a se descartar também a abordagem de quase-
experimento.

Assim, pelo fato desta pesquisa contar com essas restricdes e, por se tratar do
estudo de um fendmeno contemporaneo no contexto da empresa participante, a abordagem
de pesquisa escolhida foi a do estudo de caso, que € uma abordagem de pesquisa empirica
que objetiva a investigagdo de um fendmeno contemporianeo em seu contexto [67].
Estudos de caso ndo geram os mesmos resultados na forma de relagdes causais como os
experimentos, mas eles fornecem uma compreensdo aprofundada do fendmeno em estudo
[86], o que fortalece sua contribui¢do exploratéria, podendo oferecer resultados mais ricos
para levantamento de hipéteses e trabalhos futuros.

Estudos de caso sdo particularmente importantes para avaliacdo industrial de
métodos e ferramentas de Engenharia de Software [87]. De modo geral, a abordagem de
estudo de caso é bem apropriada para muitos tipos de pesquisa em Engenharia de
Software, pois os objetos de estudo sao fendmenos contemporaneos, os quais sao dificeis

de controlar experimentalmente.

5.2.3. Modelo conceitual
Para responder as questdes de pesquisa, foi necessdrio, inicialmente, definir os fatores que
exercem influéncia na produtividade e a forma como eles serdo medidos.

Medir produtividade nao é uma tarefa trivial e ha dezenas de fatores propostos na
literatura [88], o que sugere ser impraticivel medir todos os fatores possiveis. Uma
alternativa, entdo, € buscar identificar os principais grupos de fatores e dai encontrar
indicadores adequados para os mesmos. Para isto, tomou-se como base uma meta andlise
feita por [89], onde os principais grupos de fatores que influenciam a produtividade sao

identificados, os quais s@o sumarizados na Tabela 22.
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Tabela 22 - Grupos de fatores que influenciam na produtividade

de projetos de software [89]

[90] [91] [92] [93] [94]
Tecnologias /
X X X X
ferramentas
Equipe /
qauip X X X X
pessoas
Processo X X X X
Ambiente
X
organizacional
Sistema de
X
recompensa
Produto X X X

De acordo com esta meta andlise, os fatores de produtividade mais citados sdo:
Tecnologias, Equipe, Processo e Produto, que serdo os quatro fatores considerados para
este estudo. Pode-se ter uma nocdo dos outros dois fatores mencionados (ambiente
organizacional e sistema de recompensa) na descri¢ao do contexto organizacional da Secao
5.1

Assim, com base nos fatores escolhidos, foi elaborado o modelo conceitual’ que

este estudo pretende investigar, o qual € mostrado na Figura 17.

Processo Scrum-RUP
(vs. processo RUP) afeta Produtividade

o
IS
[e]
o
o
[0
e}
o
£

- Produto

- Pessoas

- Tecnologias

Figura 17 — Modelo conceitual investigado

> Este modelo conceitual segue o mesmo padrdo do usado em [104].
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5.2.4. Selecao do caso e unidades de analise
O caso selecionado para estudo foi a unidade da empresa localizada na cidade de
Uberlandia-MG, por ser localizada na mesma cidade onde residem os pesquisadores, por
ser a unidade onde estd alocado o gerente de qualidade de processos (que foi o principal
contato da empresa) e por atender satisfatoriamente as demandas bdsicas do estudo, tais
como maturidade de processo, nimero e qualidade de colaboradores e demanda de
projetos.

Cada projeto disponibilizado pela empresa corresponderd a uma unidade de anélise
do estudo de caso.

Assim, considerando os tipos bésicos de projetos de estudos de caso apontados por
Yin [67], este estudo se enquadra na configuracio de projeto de caso tinico com multiplas

unidades de andlise (incorporado), conforme mostrado no canto inferior esquerdo da

Figura 18.
Projetos de caso Unico Projetos de casos multiplos
CONTEXTO | | CONTEXTO
CONTEXTO
Caso Caso
Caso
holistico
(unidade ; ]
unicade | : CONTEXTO | | CONTEXTO
analise) 1 i
Caso Caso
CONTEXTO | | CONTEXTO
CONTEXTO
Caso Caso
............................................... Unidade Unidade
Caso e Phgdering
incorporado | f e Incorporada Incorporada
(unidades 3 Unidade . de Analise 2 de Andlise 2
multiplas de | ;  Incorporada :
andlise) | .de Andlise 1 GONVEATS I OISO
......... CaSO CaSO
: Unidade B Unidade Unidade
© Incorporada : igdevioy Phgdeting
‘ de Andlise 2 : ! Incorperada Incorperada
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, de Analise 2 de Andlise 2

Figura 18 — Tipos basicos de projetos de estudos de caso [67]
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Ademais, como as questdes de pesquisa pretendem comparar o processo RUP (antes
utilizado pela empresa) com o novo processo Scrum-RUP, trata-se de um estudo de caso
comparativo, de modo que as unidades de andlise serdo agrupadas em dois grupos: projetos
RUP (que serdo identificados pelos nomes R1, R2, etc.) e projetos Scrum-RUP (que serdo

identificados pelos nomes S1, S2, etc.).

5.3. Coleta de Dados

Este estudo fez uso de diversas fontes de evidéncias, consistindo de dados quantitativos e
qualitativos. O uso de diversas fontes de evidéncias permite a utilizacdo da técnica de
triangulacdo [67] [95], que compreende uma interacdo entre as mesmas para sustentar os
constructos, proposi¢des ou hipdteses, visando analisar a convergéncia das fontes de
evidéncia. Além disso, foi feito o uso de dados quantitativos e qualitativos. Dados
qualitativos podem ser utilizados para enriquecer resultados quantitativos com informagdes
explanatdrias que podem auxiliar no entendimento das causas e no tratamento de questoes
complexas envolvendo comportamento humano [8].

As fontes de evidéncias utilizadas neste estudo foram:

¢ Medidas de produto (dados quantitativos)
¢ Medidas de processo (dados quantitativos)
¢ Informacoées contextuais (dados qualitativos e quantitativos)

e Entrevistas (dados qualitativos)

Nas subsecdes seguintes serdo discutidos os aspectos relevantes que tomaram parte na

condugdo do estudo no que diz respeito a coleta de dados.

5.3.1. Modelo de medi¢ao para produto e processo

As medidas de produto e processo foram obtidas com base em um subconjunto do modelo
de medi¢Oes utilizado na empresa, que consiste de um modelo de medicdo de
produtividade baseado em dados quantitativos referentes a cada requisito funcional. Em
outras palavras, para cada requisito funcional sdo registrados diversos campos referentes as

suas caracteristicas e ao esforco gasto para sua produgdo. O subconjunto de medidas e

67



métricas utilizado neste estudo € mostrado por meio de um Diagrama de Classes da UML

[29] na Figura 19.

Projeto

- home : Siring
- processo Processo

Requisito

+ diagramas(  int

+ cenatiosDeTested @ int
+ asfarcoRealizadao - float
+ produtividade) : float

- tamanhoFuncional ; float

+ esforcoRealizadol) : float
+ produtividade( : float

Participacao

- subprocesso : Subprocesso

) . -transacoes :int
:{?amnzggggggc_lion?alo “fioat - fluxosAlternativas  int ‘Par‘[icipacag Desemvolvedor
: . - acionamentos ©int T - nome ; String
+ fluxosAlternativosd :int - diagramas : int ! - skill : Skill
+acionamentos - int - cenariosDeTeste [int '

- esforcoRealizado : float

Figura 19 — Subconjunto do modelo de medicao utilizado na empresa

A seguir algumas consideragdes sobre este modelo de medicao:

O registro de uma Participagao é que faz o elo entre o desenvolvedor e o requisito:
ele diz qual foi a participagdo do desenvolvedor em um dado requisito, indicando o
esforco realizado pelo desenvolvedor em um determinado subprocesso.

Para efeitos de medi¢do, um projeto nada mais € que um conjunto de requisitos.
Isso pode ser observado no modelo pela relagdo de composi¢do entre Projeto e
Requisito.

No modelo de medicdo da empresa, a participacio de um desenvolvedor na
producdo de um requisito € na verdade associada com o papel desempenhado por
ele, e ndo com o subprocesso. Entretanto, como a empresa mescla alguns papéis da
Tabela 19 (e.g. eles mesclam “Testador” e “Analista de Teste” como um unico
papel “Analista de Teste”), entendeu-se que seria melhor associar a participacdo

dos desenvolvedores por subprocesso, para fins deste estudo.

A critério de esclarecimento, para melhor entendimento do modelo de medicdo, a Tabela

23 mostra as medi¢des dos primeiros 5 requisitos do projeto R2. Foram acrescentados os

valores do esforco realizado e da produtividade também para fins de entendimento. E

importante notar que a entidade Projeto possui diversas métricas que, como serd mostrado

a seguir, sdo todas calculadas a partir das medidas dos requisitos.
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Tabela 23 - Exemplo de medi¢des de requisitos

= @ —_

£l 2], g 3| 2

= [~} (5] < ~

Requisito # S| .| E £ w | 3 = <

% 9| & 2| = a ] -g

S/ S|Z|E|E |32 I~ =

s

S| 8| 2| g s i = =

= = 1) =4 o =

El 2| B8|5|& | g 5 2

Sl Els|4|% o o =

5} =1
1 6 |52 2] 3 14 | 71,00 | 0,084507
2 714|133 12 | 83,50 | 0,083832
3 514111 |3] 3 12 | 58,50 | 0,085470
4 71711 12] 4] 20| 8950 | 0078212
5 5164 |3]| 3 17 | 56,50 | 0,088496

A definicdo das medidas do modelo de medi¢do é mostrada na Tabela 24. As siglas das

unidades utilizadas sao:

e pf — Ponto de funcdo. O tamanho dos projetos € medido em Pontos de Funcao (pf),

que ¢ uma medida reconhecida pela ISO que serve para mensurar o tamanho do

requisito em termos de funcionalidade. Seu cdlculo € feito de acordo com o método

IFPUG [96].

e ph — Pessoa hora.

Tabela 24 — Defini¢do das medidas usadas no modelo de medi¢ao

Entidade | Medida Tipo Unidade | Descriciio
Nome do projeto. Neste estudo, poderd assumir

Projeto nome Texto - os valores R1, R2, R4, R8, S1, S2, S4, S5, S6 e
S8.
Processo empregado na execucio do projeto.

Projeto | processo Processo - Neste estudo, podera assumir os valores RUP e
Scrum-RUP.

. . L uantidade de pontos de fungdo do requisito

Requisito | tamanhoFuncional Numérico pf Q P e d

(tamanho funcional do requisito).
.. (o Quantidade de transacdes do caso de uso

Requisito | transacoes Numérico - ..
correspondente ao requisito.

Requisito | fluxosAlternativos Numérico ) Quantidade de fluxos alternativos do caso de uso
correspondente ao requisito.

Requisito | acionamentos Numérico ) Quantidade de acionamentos do caso de uso
correspondente ao requisito.

Requisito | diagramas Numérico ) Quantidade de diagramas produzidos na
realizacdo (projeto detalhado) do requisito.

Requisito | cenariosDeTeste Numérico ) Quantidade de cendrios de teste do caso de teste

correspondente ao requisito.
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Nome do desenvolvedor participante do projeto.
Desen Para este estudo, o nome registrado ¢ ficticio e
nome Texto - um mesmo desenvolvedor pode ser registrado -
volvedor . . .
mais de uma vez se seu nivel de skill mudar de
um projeto para outro.
Desen- skill Skill ) Nivel de habilidade do desenvolvedor. Pode
volvedor assumir os valores Junior, Pleno e Sénior.
Subprocesso no qual o desenvolvedor participou
Partici- na produgdo de um requisito. Pode assumir os
subprocesso Subprocesso - . . P .
pacao valores: R = Requisitos; D = Andlise & Design; I
= Implementacdo; T = Testes.
Partici- ; L i
esforcoRealizado Numérico ph Quant1dad~e de horas' g.astas pelo desenvolvedor
pacao na produg¢do do requisito.

A definicdo das métricas do modelo de medi¢do € mostrada na Tabela 25:

Tabela 25 - Defini¢do das métricas usadas no modelo de medi¢ao

Entidade | Métrica Tipo | Unidade | Calculo

Requisito | esforcoRealizado() Numérico ph Son?a'dOSNe sforcos realizados em todas ..
participagdes de desenvolvedores no requisito.

Requisito | produtividade() Numérico | pf/ph | tamanhoFuncional / esforcoRealizado()

Projeto | tamanhoFuncional() Numérico of Somatgrlo de tamanhoFuncional dos requisitos
do projeto.

. L Somatério de transacoes dos requisitos do

Projeto | transacoes() Numérico - .
projeto.

Projeto | fluxosAlternativos() Numérico i Somatgrlo de fluxosAlternativos dos requisitos
do projeto.

. . L Somatério de acionamentos dos requisitos do

Projeto | acionamentos() Numérico - .
projeto.

Projeto | diagramas() Numérico i Somatorlo de diagramas dos requisitos do
projeto.

Projeto | cenariosDeTeste() Numérico ) Somathlo de cenariosDeTeste dos requisitos
do projeto.

Projeto | esforcoRealizado() Numérico ph Somathlo de esforcoRealizado() dos requisitos
do projeto.

Projeto | produtividade() Numérico pf/ph | tamanhoFuncional() / esforcoRealizado()

5.3.2.Indicadores

A seguir sao apresentados os indicadores utilizados para medir os fatores do modelo

conceitual apresentado na Figura 17:

Produto: para medir este fator, serdo usadas as medidas dos projetos do modelo de
medi¢do mostrado na Subsecdo 5.3.1., quais sejam: tamanho funcional, ndmero de
transagoes, fluxos alternativos, acionamentos, diagramas e cendrios de teste. Serdao
usadas também as caracteristicas contextuais de produto sugeridas em [83], tais
como dominio da aplicagdo, tipo de sistema e customizagao. Dessa forma entende-

se que as caracteristicas dos produtos serdo capturadas de forma satisfatéria, uma
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vez que esses indicadores cobrem aspectos funcionais, ndo funcionais, e
contextuais.

Pessoas: para medir este fator, serd utilizado o tamanho da equipe do projeto, bem
como os graus de senioridade (junior, pleno, sénior) de cada colaborador. Além
disso, serd feito um mapeamento das participacdes de cada colaborador por
senioridade e por subprocesso. A senioridade dos desenvolvedores foi medida de
maneira parcialmente subjetiva (por julgamento de experts e conforme seu
desempenho por métricas de processo) e corresponde ao seu enquadramento
funcional pelo departamento de recursos humanos da empresa.

Tecnologias: para medir este fator, foi considerada a linguagem de programacao,
bem como as ferramentas de desenvolvimento (ide’s, frameworks, cases, testes, €
de infraestrutura) utilizadas no projeto.

Produtividade: a produtividade ¢ medida conforme especificado no modelo de
medicdo, ou seja, € o tamanho funcional dividido pelo nimero de pessoas hora. A
empresa ndo trabalha com medi¢cdo baseada em LOC (linhas de cdédigo) por
considerar, segundo sua experiéncia relatada pelo seu gerente de qualidade de
processos, que a quantidade de LOC varia muito em funcdo da expertise do
desenvolvedor. Assim, haveria um risco muito alto de que o uso de LOC nao
refletisse o tamanho real do software. Embora o uso conjugado de medidas de
produtividade baseadas em LOC e pontos de fun¢do acrescentaria mais informacgdo
a andlise de dados, considerou-se que a limitacao de utilizar apenas pontos de
funcdo nao prejudica os objetivos do estudo, nem sua utilidade industrial, uma vez

que o cliente paga por funcionalidade e ndao por LOC.

Vale lembrar que o fator Processo assumird apenas os dois tratamentos que se deseja

comparar: Scrum-RUP (que consiste no processo de desenvolvimento de software descrito

no Capitulo 4) e RUP (que consiste no processo de desenvolvimento de software antes

utilizado na empresa, cujas diferencas em relacdo ao processo Scrum-RUP foram descritas

na Sec¢do 5.1.3).

5.3.3. Amostragem

Neste estudo, o conceito de amostragem se aplica apenas para as entrevistas, na selecao

dos entrevistados. Vale lembrar que o conceito de amostragem ndo se aplica aos projetos
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selecionados para o estudo, uma vez que miultiplos casos (ou, neste caso, unidades de
andlise) ndo sdo unidades de amostragem e nao devem ser escolhidos por essa razdao, nem
devem ser usados para conceber generalizacdo estatistica, como mencionado no segundo
capitulo de [67].

A Figura 20 resume a cobertura da amostragem, ou seja, o nimero de entrevistados
por projeto, por subprocesso € por nivel de senioridade. Note que hd imbricagdes de
entrevistados por projeto e por subprocesso, pois 0 mesmo entrevistado pode participar de

mais de um projeto ou mais de um subprocesso. No total, 11 pessoas foram entrevistadas.

Projetos
R1 R2|R3|R4|R5|R7|51|52|53|54|55|56|57|58
212|101 2|0)2(1)1|1|2|4|5|4]|4

Subprocessos
Requisitos | Andlise & Design | Implementacao | Teste
1 2 6 5
Senioridade
Junior | Plenum | Senior
2 4 5

Figura 20 — Cobertura da amostragem dos entrevistados

Os entrevistados foram selecionados na tentativa de que todos projetos, atividades e niveis
de senioridade fossem cobertos. Cada projeto do estudo deveria ser representado por pelo
menos duas pessoas, se possivel. Pessoas de todos os niveis de senioridade foram
selecionadas, porém, como pode ser visto na Figura 20, deu-se preferéncia aos
colaboradores com maior senioridade no intuito de reduzir a possibilidade de vieses de
aprendizado de um projeto para outro. As atividades relacionadas com os principais
subprocessos (Requisitos, Andlise & Design, Implementacdo e Testes) também foram
cobertas, porém deu-se preferéncia em Implementacdo e Testes porque foi assumido que

estes subprocessos sao os mais afetados pelo novo processo Scrum-RUP.

5.3.4. Elaboracao da entrevista
Entrevistas podem ser estruturadas, ndo estruturadas ou semi-estruturadas [95]. Foi

escolhido o formato semi-estruturado devido ao fato de que tanto questdes abertas como de
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multipla escolha ou dicotdmicas eram desejadas, dependendo do propdsito. As questdes

abertas foram empregadas geralmente na primeira questdo de um determinado tema com o

objetivo de exercer menor influéncia na resposta do entrevistado e abrir a possibilidade do

surgimento de novas respostas nao pensadas pelo pesquisador [97]. Quando ndo ha

necessidade de questdo aberta, foi dada preferéncia para questdes de multipla escolha ou

dicotdmica, para tratar especificamente os pontos desejados, bem como para facilitar e

reduzir vieses no processo de andlise [97].

Com o objetivo de atender aos objetivos da pesquisa e, em especial, de auxiliar na

resposta da questdao de pesquisa Q2 (veja Secao 5.2.1), a entrevista foi arquitetada nas

seguintes partes:

1.

Informacoes iniciais: sdo fornecidas instrucdes ao respondente, bem como
informacdes para auxilid-lo a recordar dos projetos desenvolvidos com o processo
Scrum-RUP.
Classificacdo do respondente: sdo perguntadas informacdes bdsicas sobre a
experiéncia do respondente.
Entendimento do processo: sdo feitas algumas perguntas para verificar se o
respondente entendeu o processo Scrum-RUP e sua diferenca com o processo RUP
antes utilizado.
Impressoes do processo Scrum-RUP: é desenvolvida uma sequéncia de perguntas
para saber as razdes do aumento de produtividade do processo Scrum-RUP, de
acordo com o julgamento do respondente. O levantamento das causas do aumento
de produtividade foi feito em trés etapas:
e A primeira consistiu em uma pergunta aberta para explorar as impressoes
do entrevistado sem influencié-lo.
e A segunda etapa consistiu de duas questdes estruturadas mostrando uma
lista de possiveis fatores para serem classificados, com o objetivo de ajudar
o entrevistado a lembrar de fatores que por ventura nao tenha identificado
na primeira etapa. A lista de fatores foi parcialmente derivada de [88].
e A terceira etapa solicitou do entrevistado uma lista consolidada de fatores

que afetaram a produtividade, ordenados por importancia.
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O item 4 da entrevista pressupde que houve aumento de produtividade nas equipes Scrum-
RUP. Isso significa que a entrevista sO terd sentido de ser aplicada se os dados

quantitativos indicarem referido aumento de produtividade.

5.3.5. Procedimentos de coleta de dados

5.3.5.1. Medidas de produto e processo

A coleta dos dados quantitativos, ou seja, das medidas numéricas da Tabela 24, € feita de
maneira semi-automatizada. A empresa conta com um sistema informatizado o qual possui
uma base de dados com o modelo de medicao completo implementado. Este sistema fica
acessivel aos desenvolvedores do projeto, de modo que eles mesmos fazem o langcamento
dos dados. Assim, por exemplo, um implementador, ao concluir uma determinada tarefa,
faz o registro manualmente do instante em que a terminou. Da forma semelhante, os dados
de produto (exemplos: nimero de transacdes de um requisito, nimero de cendrios, etc.) sao

preenchidos por aquele colaborador responsavel pelo dado em questao.

5.3.5.2. Dados contextuais
Os dados contextuais foram obtidos por meio de registros histéricos que a empresa
mantém a partir da realizacdo de seus projetos. Assim, ndo houve participacdo ativa do

pesquisador e o procedimento consistiu de simples acesso aos registros.

5.3.5.3. Entrevistas

Para realizar a entrevista, foi construido um questiondrio, o qual estd disponivel no Anexo
B. O questiondrio foi aplicado pelo proprio gerente de qualidade de processos da empresa,
que apresentava os objetivos do estudo ao respondente, depois dava instrucdes de
preenchimento e, em seguida, solicitava que retornasse o questiondrio.

Inicialmente o questiondrio foi apresentado na forma impressa, mas os proprios
entrevistados solicitaram que o mesmo fosse fornecido na forma eletronica, de modo que
pudessem preencher o questiondrio no proprio computador. Foram dadas instrucdes
especificas sobre a importancia de seguir a ordem das questdes [97] e ndo “espiar” as

questdes subsequentes, sob o risco de invalidar o instrumento.
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Ap6s o retorno dos respondentes, o gerente de qualidade de processos reuniu os

questiondrios € os enviou em sua forma bruta para o pesquisador.

5.3.6. Cronologia da coleta de dados

O desenvolvimento da coleta de dados, do ponto de vista cronolégico, é mostrado na
Figura 21. Pode-se notar que as entrevistas foram aplicadas apds a finaliza¢do dos projetos
deste estudo. Embora a decisdo de aplicar as entrevistas s6 no final possa ter a
desvantagem de que os respondentes possam ter graus variados de esquecimento dos
projetos, por outro lado tem a vantagem de poder reduzir vieses de ansiedade ou diferencas

de atenc¢do dos desenvolvedores pelo fato de estarem sendo observados.

Y o O Q Q
o N \J N N
& & & & &
¥ ¥ ¥ ¥ »
L [ [ ] ] >
tempo
\; periodo de desenvolvi- L periodo de aplica-
mento dos projetos ¢do das entrevistas
Figura 21 — Cronologia da coleta de dados
5.4. Anadlise de Dados

A andlise das evidéncias de um estudo de caso é um dos aspectos menos desenvolvidos e
mais complicados ao realizar estudos de caso [67]. A andlise de dados deve ser
previamente planejada e explicitada no trabalho [98], ou seja, deve ser especificada como
parte do protocolo de estudo de caso [67].

Pode-se encontrar em [67] recomendacdes de algumas estratégias gerais, bem como
de algumas técnicas analiticas especificas para andlise de dados em estudos de caso. A
estratégia geral escolhida foi a de “basear-se em proposicdes tedricas”, que determina que
a andlise de dados seja orientada pelas proposi¢des do estudo de caso, relacionadas as
questdes de pesquisa (veja Secdo 5.2.1). A técnica analitica especifica de “adequacdo ao
padrao” foi utilizada neste estudo, que consiste em comparar um padrao fundamentalmente
empirico com outro de base progndstica (baseado nas proposicdes), de modo que, se 0s
padrdes coincidirem, os resultados podem ajudar o estudo de caso a reforcar sua validade

interna [67].
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Com base na estratégia geral e técnica analitica especifica escolhida, e
considerando todas as quatro fontes de evidéncias utilizadas no estudo (veja Secdo 5.3), foi
elaborada uma tatica geral para andlise de dados, a qual é mostrada na Figura 22, com
vistas a verificar as proposi¢des de pesquisa P1 e P2 (veja Secao 5.2.1). Essencialmente, as
medidas quantitativas de processo tem o intuito de medir a produtividade para auxiliar a
investigar a proposi¢do P1, enquanto que as informagdes contextuais e as medidas de
produto tem o intuito de auxiliar na comparacdo dos projetos e na acareagdo dos resultados
obtidos. Ja os dados qualitativos das entrevistas tem o intuito de enriquecer a compreensao
do fendmeno em estudo, a fim de auxiliar na investigacao da proposi¢ao P2, além de serem

usados para triangulagdo com os resultados obtidos na fase anterior da andlise.

mEo
D [ 1 ]
D D O p— p— p—
Todos Medidas Dados Entrevistas
projetos  de produto  contextuais Q/
/ — — - 3) Analise
Diferencas Resultados das qua"tativa
1) Comparar restantes entrevistas
— projetos
— D [
D D
Medidas 4) Discussao
de processo

Grupos de projetos

semelhantes \L

2) Comparar - == —
produtividade — p—
Resultados de Resultados
produtividade cosolidados

Figura 22 — Tatica geral para analise dos dados

A seguir uma breve descricao dos procedimentos de andlise de dados mostrados na Figura

22:

1) Comparar projetos
O objetivo deste procedimento € a separacdo dos projetos em agrupamentos que
possuam tratamentos semelhantes com relacdo aos trés fatores moderadores do

efeito na produtividade (Produto, Pessoas e Tecnologia - veja Figura 17), de modo
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2)

3)

a fazer o mdaximo possivel para isolar estes fatores e selecionar projetos
semelhantes para comparacgao.

Como os dados s@o observacionais (sem controle dos fatores por parte do
pesquisador), os agrupamentos nao foram previamente definidos antes da anélise de
dados, mas sim irdo emergir durante a andlise de dados de acordo com as medidas
relevantes encontradas.

Poderda ainda haver, entre os projetos, diferencas que ndo sejam tao
significativas a ponto de haver necessidade de separd-los em agrupamentos por
causa dessas diferencas. Nestes casos, tais diferencas deverdo ser anotadas como
“Diferencas restantes”, para discussdo posterior.

Neste procedimento de comparacio de projetos, a subjetividade devera ser
evitada ao maximo, até mesmo com o uso de ferramentas estatisticas para auxiliar a

encontrar diferencgas significativas.

Comparar a produtividade
A produtividade dos projetos RUP e Scrum-RUP serd comparada quantitativamente

para cada um dos agrupamentos identificados na comparagao dos projetos.

Analise qualitativa

Sera realizado um procedimento de andlise qualitativa com os dados da entrevistas.
Para as perguntas de multipla escolha e dicotdmicas da entrevista, o processo de
andlise ¢é relativamente direto, consistindo da tabulagdo dos resultados em
planilhas/matrizes, seguida da priorizagdo dos itens mais frequentes. Para as
questdes abertas, entretanto, serd usado o processo de codificag¢do [95], que consiste
no seguinte: a partir dos dados brutos (a resposta de uma questdo aberta em sua
forma original), partes da narrativa (palavras, frases ou mesmo pardgrafos) sao
marcadas com um cédigo que represente uma categoria de interesse para o estudo.

Como serd utilizada a técnica analitica de adequacdo ao padrdo, quatro cédigos

serdo previamente definidos conforme a proposi¢ao P2:

e Melhor comunicacao
¢ Diminui¢do da documentagdo

e Maior colaboragdo
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4)

® Micro gerenciamento

Os demais cédigos serdo exploratdrios, ou seja, deverdo emergir de acordo com as
respostas dos respondentes.

Para reduzir vieses de pesquisador, além da defini¢do deste protocolo de
andlise, serd utilizada a técnica de triangula¢dao de pesquisadores, por meio da qual
dois pesquisadores fazem a andlise isoladamente e, em seguida, os resultados sdao
cruzados e os itens divergentes sdo discutidos até se chegar a um consenso,

similarmente como feito em [16].

Discussao

De posse dos resultados quantitativos de produtividade, das diferencas restantes
detectadas entre os projetos, e dos resultados das entrevistas, estes dados serdo
discutidos com o intuito de fazer uma acareag¢ao dos resultados obtidos por meio de
triangulagdo e levantar as possibilidades de influéncia dos fatores na produtividade,

de acordo com os dados.

5.5. Ameacas a validade

Estudos com componentes empiricos possuem ameacgas a validade. Entretanto, o sucesso
de um estudo empirico pode ser mais bem assegurado se essas ameagas forem identificadas
antecipadamente de modo que acdes para mitigd-las possam ser realizadas. H4 quatro tipos
de ameacas a validade em estudos de caso [67]: validade do constructo, validade interna,

validade externa e confiabilidade (ou validade da conclusio).

5.5.1. Validade do constructo

Validade do constructo estd relacionada com a obtencdo das medidas corretas dos

conceitos estudados. Uma das ameacas a validade do constructo € em relacdo as medidas
dos fatores moderadores do efeito na produtividade. Com relacdo ao produto, embora
tenham sido usados indicadores baseados em informagdes contextuais e medidas
quantitativas, € possivel que outras caracteristicas técnicas ndo mencionadas possam

influenciar na complexidade do produto, além do que a complexidade pode estar

N

relacionada a expertise dos desenvolvedores [99]. Especificamente sobre a medida de
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tamanho do software (que também € o fundamento para se medir a produtividade), a
medida utilizada foi baseada somente em pontos de fun¢cdo ndo ajustados, que mede o
tamanho do software em termos de funcionalidade, porém negligencia suas caracteristicas
ndo funcionais. Uma alternativa para isto seria o uso do Fator de Ajuste de Valor® (VAF),
porém estudos empiricos indicaram que este fator de ajuste ndo apresenta correspondéncia
a realidade [100] [101]. Além disso, pode-se considerar que a medida do tamanho de um
software pode ser melhor obtida por meio da combinacao de diversas medidas [102]. Duas
iniciativas foram tomadas para se mitigar as ameacas a validade na medi¢ao do produto:
(1) realizou-se o agrupamento de projetos para que apenas projetos semelhantes fossem
comparados, e (2) foram utilizados os dados das entrevistas com o intuito de realizar uma
acareacao dos resultados por meio de triangulacao.

Outra ameaga € com relacdo aos indicadores usados para medir as pessoas, que
podem ser questionados com relagdo ao seu poder de capturar caracteristicas especificas
relevantes a capacidade e experiéncia da equipe [88]. Para mitigar estas ameacas, foram
utilizados os dados das entrevistas com o intuito de realizar uma acareag¢do dos resultados

por meio de triangulagdo.

5.5.2. Validade interna

Validade interna se aplica mais a pesquisas explanatdrias e se refere a relacdo causal entre
os tratamentos e os resultados. Este estudo de caso, embora predominantemente
exploratério, possui um leve cardter explanatério, mesmo que no sentido de levantar
possiveis causas para a geracdo de hipdteses para outros estudos. Por este motivo, €
importante considerar a validade interna. Uma das ameagas a validade interna deste estudo
¢ com relacdo a escolha dos fatores que influenciam na produtividade e,
consequentemente, a possivel existéncia de fatores de confusdo. H4 um risco de que os
resultados de produtividade nao sejam apenas devido aos fatores determinados no modelo

conceitual (veja Se¢do 5.2.3). As entrevistas tem o intuito de mitigar esta ameaca, de modo

® No processo de estimativa do tamanho de software por Anlise de Pontos de Funcio (APF), uma das etapas
finais € multiplicar a medida de pontos de fun¢@o por um Fator de Ajuste de Valor (VAF), obtido com base
em 14 fatores denominados Caracteristicas Gerais de Sistemas (CGS). O VAF varia entre 0,65 a 1,35 e é uma
proposta para ajustar a medida do tamanho do software em conseqiiéncia de suas caracteristicas nao
funcionais. Entretanto, estudos indicaram que o VAF ndo apresenta correspondéncia a realidade (LOKAN,

2000) (CALAZANS, LISBOA e OLIVEIRA, 2005).
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que os respondentes possam expressar suas percepcoes sobre os efeitos de produtividade e,
assim, identificar outras causas inicialmente ndo pensadas no estudo. Além disso, a
proposi¢do P2 tem o intuito de prognosticar as causas do aumento de produtividade com
base nos resultados da literatura, de modo que, se forem confirmadas pelos resultados,

provera maior solidez as conclusdes sobre as causas.

5.5.3. Validade externa

Validade externa diz respeito a saber se os resultados sdo generalizdveis além do estudo
realizado, o que constitui um grande obstdculo ao se realizar estudos de caso [67], devido a
sua limitacdo a um dado contexto. Deve-se entdo estabelecer o dominio ao qual as
descobertas de um estudo de caso podem ser generalizadas. Para isto, buscou-se descrever
uma boa descricdo do contexto, abarcando todas as facetas identificadas em [83]. Além
disso, fez-se o uso de proposi¢des tedricas de modo a fazer replicacdes dos resultados
existentes de outros estudos.

Pesquisadores se tornam mais confiantes em uma teoria quando resultados similares
emergem de diferentes contextos [87]. O registro de varidveis contextuais de Vvarios
estudos empiricos permite aos pesquisadores a constru¢ao de evidéncias por meio de uma
familia de estudos. A replicacdo de estudos de caso pode tratar algumas ameacas a

validade [103].

5.5.4. Confiabilidade

A confiabilidade diz respeito a até que ponto um pesquisador pode seguir 0s mesmos
procedimentos do estudo e chegar as mesmas constatacdes e conclusdes. A ameaca
identificada aqui € o viés de pesquisador nos procedimentos do estudo. No caso da
amostragem da entrevista, buscou-se cobrir todas as caracteristicas dos entrevistados
conforme mencionado na Secdo 5.3.3. Os procedimentos de coleta de dados sofreram
pouca participacdo do pesquisador, uma vez que os dados quantitativos eram registrados
pelos proprios desenvolvedores, as informagdes contextuais eram obtidas em registros
histdricos e as entrevistas foram feitas por meio de questiondrio enviado aos entrevistados
(veja Secao 5.3.5). O procedimento mais ameacado pelo viés de pesquisador € o de andlise
de dados, particularmente os procedimentos de comparacdo dos projetos e andlise

qualitativa de dados. Para reduzir vieses na comparagao dos projetos, foram usadas
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ferramentas estatisticas e ferramentas de filtragem e ordenacdo de dados sempre que

aplicaveis. J4 na anélise qualitativa, na qual a codificagdo pode sofrer vieses de acordo com

a experiéncia e conhecimento do pesquisador, as seguintes acdes foram tomadas para

reduzir esta ameaga:

Foi elaborada a descricao detalhada do protocolo de estudos de caso, que inclui a
descricdo detalhada dos procedimentos de andlise de dados.

Foi incluido no protocolo o procedimento de triangulagdo de pesquisador (veja
Secdo 5.4), incluindo um membro da academia (autor desta tese) € um membro da
industria (gerente de qualidade de processos da empresa participante), de modo a
cobrir as duas dreas e enriquecer a discussao de consenso na triangulacao.

Foi feito um procedimento de verificacdo dos resultados da andlise junto ao gerente
de qualidade de processos da empresa para que este verificasse se a realidade

estava aparentemente ali refletida.

5.6. Resumo e conclusoes

Este capitulo apresentou o delineamento do estudo de caso industrial realizado com o

intuido de avaliar o impacto em produtividade da proposta Scrum-RUP desta tese. A seguir

0s principais pontos:

O contexto do estudo foi descrito fornecendo informagdes sobre a empresa, seu
mercado e processo, como recomendado por [83]. As demais facetas contextuais
(produto, pessoas e ferramentas) serdo descritas no proximo capitulo pois estdo
intimamente ligadas a andlise de dados.

Os dados quantitativos e qualitativos do estudo foram descritos, assim como o0s
procedimentos de coleta e andlise de dados a serem aplicados.

As ameacas a validade foram identificadas e discutidas, inclusive as atitudes

tomadas no intuito de mitiga-las.

A descricdo apropriada do delineamento do estudo € fundamental para assegurar o

entendimento do mesmo, bem como para evidenciar a qualidade do estudo.

81



6. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da andlise de dados deste estudo de caso, bem como a
discussdo dos mesmos. As secdes do capitulo seguirdo a estrutura dos procedimentos
estabelecidos na tética geral de analise mostrada na Secdo 5.4 (veja Figura 22).

A empresa disponibilizou os dados de 16 projetos para andlise, 0s quais sio

divididos em dois grupos:

¢ Projetos RUP: 8 projetos foram desenvolvidos utilizando o processo RUP ao
longo do periodo de Junho/2008 a Junho/2009. Estes projetos foram identificados
por R1, R2, R3, R4, RS, R6, R7, RS.

¢ Projetos Scrum-RUP: os outros 8 projetos foram desenvolvidos utilizando o
processo Scrum-RUP (proposta desta pesquisa - veja Capitulo 4) ao longo do
periodo de Setembro/2008 a Dezembro/2009. Estes projetos foram identificados
por S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8.

A Figura 23 a seguir mostra a cronologia do desenvolvimento dos projetos do estudo. A
visdo cronoldgica dos projetos auxilia no entendimento do estudo, bem como na discussao

de possiveis vieses de aprendizado.

2008 2009

PROJETO| jun | jul | ago | set | out | nov jan | fev |mar| abr |mai| jun | jul | ago | set | out | nov| dez
R1
RZ

36
57
38

Figura 23 — Periodos em que os projetos do estudo foram desenvolvidos
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6.1. Comparacdo dos projetos

Esta secdo apresenta o resultado da separacdo dos projetos em agrupamentos que possuam
tratamentos semelhantes com relagdo aos trés fatores moderadores do efeito na
produtividade (Tecnologia, Produto e Pessoas — veja Figura 17), bem como um
levantamento das “Diferencgas restantes” (veja Figura 22) entre os projetos considerados

semelhantes.

6.1.1. Tecnologia

O primeiro critério adotado para agrupamento de projetos semelhantes foram os
indicadores da tecnologia utilizada em cada projeto (a linguagem e as ferramentas
utilizadas), os quais sdo mostrados na Tabela 26 (consulte o Anexo D para breve

explanacdo das siglas das ferramentas dos projetos).

Tabela 26 - Tecnologias empregadas nos projetos

= = 2 . 2
9 = 2 o] 5
£ Z u‘izmgz:ﬁ%g”£§~§3§§m

o £
R1 |Java EE X X | x| x X X | x X
R2 |Java EE X X | x | x| x| x| X |X X | x| x | x X | x
R3 | NET X X X
R4 |Java EE X X | x | x| x| x| X |X X | x| x| x| X X | X
R5 | NET X X X
R6 | C++ X X | X X
49% Java EE;
R7 |51% C++ X X | X X | X X | X
R8 |Java EE X X | x | x| x| x| X |X X | x| x X | X X
S1 |Java EE X X | x | x | x X | X | X X | X X
S2 |Java EE X X | X | x| x X | x| x X | X X
S3 | .NET X X X
S4 | Java EE X X | x | x| x X X
S5 |Java EE X X | x | x| x X X X
S6 |Java EE X X | X | x| x X | x| x| x X | x | x
65% Java EE,;

S7 [35% C++ X X | x| x X | X X X
S8 |Java EE X X | X | x| x X | X | x X X
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A linguagem, por ser o indicador mais relevante, foi utilizada para montar os
agrupamentos, enquanto que as diferencas no uso de ferramentas foram anotadas como

diferencas restantes. A seguir algumas consideracdes sobre a andlise:

¢ Linguagem:
o Para cada linguagem, se existe pelo menos um projeto de cada processo
(RUP e Scrum-RUP), um agrupamento desta linguagem € formado.
o O projeto R6 foi excluido da andlise pois ele era o tinico de linguagem C++.
¢ Ferramentas:
o Foi feita uma andlise manual buscando identificar, para cada agrupamento,
as ferramentas que possam ter um efeito espirio na diferenca de

produtividade dos projetos RUP e Scrum-RUP.

O resultado da comparagao € mostrado na Tabela 27.

Tabela 27 - Resultado da comparagao dos projetos com relacdo ao fator tecnologia

Agrupamento | Projetos Diferencas restantes

1) Apenas projetos RUP usam Erwin, Spring e Velocity

(excegdo: S6 usa Velocity).

RI1, R2,
2) Apenas projetos Scrum-RUP usam JSF (excecdo: S8
1 - Projetos R4, RS,
ndo usa JSF).
Java EE S1, S2, S4,
3) Ha outras pequenas diferengas no uso de ferramentas,
S5, S6, S8

porém sem correlag@o aparente com o uso dos processos

RUP e Scrum-RUP.

2 - Projetos
R3,R5,S3 | (nenhuma)
NET
1) Percentualmente, a por¢do Java EE de S7 é um pouco
3 - Projetos maior que a de R7.
R7,57
Java EE / C++ 2) Somente S7 usa Maven e Selenium.

3) Somente R7 usa PowerDesigner.

6.1.2. Produto

O proximo critério utilizado para refinar e/ou subdividir os agrupamentos da Tabela 27
foram os indicadores do fator produto (as informacdes contextuais dos projetos, bem como
suas medidas quantitativas). As informagdes contextuais dos projetos, de acordo com o
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checklist de [83], sao mostradas na Tabela 28 (informagcdes sobre maturidade dos produtos

nao foi

aplicdvel, e informagdes sobre a qualidade nao foram disponiveis).

Tabela 28 - Informacdes contextuais dos projetos

Projeto Dominio da aplicacao Qte de Tamanho Tipo de sistema | Customizacao
requisitos (phH)
R1 Portal Contetdo e e-commerce 39 169 Aplicacdo web Nao
R2 Financeiro 27 100 Aplicacdo web Nao
R3 Financeiro 60 298 Aplicacdo web Nao
R4 Telecom 28 169 Aplicacdo web Nao
RS Financeiro 29 155 Aplicacdo web Nao
R7 Financeiro 24 152 Aplicacdo web Nao
RS Infra estrutura de rede 34 176 Aplicacdo web Sim
S1 Portal Contetido e e-commerce 18 80 Aplicacdo web Nio
S2 Telecom 25 123 Aplicacido web Nio
S3 Portal Contetido e e-commerce 24 128 Aplicacido web Nao
S4 Portal Contetido e e-commerce 40 185 Aplicacido web Nio
S5 Telecom 32 159 Aplicacido web Nio
S6 Portal Contetido e e-commerce 45 234 Aplicacdo web Nao
S7 Financeiro 48 249 Aplicacdo web Nio
S8 Portal Contetido e e-commerce 28 168 Aplicacdo web Nio

As informacdes contextuais foram utilizadas para refinar e/ou subdividir os agrupamentos,

enquanto que as diferencas nas medidas quantitativas foram anotadas como diferencas

restantes. A seguir algumas consideracdes sobre a andlise:

Informacoes contextuais:
o O projeto R8 foi excluido da andlise por ser de um dominio muito
especifico (infraestrutura de rede) e por ser o inico com customizagao.
o O agrupamento “1” (veja Tabela 27) foi subdividido em dominios Telecom
e Portal Contetido e e-commerce.
o Embora o agrupamento “2” (veja Tabela 27) esteja comparando projetos de
dominios de aplicacdo diferentes, ndo foi possivel subdividi-lo devido a

inexisténcia de uma combinac¢ido de mesmo dominio da aplicagdo.
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e Medidas quantitativas:
o A comparacdo dos projetos com relacdo as medidas quantitativas foi feita
com base na comparacio estatistica das distribuicdes de cada um dos 6
atributos dos requisitos dos projetos (veja Figura 19).
o O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado, porque as
distribuicdes de todos os atributos niao atenderam as condi¢des para o uso da
alternativa paramétrica ANOVA One-way — veja Anexo E. O software

utilizado foi o Minitab 16.

O resultado da comparagdo com relacao ao fator produto, ja combinada com a comparacao

com relagdo ao fator tecnologia, € mostrado na Tabela 29.

Tabela 29 - Resultado da comparagdo dos projetos com relacao aos

fatores tecnologia e produto

Agrupamento Projetos | Diferencas restantes

1) Apenas projetos RUP usam Erwin, Spring e Velocity (excegao:

S6 usa Velocity).
2) Apenas projetos Scrum-RUP usam JSF (excecdo: S8 ndo usa
R1,R2, JSF).
R4, S1, 3) H4 outras pequenas diferencgas no uso de ferramentas, porém sem
1 - Projetos Java EE S2, 54, correlacdo aparente com o uso dos processos RUP e Scrum-RUP.

S5, Se, 4) R4, S2, S5 = Telecom; R1, S1, S4, S6, S8 = Portal Conteiido e e-
S8 commerce.

5) S2: difere dos outros no nimero de cendrios de teste dos
requisitos.

6) R2 e S8: difere dos outros no tamanho funcional dos requisitos.

1.1 — Projetos Java R4, S2,
EE; Telecom S5

1.2 — Projetos Java R1, S1,
EE; Portal Contetido S4, Se, (vide agrupamento 1)

(vide agrupamento 1)

e e-commerce S8
R3, RS,
2 - Projetos .NET $3 1) R3, R5 = Financeiro; S3 = Portal Conteiido e e-commerce.
1) Percentualmente, a porcao Java EE de S7 € um pouco maior que
3 - Projetos Java EE / ade R7.
R7,S7
C++; Financeiro 2) Somente S7 usa Maven e Selenium.

3) Somente R7 usa PowerDesigner.
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6.1.3. Pessoas

As informagdes sobre as equipes dos projetos sdo mostradas na Tabela 30, que detalha as
quantidades de desenvolvedores participantes por subprocesso (veja Figura 12) de cada
projeto. Para indicar quantos desenvolvedores de cada nivel de senioridade participou em
cada subprocesso, foi usada uma notacdo numérica X/Y/Z que indica, na ordem

Senior/Pleno/Jtinior, a quantidade de colaboradores de cada um destes niveis de

senioridade.
Tabela 30 - Participantes dos projetos
Projeto Tamanho SUBPROCESSO
da equipe | Requisito A&D Implementacao Testes
R1 4 1/0/0 1/0/0 0/3/0 0/3/0
R2 4 1/0/0 1/0/0 0/3/0 0/3/0
R3 5 1/0/0 1/0/0 1/1/1 1/1/1
R4 5 1/0/0 1/0/0 1/1/1 1/1/1
RS 5 1/0/0 1/0/0 1/2/0 1/2/0
R7 6 1/0/0 1/0/0 2/1/0 2/2/0
S1 7 1/0/0 1/0/0 1/1/1 0/1/1
S2 8 1/0/0 1/0/0 0/3/1 0/1/1
S3 7 1/0/0 1/0/0 1/2/0 0/1/1
S4 8 1/0/0 1/0/0 1/1/3 1/1/0
S5 9 1/0/0 1/0/0 1/1/3 1/1/0
S6 12 1/0/0 1/1/0 1/1/4 1/1/1
S7 14 1/0/0 2/0/0 1/4/4 1/0/2
S8 13 1/0/0 2/0/0 3/0/4 1/1/2

A seguir algumas consideragdes sobre a anélise:

e Pode-se perceber que o tamanho da equipe varia significativamente de um projeto
para outro. Segundo o gerente de processos da empresa, isso foi devido a mudanca
na tdtica de alocacdo de recursos para Implementacdo e Testes, que se tornaram

mais rotativos depois da adocao do processo Scrum-RUP.
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e Os padrdes das equipes possuem semelhangas perceptiveis especialmente no que
diz respeito aos subprocessos de Requisitos € A&D (as unicas excecdes sao 0S
projetos S6, S7 e S8 que alocam duas pessoas para A&D ao invés de apenas uma).

e Por outro lado, os padrdes das equipes variam muito para os subprocessos de

Implementacdo e Testes.

Devido a notdvel granularidade das diferencas entre os padrdes das equipes nos
subprocessos de Implementacdo e Testes, tornou-se inviavel a subdivisdo ou refinamento
dos agrupamentos de projetos para cada padrdo. Assim, decidiu-se considerar todas as
informacdes das equipes como “Diferencas restantes” entre os projetos, as quais Serdao
utilizadas para acarea¢do na comparac¢do dos mesmos.

As produtividades dos projetos RUP e Scrum-RUP serdo entdo comparadas em
cada agrupamento definido na se¢do anterior e, depois na acareagdo, tentar-se-4 encontrar
algum padrdao nas equipes que possa ter relacdo com as diferencas de produtividade

encontradas.

6.2. Comparacao das produtividades

Para comparar quantitativamente as produtividades de cada um dos agrupamentos, foi feito

o seguinte procedimento para cada agrupamento:

e (alcular o ganho médio em produtividade dos projetos Scrum-RUP em relacdo aos
projetos RUP.

e Comparar as distribuicdes dos requisitos dos projetos Scrum-RUP e RUP para

auxiliar a verificar se a diferenca de produtividade entre os projetos Scrum-RUP e
RUP ¢ significativa. Para isso foi utilizado novamente o teste de Kruskal-Wallis
pois a produtividade dos requisitos de alguns projetos ndo atendeu as condicdes
para o uso da alternativa paramétrica ANOVA One-way (veja Anexo E). O software

utilizado foi o Minitab 16.

O resultado das comparacdes dos projetos Scrum-RUP e RUP de cada agrupamento é

mostrado na Figura 24.
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Agrupamento 1: Projetos Java EE

0,00 0,05 0,10 0,15

Ganho medio: 16.6%
Kruskal-Wallis P-value: 0,000

Agrupamento 1.1: Projetos Java EE;

Telecom

R4 0,0881

52 0,0897

55 0,0845

0,00 0,05 0,10 0,15

Ganho medio: -1,1%

Kruskal-Wallis P-value: 0,077

Agrupamento 1.2: Projetos Java EE; Portal

Conteudo e e-commerce

0,00 0,05 0,10 0,15

Ganho meédio: 33.9%
Kruskal-Wallis P-value: 0,000

Agrupamento 2: Projetos .NET

0,00 0,05 0,10 0,15

Ganho meédio: 15.1%
Kruskal-Wallis P-value: 0,000

Agrupamento 3: Projetos Java EE/ C++

0,00 0,05 0,10 0,15

34.4%
Kruskal-Wallis P-value: 0,000

Figura 24 — Resultado da comparacao da produtividade dos projetos Scrum-RUP e RUP para cada um

dos agrupamentos
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6.3. Andlise qualitativa

A seguir é apresentada a andlise dos dados das entrevistas efetuadas com os 11
desenvolvedores. O leitor pode consultar o Anexo B para detalhes do questiondrio

aplicado.

6.3.1. Recordacao dos projetos
Os entrevistados, em média, consideram que lembram dos projetos com um grau de
confianca de 77% (veja Figura 25). Este grau de recordagdo foi considerado satisfatorio

para contribuir com a validade das entrevistas.

10,0
8,0
6,0 -
4,0 -

0,0 -
EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO09 E10 E11

Figura 25 — Grau de recordacio dos projetos (escala de 0-10, onde 10 = recordo plenamente)

6.3.2. Entendimento do processo

Em média, os entrevistados afirmaram ter demorado mais de dois meses para compreender
o novo processo Scrum-RUP (veja Tabela 31). Curiosamente, os dois entrevistados que
afirmaram ter demorado mais tempo (6 meses) para compreender O processo eram
profissionais sé€nior, dos quais se esperava um rapido entendimento. Os colaboradores
participantes dos projetos do estudo receberam orientacdes e treinamentos informais sobre
0 novo processo Scrum-RUP, na forma de testes piloto, por dois meses previamente a sua

adocgdo.

Tabela 31 - Quantidade de meses gastos para compreensdo do processo Scrum-RUP

EO01 | E02 | EO3 | EO4 | EO5 | E06 | EO7 | EO8 | E09 | E10 | E11 | Média
6 | 0 3 5 3 0 1 6 | 2 1 0] 0] 236

Foi perguntado aos entrevistados quais as caracteristicas do novo processo Scrum-RUP

(pergunta aberta do Item 3 da entrevista — veja Anexo B). Apdés o procedimento de
90



codificagdo-triangulacdo (veja Secdo 5.4) das respostas, as caracteristicas mais percebidas
pelos entrevistados foram identificadas e sdo apresentada na Tabela 32. Pode-se perceber
que os trés itens mais citados na Tabela 32 pertencem ao conjunto das quatro

caracteristicas previstas na proposi¢ao P2 (veja Secao 5.2.1).

Tabela 32 - Mudangas no processo percebidas pelos entrevistados

Caédigo Frequéncia
Diminuicao da documentagao 11
Melhor comunicagdo 8
Maior colaboragao 6
Centralizacdo de informagdes 4
Indisciplina / desorganizagao 3
Micro gerenciamento 3
Maior agilidade 2
Geréncia participativa 1
Gestao facilitada 1
Melhoria de entendimento 1
Menos contato com o cliente 1

Foi feita uma acareacdo informal junto ao gerente de qualidade de processos da empresa
com o intuito de obter uma compreensio melhor sobre como foi a diminui¢do de
documentacdo no contexto especifico no qual o estudo foi realizado. Por restricdes de
sigilo, ndo foi possivel incluir nesta tese um exemplo real para comparar a documentagao
de um requisito do processo RUP e do processo Scrum-RUP, mas as principais diferencas
gerais relatadas foi que no processo RUP eram feitos diagramas detalhados juntamente
com explicagdes adicionais para especificar a Realizacdo de um requisito, enquanto que no
processo Scrum-RUP os requisitos sdo traduzidos em Estorias de Usudrio e os diagramas
eram evitados, sendo especificados somente para requisitos complexos, ou seja, aqueles

com maiores tamanhos funcionais, ou que possuam algum risco elevado.

6.3.3. Causas do aumento de produtividade
A seguir sdo apresentados os resultados da andlise das trés etapas da entrevista que
objetivavam levantar as causas do aumento de produtividade (veja perguntas no item “4”

no questionario do Anexo B).
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ETAPA 1. Para a questdo aberta sobre as causas do aumento de produtividade, foi feito o
procedimento de codificac@o-triangulacdo apresentado na Secdo 5.4. Os resultados da
andlise sdo mostrados na Tabela 33.

Houve quatro porcoes de texto que receberam dois codigos ao mesmo tempo
(“Melhor comunica¢do” e “Micro gerenciamento”), mas as duplicidades de cédigos de um
mesmo entrevistado foram eliminadas. Os dados brutos e seus codigos podem ser

conferidos no Anexo F.

Tabela 33 - Fatores que influenciaram no ganho de produtividade do processo Scrum-RUP

em relacio ao processo RUP (etapa 1: questdo aberta)

Caédigo Frequéncia
Melhor comunicagdo 10
Maior colaboragdo
Diminuicao da documentagao
Micro gerenciamento
Ferramentas (teste)
Subprocesso de testes
Aumento gradual da equipe
Equipes homogéneas
Ferramentas (frameworks)
Geréncia participativa
Pressdo do gerente

(@)

et |t | et [t | [ DI [ | | N

ETAPA 2. Os resultados das questdes estruturadas sao mostrados na Tabela 34 e Tabela

35. Cada fator foi avaliado de acordo com a seguinte pontuagao:

e (ada ocorréncia de “caiu muito” vale -2
e (ada ocorréncia de “caiu pouco” vale -1
e (ada ocorréncia de “aumentou pouco” vale 1

e (Cada ocorréncia de “aumentou muito” vale 2

Vale notar que, como o nimero de entrevistados foi 11, o score final de um fator pode

assumir a faixa de valores de -22 a 22.
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Tabela 34 - Fatores relacionados ao Scrum (questao estruturada)

caiu | caiu aumentou | aumentou | Score
muito | pouco neutro pouco muito final

Comunicagdo da equipe 0 0 0 4 7 18
Cooperacio da equipe 0 0 0 5 6 17
Distribuicdo fisica da equipe 0 1 2 3 5 12
Resposta a requisicoes de

mudanca 0 1 1 8 1 9
Artefatos 1 1 1 5 3 8
Moral / Motivagdo 0 0 5 6 0 6
Adaptabilidade 0 0 6 5 0 5
Entrega evolutiva 0 1 6 4 0 3
Flexibilidade 0 2 5 4 0 2
Foco 1 2 3 5 0 1
Dindmica / flexibilidade 0 4 5 2 0 -2
Tamanho da iteragdo 0 3 7 1 0 -2
Papéis 0 2 9 0 0 -2
Respeito 0 4 6 1 0 -3
Confianca 1 3 7 0 0 -5
Gestao de backlog 2 3 4 2 0 -5
Time-boxing 3 6 2 0 0 -12

Tabela 35 - Fatores ndo relacionados ao Scrum (questdo estruturada)

caiu | caiu aumentou | aumentou | Score

muito | pouco neutro pouco muito final
Mudanga na equipe durante o
projeto 3 1 3 4 8
Experiéncia do time 1 4 6 5
Cronograma apertado 8 2 1 4
Capacidade do time 7 4 4
Linguagem 1 7 3 2
Ferramentas de desenvolvimento 1 7 3 2
Politica de recompensa 11 0
Complexidade da interface com
usudrio 4 5 2 -2
Cultura da empresa 1 3 5 2 -3
Complexidade do produto 2 6 3 -10
Capacidade do lider 3 4 4 -10
Riscos dos requisitos 3 7 1 -12
Projetos similares /
reaproveitamento 9 2 -20

E importante fazer a ressalva aqui que foi feita uma acareagdo informal para investigar
porque o item “Projetos similares / reaproveitamento” obteve um resultado tdo negativo. A
resposta encontrada nesta acareagdo foi que, como os métodos ageis privilegiam a entrega

imediata de valor para o cliente, a criagdo de componentes fica prejudicada, pois isso
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implicaria a insercdo de overhead nas tarefas para construi-los de forma genérica e

reutilizavel.

ETAPA 3. Para a dltima questdo sobre as causas do aumento de produtividade (que pede
para o entrevistado consolidar os fatores que aumentaram a produtividade por ordem de
prioridade), também foi feito o procedimento de codificagcdo-triangulacdo da Secdo 5.4, s6
que desta vez incluindo também a ordem de prioridade dada pelos entrevistados a cada
fator. Os resultados da andlise sdo mostrados na Tabela 36.

Houve seis por¢oes de texto que receberam dois c6digos ao mesmo tempo (“Melhor
comunicacdo” e “Micro gerenciamento”), mas as duplicidades de cddigos de um mesmo
entrevistado foram eliminadas. Os dados brutos e seus cédigos podem ser conferidos no

Anexo G.

Tabela 36 - Fatores responséveis pelo ganho de produtividade do processo Scrum-RUP,

consolidado pelos entrevistados

Colocaciio | Codigo Ocorréncias Ocorréncias | Ocorréncias Ocorréncias Total
em 1° Lugar em 2° Lugar em 3° Lugar em 4° Lugar
1 | Melhor comunicacio 5 3 2% 0 10
2 | Maior colaboragéo 4 4 0 0 8
Diminuig¢ado da
3 | documentagdo 2 2 1 7
4 | Micro gerenciamento 0 2 4 1 7
5 | Pressdo do gerente 0 0 1 0 1
6 | Subprocesso de teste 0 0 1 0 1

* as duas ocorréncias de “Melhor comunica¢do” em 3°. lugar vieram de itens que

receberam também o cédigo “Micro gerenciamento”.

6.4. Discussdo

6.4.1. Proposicao P1

A proposi¢ao P1 prevé um aumento de 20% na produtividade do processo Scrum-RUP em
relacdo ao processo RUP. De acordo com os resultados quantitativos, com excecdo do
agrupamento 1.1 (veja Figura 24), todos os demais agrupamentos apresentaram aumento
significativo de produtividade dos projetos Scrum-RUP sobre os projetos RUP, porém os

ganhos de produtividade foram varidveis entre os agrupamentos.
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Resta agora fazer, com base nas “Diferencas restantes” (Tabela 29 e Tabela 30) e
nos resultados da andlise qualitativa, uma acareagdo destes resultados para explorar a
possibilidade de que o aumento de produtividade ndo tenha sido devido ao processo, mas
sim a outros fatores.

Para auxiliar na identificagdo de fatores esptrios, os dados dos projetos foram
dispostos em uma planilha do Microsoft Excel e, dai, foram utilizadas as ferramentas de
filtro (para selecionar os projetos de cada agrupamento) e ordenacdo (por produtividade),
de modo a verificar possiveis correspondéncias entre a produtividade e o fator investigado.

A discussao dos resultados consistird de duas etapas: primeiramente serd feito um
levantamento, para cada um dos fatores, das suas possiveis influencias na produtividade.
Em seguida, os resultados das entrevistas serdo confrontados com as possibilidades

levantadas (triangulagdo).

6.4.1.1. Acareagdo dos fatores

PRODUTO:
Medidas de produto: em geral os projetos ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo as medidas de produto, com pequenas excecdes nos

projetos R2, S2 e S8.

Dominio da aplicacdo: o dominio da aplicacdo pode ser uma ameaca a validade
dos agrupamentos 1 e 2 que misturam dominios de aplicacdo diferentes. Nestes dois
agrupamentos o dominio da aplicacdo pareceu influenciar a produtividade, porém o
processo Scrum-RUP também acompanhou a correlacdo com os projetos mais
produtivos, conforme mostrado na Figura 26. Para os demais agrupamentos, apenas
o agrupamento 1.1 ndo apresentou ganho significativo de produtividade em projetos
de dominio de aplicacdo iguais. Assim, estes indicios indicam que ndo se pode
descartar a possibilidade de que o processo teve parte nos fatores que aumentam a
produtividade. Resta saber até que ponto o dominio da aplicagdo também exerceu

influéncia.
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Projetos ordenados
por produtividade

C D E
Dominio da aplicaciao - Projeto| 7| Produtividade| |
Portal Conteddo e e-commerce 0,10942249
Portal Conteddo e e-commerce 0,10783055
Portal Conteddo e e-commercy 0,09465143

AGRUPAMENTO 1

Portal Conteddo e e-comme 0,0832400

Portal Conteudo e e-

commerce parecer ser mais Telecomn 0,05966645
produtivos que os demais... Telecom 0,08805523
Financeiro 0,08474576
Telecam 0,05453512

Paortal Conteddo e e-commerce 007565549

[ E
ojeto| | Produtividade| |
0,096313017 AGRUPAMENTO 2

0,054576104
0,0524465809

... porém o processo Scrum-RUP
acompanhou esta correlagao

Figura 26 — Acareacao da influéncia do dominio da aplicacio na produtividade

TECNOLOGIA
Linguagem de programacio: como os projetos foram agrupados por linguagem de
programacio, este fator ndo representa maiores ameagas. A Unica exce¢do € no
agrupamento 3 (projetos Java EE / C++), onde a porcdo Java EE do projeto S7 é
proporcionalmente maior que a do projeto R7; mais precisamente, 16% maior. Isso
levanta a possibilidade de que o projeto S7 foi mais produtivo por causa da maior
por¢do Java EE, ja que Java EE € (devido ao seu nivel de abstracao e simplicidade
de sintaxe) naturalmente mais produtiva que C++. Entretanto, para que a linguagem
fosse uma causa de aumento de produtividade nos projetos (de 34,4%) tao
significativa a ponto de se desconsiderar o processo, a diferenca de produtividade
das linguagens teria que ser muito maior que os 34,4%, o que nao corresponde a
realidade. Assim, além da linguagem, outros fatores devem ter influenciado no

aumento de 34,4% em produtividade dos projetos.

Ferramentas: o uso de quatro ferramentas parece estar correlacionado com a
produtividade, sendo JSF positivamente, e Erwin, Spring e Velocity negativamente.
Entretanto, a correlagdo negativa do Erwin pode ser contestada pois o ndo uso desta
ferramenta em projetos Scrum-RUP estd em grande parte associado a diminuicao

da documentacdo neste processo, o que torna o ndo uso da ferramenta uma
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conseqiiéncia 6bvia. Sendo assim, as ferramentas que aparentemente apresentam

algum tipo de correlagdo com a produtividade s@o apenas JSF, Spring e Velocity.

PESSOAS

Tamanho da equipe: em todos os agrupamentos, o tamanho da equipe
aparentemente teve correlacdo com a produtividade, o que levanta a possibilidade

de que a produtividade em equipes maiores € maior.

Senioridade da equipe: ndao foi encontrada correlagdo aparente entre a
produtividade e a senioridade dos desenvolvedores que atuaram nos subprocessos
de Implementacdo e Testes (lnicos subprocessos em que as equipes se
diferenciaram significativamente). Sendo assim, ndo se pode dizer que a

senioridade destes colaboradores influenciou na produtividade.

Assim, resumindo esta acareagdo dos possiveis fatores espurios de aumento de

produtividade, os trés principais fatores identificados foram:

Dominio da aplicacdo: projetos de Portal Conteddo e e-commerce foram mais
produtivos que os demais.

Ferramentas: projetos que utilizaram JSF foram mais produtivos que os demais,
enquanto que projetos que utilizara, Spring e Velocity foram menos produtivos.

Tamanho da equipe: projetos de equipes maiores foram mais produtivos.

6.4.1.2. Triangulag¢do com os resultados das entrevistas

Os trés fatores espurios identificados na subsecdo anterior foram confrontados com os

resultados das entrevistas no intuito de identificar se aqueles foram confirmados por estas.

Para isto, foram consultados os fatores que os respondentes consideram que aumentaram a

produtividade (Tabela 33, Tabela 34, Tabela 35 e Tabela 36). A seguir as discussoes:

Dominio da aplicacao: nenhum dos respondentes mencionou algo similar ao dominio da

aplicagdo como causa do aumento de produtividade.
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Ferramentas: pode-se verificar que algumas respostas apontaram o uso de ferramentas

como fator de aumento de produtividade, porém com frequencia ou pontuagdo baixa em

relacdo aos demais fatores:

Etapa 1: Ferramentas (teste): 3 ocorréncias; e Ferramentas (frameworks): 1
ocorréncia.
Etapa 2: Ferramentas de desenvolvimento: pontuacdo 2 (em uma faixa de -22 a 22

pontos).

Tamanho da equipe: algumas respostas podem estar relacionadas com o tamanho da

equipe, as quais sao destacadas a seguir:

Etapa 1: Aumento gradual da equipe: 1 ocorréncias; e Subprocesso de testes: 2
ocorréncias.
Etapa 2: Mudanca da equipe durante o projeto: pontuacido 8 (em uma faixa de -22

a 22 pontos).

E importante notar que o resultado da entrevista indica que, na verdade, podem haver

outros detalhes (além do tamanho) da equipe que aumentaram a produtividade, como a

mudanca da equipe durante o projeto (que naturalmente implica em um ndmero maior de

participantes) e/ou especificamente a equipe de testes.

Assim, dos trés fatores espurios inicialmente identificados na secdo anterior, apenas dois

deles (“Ferramentas” e ‘“Tamanho da equipe”) foram parcialmente sustentados pela

triangulagdo, sendo que o “Tamanho da equipe” parece ficar melhor representado como o

“Aumento gradual da equipe”. A lista de possiveis fatores espurios assim atualizada é

mostrada a seguir:

Ferramentas: automatizacdo de testes e frameworks (sendo JSF o mais sustentado
pelas evidéncias).

Aumento gradual da equipe: equipes maiores foram mais produtivas.
Aparentemente esta correlacdo pode ter relagdo com o subprocesso de testes e com

a rotatividade da equipe.
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6.4.2. Proposicao P2

A proposicao P2 prevé que o processo Scrum-RUP vai aumentar a produtividade pelos
seguintes motivos: melhor comunicacdo, melhor colaboragdo, diminuicio da
documentagdo e micro gerenciamento. Com base nos resultados das entrevistas sobre os
fatores que aumentaram a produtividade (Tabela 33, pontuagdes positivas da Tabela 34 e
Tabela 35, e Tabela 36) e os fatores que prejudicaram a produtividade (pontuagdes
negativas da Tabela 34 e Tabela 35), os seguintes pontos de discussdo foram destacados

com relacdo a proposi¢ao P2:

CONFIRMACAO DA PROPOSICAO: os quatro motivos listados na proposicio P2
foram confirmados pelos resultados e estdo entre aqueles com as frequéncias/pontuagdes
mais altas, sendo “Melhor comunica¢do” o mais frequente. A seguir consideracdes mais

especificas sobre esta confirmacao:

¢ (Quando foi perguntado aos entrevistados de forma aberta (sem sugerir nenhum
fator) as causas do produtividade, pode-se perceber, conforme Tabela 33, que os
entrevistados ja consideraram ‘“Melhor comunica¢ao” como o fator mais importante
para o aumento de produtividade (10 ocorréncias), seguido dos outros trés fatores
previstos na proposi¢ao P2. Mesmo apds a etapa 2, na qual diversos outros fatores
foram sugeridos para que o entrevistado se lembrasse de mais detalhes, a
confirmacdo da proposi¢do P2 foi refor¢cada, como mostrado na consolidag¢do dos
fatores na etapa 3, conforme Tabela 36.

e E interessante notar que, quando foi perguntado aos entrevistados sobre o que
mudou no processo Scrum-RUP em relacdo ao processo RUP (Tabela 32), todos
eles destacaram a diminui¢ao da documentagdo (11 ocorréncias). Porém, quando
responderam especificamente sobre as causas da produtividade, eles consideraram a
“Melhor comunicacdo” e “Maior colaboragdo” mais importantes que a

“Diminui¢do da documentagao”.

OUTRAS VANTAGENS DO PROCESSO Scrum-RUP: os resultados das trés etapas
das perguntas sobre produtividade foram avaliados no intuito de se encontrar outros fatores

relacionados ao processo Scrum-RUP que possam ter aumentado a produtividade. A partir
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desta avaliacdo, percebeu-se que os resultados sugerem que o subprocesso de Testes pode
ter influenciado na produtividade. Além disso, outros cinco fatores de menor
frequencia/pontuagdo também apareceram nos resultados, que podem ser considerados
como pontos isolados (outliers). A Tabela 37 a seguir mostra todos os seis fatores

indicados juntamente com os resultados relacionados de cada etapa.

Tabela 37 - Vantagens produtivas do processo Scrum-RUP nao previstas

Fator Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Subprocesso de Ferramentas (testes) (3) Resposta a requisi¢des de Subprocesso de testes
testes Subprocesso de testes (2) | mudanga (9) (0/0/1/0)
Adaptabilidade ) Adaptabilidade (5) )
Flexibilidade (2)
Moral da equipe - Moral / motivagdo (6) -
Geréncia Geréncia participativa
participativa ) ) )
Entrega evolutiva - Entrega evolutiva (3) -
Foco - Foco (1) -

FATORES PRODUTIVOS NAO RELACIONADOS AO PROCESSO: além dos
fatores de produtividade relacionados ao processo, os respondentes entendem que (1) a
pressdao do gerente sobre a equipe, (2) o uso de ferramentas e (3) o aumento gradual da
equipe contribuiram para o aumento de produtividade nos projetos Scrum-RUP. Além
disso, outros fatores de menor frequencia ou pontuacdo também apareceram nos

resultados. Um resumo € mostrado na Tabela 38.

Tabela 38 - Fatores produtivos nao relacionados ao processo

Fator Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Pressdo do Pressao do gerente
Pressdo do gerente (1) Cronograma apertado (4)
gerente (0/0/1/0)
Aumento gradual ) Mudanga da equipe
) Aumento gradual da equipe (1) ) -
da equipe durante o projeto (8)
Ferramentas (testes) (3) Linguagem (2)
Ferramentas -
Ferramentas (frameworks) (1) Ferramentas de testes (2)
Caracteristicas da ) Experiéncia da equipe (4)
) Equipes homogéneas (1) ) ) -
equipe Capacidade da equipe (4)
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Pode-se notar que, além dos dois fatores espurios ja identificados na subsecdo anterior
(“Ferramentas” e “Aumento gradual da equipe”), os resultados das entrevistas apontaram

para mais dois:

e Pressao do gerente: os resultados indicam que, paralelamente a ado¢do do
processo Scrum-RUP, houve maior cobranga da equipe, em especial por parte do
gerente de qualidade.

e (Caracteristicas da equipe: os resultados também indicam alguns pontos isolados
(outliers) relacionados a algumas caracteristicas das equipes (homogeneidade,
experiéncia e capacidade) como fatores que exerceram alguma influéncia no

aumento de produtividade.

FATORES QUE PREJUDICARAM A PRODUTIVIDADE: os fatores que
prejudicaram a produtividade, de acordo com as respostas dos entrevistados (veja Tabela
34 e Tabela 35) sdo mostrados a seguir na Tabela 39 em ordem de importancia conforme

sua pontuagdo. Fatores relacionados ao processo estdo destacados.

Tabela 39 - Fatores que prejudicaram a produtividade

Fator Itens

Projetos similares / reaproveitamento (-20)
Riscos dos requisitos (-12)

Caracteristicas do produto
Complexidade do produto (-10)

Complexidade da interface com o usudrio (-2)

Time-boxing (-12)
Time-boxing (PROCESSO)
Tamanho da iteracdo (-2)

Capacidade do lider Capacidade do lider (-10)

Confianga (-5)
Relacionamento
Respeito (-3)

Gestao de backlog (PROCESSO) | Gestao de backlog (-5)

Cultura da empresa Cultura da empresa (-3)

Dinamica / flexibilidade
(PROCESSO)
Papéis (PROCESSO) Papéis (-2)

Dinamica / flexibilidade (-2)
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6.5. Sumario e conclusoes

Este capitulo apresentou os resultados quantitativos e qualitativos encontrados no estudo
de caso industrial multi-projeto realizado nesta pesquisa. Os resultados consolidados da

andlise de dados sdo mostrados a seguir na Tabela 40 e Tabela 41.

Tabela 40 - Resultados consolidados - quantitativos

Agrupamento Ganho médio em produtividade
Descricao
# do processo Scrum-RUP
1 Projetos Java EE 16,6%
2 Projetos Java EE / Telecom -1,1%
Projetos Java EE / Portal contetdo e
3 33,9%
e-commerce
4 Projetos .NET 15,1%
5 Projetos Java EE e C++ / Financeiro 34,4%

Tabela 41 - Resultados consolidados - causas do aumento de produtividade

- Relacionado ao Suporte evidencial dos dados | Suporte evidencial
ator
processo Scrum-RUP? | contextuais das entrevistas
Comunicacdo sim n/a muito alto
Colaboracio sim n/a Alto
Diminui¢ado da )
sim n/a Alto
documentacao
Micro gerenciamento sim n/a Médio
Subprocesso de ) )
sim n/a Médio

testes
Pressdo do gerente nao n/a Médio
Aumento gradual da ) )

) ndo sim Médio
equipe
Ferramentas ndo JSF Baixo
Caracteristicas da )

) nao nao Baixo
equipe
Adaptabilidade sim n/a muito baixo
Moral da equipe sim n/a muito baixo
Entrega evolutiva sim n/a muito baixo
Geréncia ) ]

L sim n/a muto baixo
participativa
Foco sim n/a muito baixo
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Além destes resultados da Tabela 41 sobre os fatores que contribuiram para o aumento da
produtividade, foram apresentados na Tabela 39 os fatores que, segundo as entrevistas,
prejudicaram a produtividade.

E importante ressaltar que na andlise qualitativa, os pontos isolados (outliers) sio
tratados de forma diferente da andlise quantitativa. Enquanto os pontos isolados podem ser
ignorados (até com o uso de ferramentas estatisticas) na andlise quantitativa, eles
desempenham um papel importante na andlise qualitativa, podendo explicar, calibrar e até
apoiar uma proposicao [95], além de poderem ser utilizados como base para investigacdes
futuras.

Os resultados sustentaram em boa parte os quatro motivos previstos na proposi¢ao

P2, os quais sao discutidos a seguir:

e Melhor comunicacido: a melhoria da comunicacdo entre a equipe foi o fator mais
frequentemente identificado dentre os entrevistados, corroborando os resultados de
[69], [64], [70], [68], e [55].

e Maior colaboraciao: o segundo fator mais citado pelos entrevistados foram os
relacionados com a colaborag@o entre os membros da equipe, o que corrobora os
resultados de [70] e [55]. As respostas dos entrevistados relacionadas a este fator
se referiam a colaboracdo da equipe, integracdo da equipe, € o uso de reunides
frequentes, onde pequenos problemas eram resolvidos mais facilmente e a equipe
era alinhada com relacdo ao projeto.

¢ Diminuicao de documentacio: os resultados também mostraram que a diminui¢ao
da documentacdo implicou no aumento de produtividade, assim como apontado no
estudo de [55]. A diminuicdo da documentagdo, entretanto, foi criticada
informalmente pelos entrevistados deste estudo e ha algum tempo ja € identificada
como um problema potencial em projetos de software [5].

e Micro gerenciamento: nio com tanto suporte evidencial quando os trés primeiros,
mas o micro gerenciamento foi o quarto fator mais destacado entre os

entrevistados, o que corroborou razoavelmente os resultados de [64], [55].

103



1. CONCLUSOES

Esta tese apresentou uma proposta de um processo hibrido Scrum-RUP, integrando
algumas praticas de Scrum em um processo de desenvolvimento baseado em RUP. As
decisdes tomadas na concep¢do e elaboragdo do processo Scrum-RUP foram
consideravelmente tomadas com base nas discussdes encontradas na literatura, bem como
nos principais resultados da pesquisa na drea de métodos ageis.

Um estudo de caso industrial multi-projeto foi conduzido em uma empresa
localizada em Uberlandia-MG com o intuito validar a proposta no sentido de avaliar,
conforme estipulado na questdo de pesquisa, como o processo Scrum-RUP impacta a
produtividade de desenvolvimento, em comparagio ao processo RUP que a empresa estava
acostumada a utilizar. Esta questdo de pesquisa foi desmembrada em duas outras questoes

Q1 e Q2, para as quais as conclusdes sdo apresentadas a seguir.

Q1: Ha diferenca de produtividade entre equipes RUP e equipes Scrum-RUP? Se sim,

quanto € esta diferenca?

Os resultados quantitativos mostraram ganho significativo de produtividade em quatro dos
cinco agrupamentos de projetos semelhantes (veja Tabela 40). Os ganhos variaram da
ordem de 15% a 34%, enquanto que no agrupamento que nao apresentou diferenca
significativa, o ganho foi de -1,1%. Estes resultados apontam que houve ganho de
produtividade nos projetos Scrum-RUP, porém ndo explicam até que ponto o processo foi
o responsdvel por tal ganho. Entretanto, pode-se concluir com relativa seguranca que o
processo foi em parte responsavel pelo ganho de produtividade, devido aos resultados
consolidados apés as entrevistas, nos quais as causas relacionadas ao processo Scrum-RUP
tiveram significativa predominancia (veja Tabela 41).

Nao se pode inferir conclusdes sobre o ganho tedrico do processo Scrum-RUP em
comparacdo ao processo RUP principalmente devido ao fato de que a quantidade de
projetos ndo foi grande o suficiente para representar uma amostra significativa para

generalizacdo estatistica.

Q2: Qual a explicacao dos resultados das produtividades de equipes RUP e Scrum-RUP?
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Vale recordar que, conforme mencionado no Capitulo 5, esta pesquisa ndo teve o intuito de
fornecer explanacdes causais com poder de generalizacdo estatistica, mas sim investigar as
possiveis causas dos efeitos na produtividade, para fornecer uma base para reflexao, bem
como auxiliar no levantamento de hipdteses em outros estudos.

Os resultados do estudo de caso mostram que, dentre os fatores que aumentaram a
produtividade, aqueles relacionados ao processo Scrum-RUP possuem suporte evidencial
claramente mais expressivo do que os fatores nao relacionados ao processo Scrum-RUP, o
que fortalece a tese de que o processo teve parte significativa nas causas do ganho de
produtividade.

E importante observar que [67] destaca que, quando uma proposi¢io previamente
estabelecida € confirmada pelos resultados, pode-se inferir uma sélida conclusao sobre os
efeitos esperados. Ademais, conforme apresentado na Secdo 6.5, dos quatro fatores
previstos na proposi¢do P2, a (1) comunicacdo obteve suporte evidencial muito alto,
enquanto que (2) colaboracao e (3) diminuicdo da documentacdo obtiveram suporte alto, e
(4) micro gerenciamento obteve suporte médio (além desses quatro fatores, ainda surgiu
um quinto ndo previsto: o subprocesso de Testes, com suporte evidencial também médio).

Assim, pode-se concluir que a “Melhor comunicacdo” é uma caracteristica agil
consideravelmente benéfica, que ja foi corroborada por diversos estudos empiricos
anteriores e agora por este. Pode-se afirmar com propriedade que ja existe consideravel
embasamento cientifico para esta conclus@ao. Nao com tanta solidez, porém ainda com
relativo grau de confianca, pode-se concluir que os fatores “Maior colaboragdo”,
“Diminui¢do da documentacdo” e “Micro gerenciamento” também exerceram papel
significativo no ganho de produtividade do processo Scrum-RUP, pois estes tiveram
suporte evidencial alto e também foram replicacdes de outros estudos anteriores. Para os
demais fatores, ndo se pode tirar conclusdes solidas sobre sua influéncia na produtividade,
mas estes abrem novas possibilidades de pesquisa em trabalhos futuros.

Vale ressaltar também que os resultados indicaram ameacas especificas a validade
interna: os quatro fatores de aumento de produtividade nao relacionados ao processo
(pressao do gerente, aumento gradual da equipe, uso de ferramentas e caracteristicas da
equipe — veja Tabela 41), bem como os fatores de diminui¢do de produtividade
relacionados ao processo (time-boxing, gestdo de backlog, dindmica/flexibilidade e papéis

— veja Tabela 39) abrem a possibilidade de questionamento com relacdo a influéncia do
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processo no ganho de produtividade encontrado. O que mitiga estas ameacgas, como ja
mencionado na Secdo 5.5.2, s@o os resultados das entrevistas (que favoreceram o

processo), bem como a confirmag¢do do padrdo prognosticado na proposicao P2.

Esta proposta de processo Scrum-RUP se mostrou ttil no contexto onde foi aplicada. O
leitor pode analisar as informagdes contextuais e tentar replicar os resultados em outros
projetos. O processo Scrum-RUP apresentado aqui pode apresentar ganhos de
produtividade ao mesmo tempo que preserva parcialmente as especificagdes de requisitos,
arquitetura e casos de teste, de modo a permitir modelos contratuais mais rigorosos, com
fechamento de escopo antecipado. Este processo pode ser ttil, inclusive, em contextos
empresariais onde se deseja utilizar agilidade e ndo se tem a disposi¢do um representante
on site da area de negdécio do lado do cliente, como preconizado pela filosofia agil. A
gestdo e especificacdo formal de requisitos supre a dificuldade que o cliente teria se a
documentacio fosse esparsa e se ele ndo pudesse manter um contato préximo com a equipe
de desenvolvimento.

O estudo mostra que € possivel inserir praticas Scrum no processo de
desenvolvimento de software sem eliminar o rigor nos subprocessos necessarios €, mesmo

assim, obter ganhos reais de produtividade no desenvolvimento.

7.1. Trabalhos futuros

Com base nos resultados da pesquisa, novos estudos podem ser realizados, de modo a
investigar questdes sobre a influéncia dos fatores identificados de aumento e diminui¢ao de
produtividade. Por exemplo, a identificacdo do “Aumento gradual da equipe” como fator
de aumento de produtividade € um ponto interessante, pois em outros estudos com
processos ageis ja foi percebido justamente o oposto: que € mais dificil realocar recursos
em equipes ageis devido ao fato de que no desenvolvimento 4gil o conhecimento € ticito,
ao invés de ser registrado em documentos [84]. Assim, este estudo sugere que a abordagem
hibrida proposta aqui proporcionou a utilizagdo de agilidade ndo dificultando a realocacdo
de recursos, mas sim a facilitando; o que pode ser um interessante tema de pesquisas
futuras.

Entretanto, além deste fator, todos os outros fatores de produtividade sumarizados

na Tabela 41 (inclusive os pontos isolados) também podem ser investigados ainda em
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processos hibridos de desenvolvimento de software, uma vez que tais fatores foram
identificados por este estudo e, portanto, ja possuem uma base inicial para a justificativa de

estudos mais especificos sobre eles.

A proposta do processo Scrum-RUP também pode ser revista no sentido de investigar os
fatores de diminuicdo de produtividade apontados neste estudo (veja Tabela 39), tais como

time-boxing, gestdo de backlog, dindmica/flexibilidade e papéis.

Pesquisas futuras também podem ser realizadas no sentido de aprimorar e validar os
modelos de medi¢des utilizados nesta pesquisa, pois a drea de Engenharia de Software
ainda ndo consolidou padrdes ou frameworks de medicdo de estudos, bem como de

comparacao entre estudos no mesmo tema [55].

Um fendmeno interessante percebido durante a fase de codificagdo das respostas, foi que
alguns entrevistados “aproveitaram” o espago da resposta para acrescentar criticas sobre
algumas caracteristicas, dentre as mais criticadas estdo a redugcdo de documentagio e o
acimulo de informagdes por parte do lider. Em outras, palavras, os desenvolvedores se
sentiram desconfortdveis com a troca de documentacdo por conhecimento ticito. Diante
dessas criticas, estudos podem ser realizados no sentido de avaliar os reais prejuizos destas
praticas. Um exemplo de uma drea a que possa interessar profundamente uma pesquisa
desse tipo € na drea de manutencdo de projetos de software, pois uma equipe que for
prestar manuten¢do em um projeto com pouca documentagdo pode encontrar problemas

sérios ao realizar seu trabalho.
Também podem ser realizados estudos para avaliar a robustez e os efeitos do processo

Scrum-RUP em contextos diferentes do estudo realizado nesta tese, como por exemplo em

projetos de larga escala, equipes geograficamente distribuidas, dentre outros.
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V 4
- -

Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software

Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver software, fazendo-o
nds mesmos e ajudando outros a fazerem o mesmo. Através deste trabalho,
passamos a valorizar:

Individuos e interagf)es mais que processos e ferramentas
Software em funcionamento mais que documentagdo abrangente
Colaboragﬁo com o cliente mais que negocia¢do de contratos
RGSpOIldCI' a mudangas mais que seguir um plano

Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, valorizamos mais os itens a
esquerda.

Kent Beck James Grenning  Robert C. Martin

Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor

Arie van Bennekum Andrew Hunt Ken Schwaber

Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland
Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas

Martin Fowler Brian Marick
© 2001, os autores acima
Esta declaracdo pode ser copiada livremente em qualquer formato, mas somente integralmente através

desta declaragdo.
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Principios por trds do Manifesto Agil

Nos seguimos estes principios:

Nossa maior prioridade € satisfazer o cliente através da entrega continua e
adiantada de software com valor agregado.

Mudangas nos requisitos sao bem-vindas, mesmo tardiamente no
desenvolvimento.
Processos dgeis tiram vantagem das mudancas visando vantagem competitiva
para o cliente.

Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos
meses, com preferéncia a menor escala de tempo.

Pessoas de negdcio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em
conjunto por todo o projeto.

Construa projetos em torno de individuos motivados. D€ a eles o ambiente e o
suporte necessdrio e confie neles para fazer o trabalho.

O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para e entre uma
equipe de desenvolvimento € através de conversa face a face.

Software funcionando € a medida primaria de progresso.

Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os
patrocinadores, desenvolvedores e usuarios devem ser capazes de manter um
ritmo constante indefinidamente.

Continua aten¢do a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade.

Simplicidade--a arte de maximizar a quantidade de trabalho nao realizado--¢€
essencial.

As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-
organizaveis.

Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e
entdo refina e ajusta seu comportamento de acordo.
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INSTRUMENTO DE VALIDACAO
Objetivos do estudo

“Investigar as causas do aumento médio de produtividade (em torno de 15%) indicado

pelas métricas nos projetos onde se mesclou Scrum no processo de desenvolvimento.”
IMPORTANTE: A ordem das questoes ¢ muito importante para assegurar a
validade do instrumento. Assim, por favor responda as questoes na ordem em
(que aparecem sem “‘espiar’’ as questoes subsequentes.

1) Recordacao

A critério de recordagdo, os primeiros projetos onde se mesclou Scrum no processo sdo

sumarizados a seguir:

2008 2009
Projeto | Tech PF | Horas ago | set | out | nov | dez abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
S1 J2EE 80 858
S2 J2EE 123 | 1372
S3 NET 128 | 1329
sS4 J2EE 185 | 1945
S5 J2EE 159 | 1881
S6 J2EE 234 | 2139
S7 J2EE & C++ | 249 | 2666
S8 J2EE 168 | 1558

2) Classificacao do respondente

e Desde que ano trabalha (profissionalmente / em empresa) com desenvolvimento de
software?

¢ E nesta empresa?

121



[P 2 e~ Y

e De quais dos projetos citados voc€ participou (responda “sim”, “ndao”, ou “ndo

recordo’)?

Caso a coluna anterior seja “sim’, atribua um valor de 0
a 10 para o quanto vocé se recorda do desen-volvimento

Projeto | Participou? deste projeto (10 = recordo totalmente)
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8

3) Entendimento do processo

e Por favor descreva com suas palavras o que mudou no processo de desenvolvimento ao
se introduzirem atividades tipicas de SCRUM:

¢ Este entendimento ocorreu ja no inicio da adogao (S/N)?

¢ Se ndo, quanto tempo levou para vocé obter um entendimento satisfatério da mudanca?

4) Impressoes nos projetos onde se mesclou Scrum no processo
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e Por favor descreva com suas palavras quais alteragdes ocorreram na producdo de
artefatos e documentagdes (ha artefatos que foram suprimidos ou acrescentados)?

¢ (Quais fatores, no seu julgamento, contribuiram para o aumento de produtividade?

Fatores relacionados ao Scrum Fatores NAO-relacionados ao Scrum

e (lassifique a influéncia dos seguintes “fatores relacionados ao Scrum” que, na sua
opinido, afetaram a produtividade nos projetos citados:
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Produtividade

Caiu Caiu Aumentou | Aumentou
. Neutro .
muito pouco pouco muito

Fator

Cooperagdo do time

Comunicagdo do time

Moral / Motivagao
Flexibilidade

Respeito

Confianca

Dinamica / flexibilidade

Adaptabilidade

Foco

Tamanho da iteragdo

Time-boxing

Gestao de backlog

Entrega evolutiva

Resposta a requisi¢des de mudanga

Papéis

Artefatos

Distribuic¢ao fisica da equipe

Outro?

Outro?

Outro?

Outro?

e (lassifique a influéncia dos seguintes “fatores NAQO-relacionados ao Scrum” que, na
sua opinido, afetaram a produtividade nos projetos citados:
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Fator

Produtividade

Caiu

muito

Caiu

pouco

Neutro

Aumentou

pouco

Aumentou

muito

Mudancga na equipe durante o

projeto

Projetos similares /

reaproveitamento

Complexidade do produto

Complexidade da interface com

usuario

Riscos dos requisitos

Linguagem

Ferramentas de

desenvolvimento

Politica de recompensa

Cronograma apertado

Experiéncia do time

Capacidade do lider

Capacidade do time

Cultura da empresa

Outro?

Outro?

Outro?

Outro?

() caiu pouco

Vocé considera que sua produtividade individual foi alterada no periodo especifico dos
primeiros projetos citados?
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) neutro
) aumentou pouco
) aumentou consideravelmente

) aumentou muito

Agora faca uma lista consolidada, em ordem de importancia (1 = mais importante), dos
fatores (relacionados e nado-relacionados ao Scrum) que aumentaram a produtividade e
dé uma breve explicacio do como/porque vocé entende que eles aumentaram a
produtividade.

Fator Como / Por que?
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Anexo C - Avaliacao de Qualidade

A estudo empirico desta tese foi submetido a avaliacdo de qualidade utilizada em [16], a

z

qual é mostrada a seguir. Esta avaliagdo é especifica sobre processos dgeis e sobre o

momento atual de maturidade de pesquisa nesta drea, mas serve como uma base para

reflexdo. O estudo obteve a nota 11 de um total de 11 questdes.

PARTE I - QUESTOES DE TRIAGEM

1. Is this a research paper?

Consider: (x) Sim
—Is the paper based on research (or is it merely a “lessons learned” report based on | ( ) Nio
expert opinion? (+)

2. Is there a clear statement of the aims of the research?

Consider:

—Is there a rationale for why the study was undertaken? (+) ]
—Is the study’s focus or main focus on Agile Software Development? (+/-) EX; ls\Il;(l)
—Does the study present empirical data? (+)

—Is there a clear statement of the study’s primary outcome (i.e. time-to-market, cost, or

product or process quality)? (+)

3. Is there an adequate description of the context in which the research was carried

out?

Consider whether the researcher has identified:

—The industry in which products are used (e.g. banking, telecommunications,

consumer goods, travel, etc) (+)

—The nature of the software development organization (e.g. in-house department or (x) Sim
independent software supplier) (+) ( ) Ndo

—The skills and experience of software staff (e.g. wi th a language, a method, a tool, an
application domain) (+)

—The type of software products used (e.g. a design tool, a compiler) (+)

—The software processes being used (e.g. a company standard process, the quality
assurance procedures, the configuration management process) (+)

QUESTOES DETALHADAS (aplicaveis se as respostas da questio 1 e pelo menos

uma dentre as questoes 2 e 3 forem “Sim”)

Research design
4. Was the research design appropriate to address the aims of the research?
Consider:

— Has the researcher justified the research design (e.g. have they discussed how they decided

which methods to use)? (+)

(x) Sim
( ) Nio

Sampling
5. Was the recruitment strategy appropriate to the aims of the research?
Consider:

—Has the researcher explained how the participants or cases were identified and selected? (+)

—Are the cases defined and described precisely? (+)

(x) Sim
( ) Nio
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—Were the cases representative of a defined population? (+/-)
—Have the researchers explained why the participants or cases they selected were the most

appropriate to provide access to the type of knowledge sought by the study? (+)
—Was the sample size sufficiently large? (+/-)

Control group
6. Was there a control group with which to compare treatments?
Consider:

—How were the controls selected? (+)

—Were they representative of a defined population? (+/-)

—Was there anything special about the controls? (n/a)

—Was the non-response high? Could non-respondents be different in any way? (n/a)

(x) Sim
( ) Nio

Data collection
7. Was the data collected in a way that addressed the research issue?
Consider:

—Were all measures clearly defined (e.g. unit and counting rules)? (+)

—Is it clear how data was collected (e.g. semi-structured interviews, focus group etc.)? (+)
—Has the researcher justified the methods that were chosen? (+)

—Has the researcher made the methods explicit (e.g. is there an indication of how interviews
were conducted, did they use an interview guide)? (+/-)

—If the methods were modified during the study, has the researcher explained how and why?
(n/a)

—Whether the form of the data is clear (e.g. tape recording, video material, notes etc.) (+)
—Whether quality control methods were used to ensure completeness and accuracy of data
collection (+/-)

(x) Sim
( ) Nio

Data analysis
8. Was the data analysis sufficiently rigorous?
Consider:

—Was there an in-depth description of the analysis process? (+)
—If thematic analysis was used, is it clear how the categories/ themes were derived from the

data? (n/a)

—Has sufficient data been presented to support the findings? (+/-)

—To what extent has contradictory data been taken into account? (+/-)
—Whether quality control methods were used to verify the results (+/-)

(x) Sim
( ) Nao

Reflexivity (research partnership relations/recognition of researcher bias)

9. Has the relationship between researcher and participants been considered adequately?
Consider:

-Did the researcher critically examine their own role, potential bias and influence during the
formulation of research questions, sample recruitment, data collection, and analysis and

selection of data for presentation? (+)
—How the researcher responded to events during the study and whether they considered the

implications of any changes in the research design. (n/a)

(x) Sim
( ) Nio

Findings
10. Is there a clear statement of findings?
Consider:

—Are the findings explicit (e.g. magnitude of effect)? (+)
—Has an adequate discussion of the evidence, both for and against the researcher’s arguments,

been demonstrated? (+)
—Has the researcher discussed the credibility of their findings (e.g. triangulation, respondent

validation, more than one analyst)? (+)

—Are limitations of the study discussed explicitly? (+)

—Are the findings discussed in relation to the original research questions? (+)
—Are the conclusions justified by the results? (+)

(x) Sim
( ) Nio

Value of the research
11. Is the study of value for research or practice?

(x) Sim
() Nio
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Consider:
—Does the researcher discuss the contribution the study makes to existing knowledge or
understanding (e.g. do they consider the findings in relation to current practice or relevant

research-based literature)? (+)

—Does the research identify new areas in which research is necessary? (+)
—Does the researcher discuss whether or how the findings can be transferred to other

populations, or consider other ways in which the research can be used? (+)

129



Neste anexo sao apresentadas as referéncias para as ferramentas utilizadas nos projetos do
estudo de caso. Foi dada a preferéncia ao artigo Wikipedia (ao invés do site oficial) para

evitar desatualizagdes da referéncia devido a possiveis eventos futuros.

IDE
Eclipse — http://en.wikipedia.org/wiki/Eclipse_(software)
MSVS — http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio

CASE
EA — http://www.sparxsystems.com/products/ea/
Power Designer — http://en.wikipedia.org/wiki/PowerDesigner

Erwin — http://en.wikipedia.org/wiki/CA_ERwin_Data_Modeler

FRAMEWORK

Spring — http://en.wikipedia.org/wiki/Spring_Framework

JSF — http://en.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Faces

Hibernate — http://en.wikipedia.org/wiki/Hibernate_%?28Java%?29
Struts — http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Struts

Velocity — http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Velocity

TESTES
Jmeter — http://en.wikipedia.org/wiki/JMeter
Junit — http://en.wikipedia.org/wiki/JUnit

Selenium — http://en.wikipedia.org/wiki/Selenium_(software)

OUTRAS

Subversion — http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Subversion
Maven — http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Maven

Jetty — http://en.wikipedia.org/wiki/Jetty_(Web_server)

Jboss — http://en.wikipedia.org/wiki/JBoss_application_server
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Anexo E- Comparacao de
Distribuicoes

Para se comparar as distribuicdes de N amostras, um dos testes mais preferidos € o teste
paramétrico ANOVA One-way, que testa a hipdtese nula de que ndo ha diferenca estatistica
entre as médias das N amostras.

Entretanto, o teste ANOVA One-way exige que a varidvel testada possua
distribuicdo normal e que as variancias de todas as amostras sejam estatisticamente iguais.

Caso alguma dessas condigdes ndo seja satisfeita, ainda pode-se optar pela
alternativa ndo paramétrica, que & teste de Kruskal-Wallis, que testa a hipdtese nula de que
ndo ha diferencga estatistica entre as medianas das N amostras.

Uma representacdo grafica desta estrutura de decisdo para a comparagdo de

distribuicdes € mostrada a seguir na Figura 27.

act Distribuicoes -

?

Testar nomalidade de todas
as amostras - Teste de
Anderson-Darling

Variavel nomal

Testar se as varidncias das amostras
séo todas iguais - ANOVA para
variancias iguais

Todas varidncias séo iguais

Testar se as medianas das
amostras séo todas iguais -

Teste de Kruskal-Wallis

Testar se as médias das amostras
sdo todas iguais - ANOVA One-way

®

Figura 27 — Decisao do teste estatistico para se comparar distribuicées
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Anexo F - Dados brutos - Etapa 1

ENTRE- ~ 4
VISTADO PORCAO DE TEXTO (DADOS BRUTOS) CODIGO
EO1 Menos documentacao Diminui¢do da documentagdo
EO1 Maior interacdo entre desenvolvedores Maior colaboragao
EO1 Mais detalhes do projeto sdo passados para o time | Melhor comunicagdo
E02 Documentagdo mais superficial Diminui¢do da documentagdo
E02 Pressdo do gerente Pressdo do gerente
E02 Aumento de contato entre colegas do time Melhor comunicagio
E03 Aumento gradual da equipe de testes Aumento gradual da equipe
EO03 e automatizagdo de testes Ferramentas (teste)
Maior envolvimento dos analistas nas questdes do
E03 projetos (embora o Scrum Master centralize o Geréncia participativa
conhecimento do projeto)
EO03 Maior interag¢do entre os membros do time Maior colaboragao
Rel'lmf)es'de revisao pfer}édlcas (no /flnal dos ' Micro gerenciamento & Melhor
EO03 sprints) ajudam a corrigir o que estd errado mais .~
cedo Comunicacio
EO04 Menos documentacao Diminui¢do da documentagdo
E04 Ferramentas de testes Ferramentas (teste)
E04 Mais contato entre os analistas do projeto Melhor comunicagio
E04 Planejamentos e revisdes constantes Micro gerer}mamento & Melhor
Comunicacao
EO05 Mais contato entre os desenvolvedores Melhor comunicagdo
E06 Proximidade fisica Maior colaboragao
E06 Melhoria da comunicagdo Melhor comunicagdo
EO06 Monitoramento informal frequente Micro gerer}mamento & Melhor
Comunicacdo
E06 Testes Subprocesso de testes
EO07 Menos tempo documentando Diminui¢do da documentagdo
EO07 Equipes homogéneas Equipes homogéneas
E07 Comunicacdo Melhor comunicagdo
EO8 Colaboracio da equipe Maior colaboragao
EO08 Facilidade de interacdo com Scrum Master Melhor comunicagdo
EO8 Reunides periddicas para resolver impedimentos Micro gererlmamento & Methor
Comunicacio
E09 Frameworks de desenvolvimento Ferramentas (frameworks)
E09 Colaboracio Maior colaboragao
E09 Comunicacdo Melhor comunicagdo
E09 Monitoramento frequente; Cobrangas localizadas | Micro gerenciamento
E10 Documentagdo mais resumida Diminui¢do da documentagdo
E10 Automatizacdo de testes Ferramentas (teste)
E10 Equipe em baias proximas Maior colaboragao
Ell Comunicag¢do entre analistas da equipe Melhor comunicagio
Ell Equipe de testes Subprocesso de testes
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ENTRE- < 4

VISTADO PORCAO DE TEXTO (DADOS BRUTOS) |ORDEM CODIGO

EO01 Maior interagdo com colegas 1 Maior colaboragdo

EO01 Maior contato com cliente 2 Melhor comunicacao

EO1 Solicita¢cdes de mudanga mais transparentes 3 Subprocesso de teste

EO1 Pflanning:s m/ai:s granulares (a gestdo de backlog 4 Micro gerenciamento

ficou mais facil)

E02 Menos documentagio 1 Diminui¢do da documentagdo

E02 Mais integracio com time 2 Maior colaboracdo

EO03 Maior interagdo entre membros do time 1 Maior colaboragdo

EO03 Menos documentacio 2 Diminui¢do da documentagao

E03 Reunides periddicas 3 Micro gererzciamento & Melhor
Comunicagdo

E04 Mais contato com as pessoas. 1 Melhor comunicacao

E04 Reunides didrias. 2 gf;ﬁn%?azgf;amemo & Melhor

E04 Menos detalhes de projeto 3 Diminui¢do da documentacio

EO05 Documentagio flexivel 4 Diminui¢do da documentagdo

EO05 Comunicacio 1 Melhor comunicacao

EO5 Interacdo entre equipe 2 Maior colaboragdo

EO5 QA alocado o tempo todo 3 Pressdo do gerente

E06 Melhoria da comunicacio 1 Melhor comunicacio

E06 Proximidade fisica 2 Maior colaboracdo

E06 Monitoramento informal frequente 3 Micro gererzmamento & Melhor
Comunicagdo

E07 Comunicacdo direta entre equipe 1 Melhor comunicagio

E07 Pontos de controle didrios 2 lé/lollc;l(;ngiizr;f)lamento & Melhor

E07 Documentagio ligth 3 Diminui¢do da documentacio

EO8 Colaboragao 1 Maior colaboragdo

E08 Documentagdo menos densa 2 Diminui¢do da documentagao

EO8 Alinhamentos constantes 3 lé/lollcsl(;ngiizr;)lamento & Melhor

E09 Colaboragio 1 Maior colaboragdo

E09 Comunicacio 2 Melhor comunicacao

E09 Monitoramento frequente 3 Micro g.ererimamento & Melhor
Comunicacdo

E10 Menos documentacao 1 Diminui¢do da documentagdo

E10 Participacdo de todos nas reunides 2 Melhor comunicacao

Ell Comunicacdo entre equipe. 1 Melhor comunicacao

El1 Resolugdo mais rdpida de pendéncias e ajuda ) Maior colaboragio

mutua.
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