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RESUMO

As organizagdes de software tém como principal objetivo produzir software de alta
qualidade, sempre procurando uma boa relagdo entre custo beneficio e prazo de
entrega. Para que este objetivo seja concluido é preciso escolher um dos Modelos
de Processos de Desenvolvimento de Software que descrevem a “vida” do software
desde a concepcdo, implementacdo, entrega, utilizacdo e manutencdo. O uso de
simulagdo para estimar qualitativamente e verificar a eficicia de um determinado
processo de desenvolvimento de software muitas vezes representa uma solugdo
alternativa valida. Um simulador de processos de desenvolvimento de software é
proposto por este trabalho, capaz de auxiliar as empresas no desenvolvimento de
software indicando qual pratica de desenvolvimento utilizar em conjunto com o

scrum.

Palavras-Chave: Software, Modelos de Processo de Desenvolvimento de

Software, Simulac¢ao, Scrum.






ABSTRACT

Software organizations have as their main objective to produce high quality
software, always looking for a good value for money and delivery time. For this
goal to be completed you must choose one of the Models of Software Development
Processes that describe the "life" of software from design, implementation, delivery,
use and maintenance. The use of simulation to estimate qualitatively and verify the
effectiveness of a given process of software development is often a valid
workaround. A process simulator software development is proposed in this work,
able to assist companies on software development indicating which development

practice used in conjunction with scrum.

Keywords: Software Process Models of Software Development, Simulation,

Scrum.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta as razoes pelas quais este trabalho foi desenvolvido, bem como o que
este pretende resolver e a proposta de como a resolucio serd feita. Na secio 1.1 sio
apresentadas as justificativas para o desenvolvimento deste trabalho. A se¢do 1.2 apresenta
o problema central que este trabalho procura resolver. Na secio 1.3 sio apresentados os
objetivos que se pretende atingir com este trabalho. E a se¢io 1.4 apresenta a Organizagio

da Monografia. |

O scrum é uma metodologia de desenvolvimento de software muito utilizada nos
altimos anos. No entanto, ele ndo descreve qual pratica de desenvolvimento
utilizar (programacdo em pares, desenvolvimento dirigido por teste, entre outras).
Um software pode ser definido como um conjunto de procedimentos, dados e
documentacdo, associados a um sistema de computador, que ndo se desgasta. A
maior parte dos softwares sao feitos sob medida (PRESSMAN, 1995).

A engenharia de software é definida entdo como a aplicagdo dos principios
da engenharia em todos os aspectos da producdo de software (PAULA, 2009),
(SOMMERVILLE, 2007). Trés elementos fundamentais que compde a engenharia
de software sdo: métodos, que sdo as atividades a serem realizadas; ferramentas
que oferecem suporte a realizagdo de uma ou mais atividades definidas nos
métodos; e procedimentos, que sdo uma combinacdo de métodos e ferramentas

responsaveis por definir a sequencia de aplicagdo de métodos.

Segundo (PFLEEGER, 2004) um paradigma representa uma abordagem ou
filosofia em particular para construcdo de um software. Através da utilizacdo de
um paradigma, e a escolha de um modelo de processo de desenvolvimento de
software - MPDS, (PAULA, 2009) descreve os modelos de ciclo de vida divididos
da seguinte forma: Ciclos de vida em cascata; Ciclos de vida em espiral entre

outros.
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O principal objetivo desta monografia é avaliar como as préticas-chave
influenciam a evolugao de um determinado projeto. Um simulador de processos de
software - SPS foi desenvolvido na linguagem de programacado java, capaz de

variar o nivel de utiliza¢do das praticas de desenvolvimento.

1.1 Justificativa e Motivacao

A simulagdo de processos de software é muito utilizada atualmente, como visto no
trabalho Software Process Simulation Model XP (MELIS, 2006), onde foi
desenvolvido um SPS que avalia as praticas de desenvolvimento envolvidas no
MPDS Extreme Programming (XP). Assim, resolveu-se pela constru¢do de um
simulador que possa contribuir para as empresas de software de diferentes formas:

financeiramente, na eficacia do processo, no tempo de execugao, entre outros.

A principal motivacdo deste trabalho foi desenvolver um software capaz de
informar resultados pertinentes em relacdo as praticas de desenvolvimento de

software, para que possam ser realizadas futuras comparacdes.

1.2 Problematizacao

Uma situacdo muito comum de se observar dentro das organizagdes de software é
a alteracdo do processo inicialmente definido, isto ocorre devido ao fato do
surgimento de novos eventos durante a execugdo do projeto. O surgimento de um
determinado evento pode ocasionar uma modificagdo no processo corrente. Uma
das causas podem ser as diferentes caracteristicas do projeto, como por exemplo: a
quantidade de desenvolvedores da equipe; as praticas utilizadas; o tempo do

projeto em dias; entre outros.

Neste contexto deseja-se saber:
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« Como construir um simulador que possibilite a simulacdo da execugao de
um processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental para

gerenciamento de projetos e desenvolvimento 4gil de software?

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar qual o conjunto de préticas de
desenvolvimento melhor se adéqua ao framework para gestdo de projetos scrum.
Tal avaliagdo torna-se necessaria tendo em vista que o scrum nao determina as

praticas de desenvolvimento a serem utilizadas em seu ciclo de vida.

1.3.2 Especificos

Para que o objetivo geral deste projeto seja atingido é necessario desenvolver um
simulador para que seja possivel ao final de sua execucdo, analisar as técnicas de
desenvolvimento programacdo em pares e desenvolvimento dirigido por teste -

DDT melhor se adequa ao framework de desenvolvimento de software scrum.

1.4 Organizacao da Monografia

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: No Capitulo 2 apresenta-
se todo o referencial teérico necessario para o entendimento desta monografia; No
Capitulo 3 sao apresentados os trabalhos relacionados a esta monografia; No
Capitulo 4 é apresentado o Simulador de Desenvolvimento de Software; No
Capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos a partir do processo de
simulagdo; No Capitulo 6 é apresentada a conclusdo da monografia, além de todos

os detalhes dos trabalhos futuros que podem vir a ser realizados a partir deste.
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2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta o estado da arte dos conceitos necessdrios para
um melhor entendimento desta monografia. Inicialmente é definido
alguns termos de Engenharia de Software. Posteriormente apresenta-se
o scrum, programacio em pares, DDT, MPDS, respectivamente.

2.1 Scrum

Desenvolvido por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, o scrum é um framework ou
uma estrutura processual que suporta o desenvolvimento e manutengdo de
produtos complexos, permitindo as pessoas: tratar, desenvolver, manter e resolver
diversos tipos de problemas, enquanto produtiva e criativamente entregam
produtos com o mais alto valor possivel (SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

Fundamentado nas teorias empiricas de controle de processo, ou empirismo
(o conhecimento vem da experiéncia e de tomada de decisdes baseadas no que é
conhecido), o scrum emprega uma abordagem iterativa e incremental para
aperfeicoar a previsibilidade e o controle de riscos. Trés pilares apoiam a
implementacdo de controle de processo empirico: transparéncia, inspecdo e
adaptacao (SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

O framework é composto por diversos componentes, cada um com um
proposito especifico. Estes componentes sdo essenciais para o uso e sucesso do
scrum. O funcionamento basico do scrum pode ser visto na Figura 1, onde temos o
backlog da sprint que sdo as funcionalidades atribuidas para sprint através do
backlog do produto. O processo inicia-se com uma reunido de planejamento da
sprint onde os itens sdo divididos por equipes. Ao final da sprint, ap6s 30 dias,

ocorre a reunido de revisdo da sprint e a entrega de novas funcionalidades.
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A cada 24 horas

A cada 30 dias

Itens do backlog
da sprint dividos
porequipes.

Backlog da Sprint
funcionalidades atribuidas
para a sprint.

Novas funcionalidade
Backlog do Produto sdo demonstradas
funcionalidades do produto prioritarias desejadas no final da sprint.
| pelo cliente.

Figura 1 - Funcionamento do Scrum

2.1.1 Time Scrum

O scrum é composto pelo product owner, a equipe de desenvolvimento e o scrum
master. Os times scrum sdo auto organizdveis (escolhem qual a melhor forma para
completarem seu trabalho sem a interferéncia de outros fora da equipe) e
multifuncionais (possuem todas as competéncias necessdrias para completar o

trabalho sem depender de outros que nao fazem parte da equipe).

O time scrum tem como principal objetivo entregar produtos de forma
iterativa e incremental, maximizando as oportunidades de realimentagdo. As
entregas incrementais de um produto garantem que uma versdo potencialmente
funcional do produto esteja sempre disponivel (SCHWABER e SUTTHERLAND,
2011).

2.1.1.1 Product Owner

P

O product owner, conhecido como o dono do negoécio, é o responsavel por
maximizar o valor do produto, o trabalho da equipe de desenvolvimento e por
gerenciar o backlog do produto, que inclui: expressar claramente os itens
pertencentes a ele e ordenda-los de forma a alcangar melhor as metas e missdes,
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garantindo que o backlog do produto seja de facil entendimento a todos e também

garante o trabalho realizado pelo time de desenvolvimento.

Ele pode fazer o trabalho acima, ou delegar para a equipe de
desenvolvimento fazé-lo. No entanto, continua sendo o responsavel pelos
trabalhos. Alteragdes nas prioridades dos itens escolhidos devem convencer o
product owner. Assim para que ele obtenha sucesso dentro da organizagdo em que
trabalha, toda a organizacdo deve respeitar as suas decisdes (SCHWABER e
SUTTHERLAND, 2011).

2.1.1.2 Equipe de Desenvolvimento

O modelo de equipe no scrum foi projetado para aperfeicoar a flexibilidade,
criatividade e a produtividade. Consiste de profissionais que realizam o trabalho
de entregar uma versdo usavel que potencialmente incrementa o produto ao final
de cada sprint, ou seja, o tempo no qual a equipe de desenvolvimento tem para se

produzir uma nova versao do produto.

As equipes de desenvolvimento sdo estruturadas, auto organizaveis,
multifuncionais e autorizadas pela organizacdo a gerenciar seu préprio
trabalho. Individualmente os integrantes da equipe de desenvolvimento podem
ter diferentes habilidades e areas de especializacdo, mas a responsabilidade

pertence a equipe de desenvolvimento como um todo.

O tamanho ideal da equipe de desenvolvimento deve ser pequeno o
suficiente para manter a equipe agil, e grande o suficiente para se completar uma
parcela significativa do trabalho. Entre trés e nove, ¢ uma margem adequada para o
tamanho da equipe de desenvolvimento. Os papéis de product owner e de scrum
master ndo sao incluidos nesta contagem, a menos que, eles também executem o
trabalho do backlog da sprint (SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

2.1.1.3 Scrum Master

O entendimento e aplicagdo do scrum sdo de responsabilidade do scrum master.
Ele faz isso para garantir que o time scrum possa aderir a teoria, pratica e regras do

scrum. Ele pode ser considerado como um servo-lider, pois ele facilita o
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entendimento das interacGes para aqueles que ndo fazem parte do time scrum e

estdo interessados no negocio.

O scrum master trabalha para o product owner realizando diversas tarefas
como por exemplo: ensinando o time scrum a criar, compreender e manipular de
forma &gil o backlog do produto, encontrando técnicas para o gerenciamento

efetivo e por fim facilitando os eventos do scrum conforme exigidos ou necessarios.

O scrum master trabalha para a equipe de desenvolvimento realizando
diversas tarefas como por exemplo: treinar, ensinar e liderar a equipe de
desenvolvimento em autogerenciamento, interdisciplinaridade e na criacdo de
produtos de alto valor, removendo impedimentos que alterariam o progresso da

atual da equipe de desenvolvimento.

O scrum master trabalha para a organizacdo realizando diversas tarefas, por
exemplo: ele lidera, treina e planeja a implementacdo do scrum dentro da
organizacdo trabalhando com outro scrum master ou de forma individual.
Também ajuda os funcionarios e partes interessadas a compreender e tornar
aplicavel o scrum, aumentando sua eficacia (SCHWABER e SUTTHERLAND,
2011).

2.1.2 Artefatos

Artefato é um produto que representa o trabalho realizado pela equipe de
desenvolvimento, os artefatos definidos no scrum sdo especificamente projetados
para maximizar a transparéncia das informagdes necessdrias para assegurar que o

time scrum obtenha sucesso na entrega do incremento do produto.

2.1.2.1 Backlog do Produto

Este artefato é usado para descrever o trabalho previsto para o produto, é uma lista
ordenada de todos os requisitos necessarios no produto, mas nunca esta completo.
Os desenvolvedores apenas estabelecem os requisitos inicialmente conhecidos e
melhor entendidos, assim o backlog do produto evolui tanto quanto o produto,
existindo em quanto o produto existir. E dinamico, mudando constantemente para

identificar o que o produto necessita para ser mais apropriado, competitivo e til.
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Os itens no topo da lista ordenada do backlog do produto determinam as
atividades de desenvolvimento mais imediatas e sdo mais claros e detalhados que
os itens de ordem mais baixa. Quanto maior a ordem (topo da lista) de um item,

mais o item seré considerado.

Os itens do backlog do produto que irdo ocupar o desenvolvimento na
proxima sprint sdo mais refinados, tendo sido decompostos de modo que todos os
itens possam ser completados ao final da sprint. Estes itens podem ser
considerados como “disponiveis” ou “executaveis” para selecdo na reunido de

planejamento da sprint.

Assim um produto que é utilizavel, ganha valor e o mercado oferece
retorno. O backlog do produto torna-se uma lista maior e mais completa, e muitas
vezes, é por esta razdo que este artefato é considerado como um artefato emergente
(SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

2.1.2.2 Backlog da Sprint

O conjunto de itens do backlog do produto selecionados para a sprint é
denominado backlog da sprint. E uma previsio da equipe de desenvolvimento
sobre qual funcionalidades poderdo ser realizar dentro dos limites de tempo
definidos pela organizacdo no préximo incremento e o trabalho necessario para

entregar tais funcionalidades.

Este artefato define qual o trabalho a equipe de desenvolvimento realizara
para converter os itens do backlog do produto em um incremento utilizavel do
produto. Em casos onde é preciso realizar alguma modificagdo do backlog da
sprint durante a execu¢do de uma sprint, estas devem ser realizadas pela equipe de

desenvolvimento. Porém estas modificacdes raramente sao necessarias.

2.1.3 Eventos

No scrum os eventos sdao do tipo time-box, onde todo evento tem uma duragao
maxima e sdo usados para criar uma rotina e minimizar a necessidade de reunides
ndo definidas. Isto garante que uma quantidade adequada de tempo seja gasta sem

ocasionar perdas desnecessarias de tempo no processo de planejamento.
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Cada evento no scrum é uma oportunidade de inspecionar e adaptar
alguma coisa. Estes eventos sdo especificamente projetados para permitir uma
transparéncia e inspegdo criteriosa. A ndo inclusdo de qualquer um dos eventos
resultara na reducdo da transparéncia e da perda de oportunidade para inspecionar
e adaptar (SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

2.1.3.1 Sprint

Uma sprint pode ser considerada como um horizonte ou time-box de ndo mais que
um més, durante o qual uma nova versao do produto é criada. Cada sprint contém
a definicdo do que é para ser construido, ou seja, um plano projetado e flexivel que

ira guiar a construcao, o trabalho e o resultado do produto.

Durante a sprint ndo sdo feitas mudancas que podem afetar o seu objetivo
principal. A composicao da equipe de desenvolvimento permanece constante, as
metas de qualidade ndo diminuem e o escopo pode ser refinado e renegociado

entre o product owner e a equipe de desenvolvimento.

Uma sprint pode ser cancelada antes do seu término, mas somente o
product owner tem a autoridade para cancela-la, embora ele (ou ela) possa fazer
isso sob influéncia das partes interessadas, da equipe de desenvolvimento ou do
scrum master. A sprint podera ser cancelada se o objetivo dela se tornar obsoleto.
Isto pode ocorrer se a organizacdo mudar sua direcdo ou se as condicdes do
mercado ou das tecnologias mudarem. Geralmente a sprint deve ser cancelada se
ela ndo faz mais sentido das questdes do projeto. No entanto, devido a sua curta

duracao, raramente cancelamentos fazem sentido.

Quando ela é cancelada, qualquer item de backlog do produto completado é
revisado. Se uma parte do trabalho estiver potencialmente utilizavel, tipicamente o
product owner o aceita. Todos os itens de backlog do produto incompletos sdo
estimados novamente e colocados de volta na lista de requisitos. O trabalho feito se
deprecia rapidamente e deve ser frequentemente refeito. O cancelamento de uma
sprint consome muitos recursos, ja que todos os membros do time scrum devem se
reagrupar em outra reunido de planejamento da sprint para iniciar uma nova

sprint.



2.1.3.2 Reunido de Planejamento da Sprint

O trabalho a ser realizado na sprint é decidido nesta reunido, onde uma meta é
criada com o trabalho colaborativo de todo o time scrum. Esta reunido pode ser
dividida em duas partes, na primeira parte a equipe de desenvolvimento trabalha
para prever as funcionalidades que serdo desenvolvidas durante a sprint. O
product owner apresenta os itens de backlog do produto ordenados para a equipe
de desenvolvimento e todo o time scrum colabora com o entendimento do trabalho
da sprint. Somente a equipe de desenvolvimento pode avaliar o que pode ser

completado ao longo da préxima sprint.

Durante a segunda parte da reunido de planejamento da sprint a equipe de
desenvolvimento decide como ird construir essas funcionalidades durante a sprint
e transforma-las em um incremento de produto. Os itens de backlog do produto
selecionados, junto com o plano de entrega destes itens sdo chamados de backlog

da sprint.

O product owner pode estar presente durante a segunda parte da reunido
de planejamento da sprint. A presenca dele pode ser ttil para ajudar nas decisdes
conflituosas de troca de itens selecionados para a sprint atual. E em casos onde a
equipe de desenvolvimento determina que exista excesso ou falta de trabalho, os
itens do backlog da sprint podem ser renegociados com o product owner. Existe a
possibilidade de outras pessoas participarem desta reunido de forma a fornecer

opinido técnica ou de dominios especificos.

2.1.3.3 Reuniao Diaria

E uma reunido de 15 minutos, para que a equipe de desenvolvimento possa
sincronizar as atividades e criar um plano para as préximas 24 horas. Esta reunido
é feita para inspecionar o trabalho desde a tltima reunido, e prever o trabalho que
deverd ser feito antes da préxima reunido didria. Sempre ocorrem no mesmo

horario e local.

A equipe de desenvolvimento usa esta reunido para avaliar o progresso em
direcdo ao objetivo da sprint e para avaliar se o progresso tende a completar o
trabalho do backlog da sprint. A reunido didria aumenta a probabilidade da equipe

de desenvolvimento atingir o objetivo da sprint.
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O scrum master assegura que a equipe de desenvolvimento tenha a reuniao,
mas é a propria equipe de desenvolvimento que fica responsavel por conduzi-la. O
scrum master ensina a equipe de desenvolvimento a manter a reunido diaria dentro

do seu limite de tempo.

As reunides diarias melhoram as comunicacoes, identificam e removem
impedimentos para o desenvolvimento, promovem répidas tomadas de decisao e
melhoram o nivel de conhecimento da equipe de desenvolvimento. Esta é uma
reunido chave para inspecao e adaptacao (SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

2.1.3.4 Reunido de Revisao da Sprint

A revisdo da sprint é executada no final da sprint para inspecionar o incremento e
adaptar o backlog do produto se necessario, com duracdo de quatro horas. Durante
a reunido, o time scrum e as partes interessadas discutem sobre o que foi feito na
sprint. A apresentacdo do incremento destina-se a motivar e obter comentérios e

promover a colaboragao.

Durante a reunido de revisdo da sprint o product owner identifica o que foi
feito e projeta as provaveis datas de conclusdo baseado no progresso até a data
atual. A equipe de desenvolvimento discute sobre seus feitos durante a sprint,

quais problemas ocorreram e como estes foram resolvidos.

O grupo todo colabora sobre o que fazer a seguir, e é assim que a reunido de
revisdo da sprint fornece valiosas entradas para a proxima reunido de
planejamento da sprint. Obtém-se como resultado desta reunido um backlog do

produto revisado que define o provavel backlog do produto para a proxima sprint.

2.1.3.5 Reunido da Retrospectiva da Sprint

Com duragao de trés horas para uma sprint de um més. A reunido da retrospectiva
da sprint é uma oportunidade para o time scrum inspecionar a si préprio e criar
um plano para melhorias a serem aplicadas na préxima sprint. O propédsito desta
reunido é: verificar como a dltima sprint ocorreu em relacdo as pessoas, processos e
ferramentas, identificar e ordenar os principais itens que foram implementados e as
potenciais melhorias, e criar um plano para implementar melhorias de modo que o

time scrum desenvolve seu trabalho.
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Durante cada reunido de retrospectiva da sprint, o time scrum planeja formas
de aumentar a qualidade do produto. Ao final da retrospectiva da sprint, o time
scrum deverd ter identificado melhorias que serdao implementadas na préxima
sprint. A retrospectiva da sprint fornece um evento dedicado e focado na inspecao
e adaptacdo. No entanto, as melhorias podem ser adotadas a qualquer momento
(SCHWABER e SUTTHERLAND, 2011).

2.2 Técnicas de Desenvolvimento de Software

Existem diversas técnicas de desenvolvimento de software, bem como diversos

MPDS. Quando se fala nesses assuntos é inevitavel citar Kent Beck, que foi o
criador do XP e do DDT.

2.2.1 Programacao em Pares

Quando a codificagdo é realizada por um par de desenvolvedores, trabalhando em
um mesmo computador e na mesma tarefa é denominado programagdo em pares.
Os beneficios obtidos quando se utiliza esta técnica podem ser diversos, como por
exemplo: a implementacdo do sistema se torna mais rdpida, acelerando o
desenvolvimento do produto e a remocdo erros. Uma revisdo continua é realizada
pelos desenvolvedores, onde erros sao removidos o mais cedo possivel no ciclo de
desenvolvimento de software, ou seja, estes erros tém um impacto menor no

cronograma e custos.

A utilizagdo de programacdo em pares aumenta a aprendizagem e leva a
uma melhor distribuicdo do conhecimento entre os membros da equipe, porque
todo mundo trabalha com todo mundo durante o projeto. Logo se torna uma 6tima

oportunidade de introduzir novos membros da equipe no projeto.

Ao se utilizar programagao em pares um desenvolvedor fica responséavel
pela a producdo de cédigo. O outro pode pensar mais estrategicamente sobre as
implicacdes do projeto e pode considerar alternativas e solucées, como por

exemplo o melhoramento do design.
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2.2.2 Desenvolvimento Dirigido por Testes (DDT)

Quando os desenvolvedores escrevem o teste antes do préprio cédigo, esta técnica
¢ denominada desenvolvimento dirigido por testes. Através de um ciclo rapido
onde os testes sao adicionados e refatorados para limpar o cédigo. Desta forma o

projeto de software evolui através dos testes.

Segundo (CRISPEN e HOUSE, 2003) todos os testes devem ser
automatizados. As melhorias na qualidade alcancada pela equipe de
desenvolvimento variaram de 38% a 267, reduzindo os defeitos. Por outro lado, o

processo de testes durante a codificacdo levou mais tempo (YNCHAUSTI, 2001).

(BOBY e LAURIE, 2003) realizaram um experimento com dois grupos: um
utilizando DDT e o outro utilizou uma abordagem em cascata. O experimento
mostrou que os desenvolvedores DDT levaram 16% mais de tempo do que aqueles

que ndo usaram essa pratica, mas produziram um cédigo de maior qualidade.

(WILLIAMS et al, 2003) realizaram um estudo de caso para investigar os
efeitos do DDT na IBM. Concluiram que a introdugdo dessa pratica alcanca uma
reducdo de 40% de defeitos e a equipe apresentou mais de 0.5 linhas de cédigo de

teste para cada linha de c6digo de implementacao.

(ERDOGMUS, MORISIO e TORCHIANO, 2005) realizaram seus
experimentos e observaram que a escrita de mais testes conduziu a um nivel mais

elevado de produtividade.

2.3 Modelagem de Simulacdo de Processo de
Desenvolvimento de Software

Um modelo é uma representacdo simplificada, por exemplo, a reproducao de algo,
que pode ser uma pessoa, coisa, procedimento, entre outros. A modelagem é feita a
fim de se obter um exemplo que possa fornecer informacdes e caracteristicas

importantes do sistema que se deseja estudar, prever, modificar ou controlar.
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Logo, um MPDS ¢é um sistema computadorizado que possui as
caracteristicas acima descritas e que é a representagao de algum sistema real. Uma
das motivacdes para desenvolver um modelo de simulacdo é a obtencdo de
informacgdes importantes quanto a custos, riscos, entre outras varidveis (RUS,
HALLING e BIFFL, 2003).

Os usos mais comuns de MPDS sdo para fornecer uma base para a
experimentacdo, prever o comportamento, planejamento, ajuda na tomada de
decisdes, na reducdo de riscos, na gestdo nos niveis estratégicos, taticos e

operacionais.

Em relagao as organizagdes de processo de desenvolvimento de software, os
ganhos podem ser diversos quando se utiliza um modelo de simulagdo. Um
exemplo é que ajuda no aprendizado das pessoas envolvidas na organizacao. Estas

pessoas podem ser: gerentes de projeto, desenvolvedores de software, entre outros.

O SPS estd se tornando cada vez mais popular na comunidade de
engenharia de software, tanto entre académicos quanto profissionais (KELLNER,
MADACHY, RAFFO, 1999). Na verdade, estdo sendo constantemente
desenvolvidas novas e inovadoras técnicas de engenharia de software para uma

melhor compreensdo dos processos.

A simulacdo é util para avaliar a eficicia e prever possiveis problemas. A
SPS também pode ajudar os gerentes de projetos e engenheiros de processo para
planejar mudancas no processo de desenvolvimento. O desenvolvimento de um
modelo de simulacdo é uma forma relativamente barata em comparacao a projetos

de software reais quanto aos custos, riscos e a complexidade do sistema real.

Dados reais referentes a qualquer processo de desenvolvimento de software
podem ser usados para calibrar o modelo, e os resultados do processo de simulacao

sdo usados para o planejamento, projeto e andlise de experimentos reais (RUS,
HALLING, BIFFL, 2003).

2.3.1 Técnicas de Simulacao

Durante a concepgao e implementacdo de um simulador, podem ser utilizadas

diversas técnicas e estratégias para modelar o comportamento de um determinado
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sistema. Fatores como o nivel de abstracdo e da precisdo desejada e velocidade da

simulacdo, devem ser levados em consideracdo ao se projetar o kernel do
simulador (CRAIG, 1996).

O sistema que esta sendo simulado pode ser dividido em duas categorias
distintas, dependendo do grau de aleatoriedade associado com o comportamento
do sistema no seu ambiente simulado. Um sistema que apresente comportamento
aleatorio é definido como um sistema estocastico. Por outro lado, um sistema de

simulacdo deterministico é aquele que nado incorpora um comportamento aleatério.

Na literatura sao definidos varios modelos de simulacdao, como o modelo de
simulagdo continua, onde o estado do sistema é representado por varidveis
dependentes que mudam continuamente no tempo. Também sdo encontrados
diversos outros modelos como: modelo de simulacdo mista, deterministica e
estocastica, modelo de analise de sensibilidade e também o modelo utilizado no

desenvolvimento deste trabalho que é o modelo de simulagao de eventos discretos.

2.3.2 Modelo de Simulacao de Eventos Discretos

Segundo (FISHMAN, 2001) a simulacdo de eventos discretos envolve a modelagem
de um sistema a medida que progride ao longo do tempo e é particularmente ttil
para a andlise de sistemas de filas. Tais sistemas utilizam o conceito de “tempo

simulado”, o que caracteriza a simulacdo de eventos discretos.

Cada evento esta vinculado hd um tempo simulado e esta na fila de eventos
esperando a sua chamada para a execucdo. Enquanto existirem eventos na fila o
simulador entra no seu lago principal executando as seguintes operagoes:

1. Retira o item mais prioritario da fila de eventos.

2. Atribui a varidvel tempo atual o valor do tempo simulados, associados ao

evento atual.
3. Trata o evento atual.

Cada evento na lista de eventos tem uma referéncia para a légica do modelo
que tem de ser executada no momento correto. Isto implica que mais de um evento

pode fazer referéncia a mesma légica do modelo, significando que a mesma légica
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é usada muitas vezes durante todo o tempo de execucao (FISHMAN, 2001),
(KREUTZER, 1986), (BALL, 2001), (SCHRIBER, BRUNNER, 1999).

A simulagdo acaba quando a fila de eventos estiver vazia. Ao final da
simulacdo, dados sdo impressos para que seja possivel fazer comparacdes com os
dados dos processos de desenvolvimento de software reais passados como
parametros para o simulador. Para uma melhor compreensao, o fluxo de simulagao

de um simulador discreto pode ser visto da Figura 2.

Inicia Execucio do
Simulador e Carrega os
Eventos

Mimero de
Eventos =0

Executa o Evento no Topo
da Lista de Eventos

Mao

Apresenta os Resultados
e Finaliza a Execucdo do
Simulador

Figura 2 - Fluxo de um Simulador de Eventos Discret
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3
Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos relacionados ao proposto aqui foram divulgados na literatura
como (ALISTAR e LAURIE, 2000), onde uma sessao de desenvolvimento realizada
com programacdo em pares é mais eficiente do que uma “sessdo de
desenvolvimento com programacdo solo”, em termos de tempo necessario para
implementar uma tnica histéria de usudrio e defeitos injetados. Assume-se que a
velocidade da programacdo em pares com dois desenvolvedores é aumentada em
40%, como pode ser visto em alguns estudos (ALISTAR e LAURIE, 2000), (JOHN,
1998).

Um estudo completo e aprofundado pode ser visto em (BOBY e LAURIE,
2003), onde pode-se ver que desenvolvedores que utilizam DDT levam 16% a mais
de tempo para desenvolver um determinado projeto, do que desenvolvedores que
nao utilizam DDT para desenvolver o mesmo projeto. Desse modo pode-se afirmar
que a velocidade diminui em 14% quando uma sessao de DDT é utilizada no

momento do desenvolvimento.

O simulador desenvolvido nesta monografia, tém como base fundamental a
sessdo de desenvolvimento descrita por (MELIS, 2006), onde sao simulados todos
0s passos presentes na pratica denominada XP, desde o planejamento até a sessdo
de desenvolvimento e as sessdes de refatoracdo. No trabalho de (MELIS, 2006)
algumas praticas de desenvolvimento também sao avaliadas. Sendo assim, este
trabalho pode ser considerado como a maior referéncia para o desenvolvimento

desta monografia.
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4

O Simulador de Processos
de Desenvolvimento de
Software

4.1 Caracteristicas Especificas do Modelo de
Simulacao

Para que seja possivel fazer uma avaliacdo sobre as melhores praticas a serem
utilizadas no framework para gestdo de projetos scrum, um simulador foi
desenvolvido. Este simulador trabalha com as caracteristicas do scrum e foi
desenvolvido na linguagem de programagao java. A escolha dessa linguagem foi
feita por diversos motivos, dentre os principais sua simplicidade, facilidade de uso

e grande quantidade de recursos para o desenvolvimento.

A técnica de simulacdo utilizada é a simulacdo de eventos discretos. Essa
técnica permite uma grande facilidade na definicdo do modelo, fazendo com que a
simulagdo seja muito semelhante ao que ocorre no dia a dia em projetos reais, onde

as agdes ocorrem em um espaco de tempo com eventos pré-definidos e ordenados.

Z

Esta técnica de simulacdo é necessdria e essencial, pois permite que as
entidades sejam bem definidas e possuam suas proprias caracteristicas basicas,
estas que as diferem umas das outras. Sabe-se que as atividades realizadas pelas
entidades durante a simulacdo fazem com que ocorram atualiza¢des e mudangas
no modelo, ou seja, algumas agdes sdo determinantes durante a simulagdo. Sendo
assim, percebe-se o maior realismo do simulador que facilita o entendimento de
como o processo ocorre e qual a importancia de cada entidade durante a execugao

do mesmo.
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Um exemplo da grande realidade dessa simulagdo é que assim como em
projetos reais, os desenvolvedores tem suas habilidades melhoradas com o passar
do tempo em um projeto. Isso pode ser visto de forma natural no mundo real, pois
quanto mais realizamos uma determinada tarefa, melhor serd nosso desempenho
em tal atividade. Ao final de cada sessdo de desenvolvimento o time ganha em

muitos aspectos, devido a evolugao constante dos seus desenvolvedores.

4.2 Descri¢ao do Modelo

Este modelo ndo simula as reunides feitas no scrum, pois seu foco esta no
comparativo das melhores praticas para serem utilizadas neste framework. Sendo
assim, através de parametros iniciais as reunides e definigdes feitas no inicio do
projeto funcionam como se ja tivessem sido realizadas, deixando assim, o foco para

o desenvolvimento.

O objetivo da simulagao é fazer com que a equipe desenvolva no dia a dia
todas as funcionalidades definidas no backlog do produto, tendo um prazo
determinado por uma quantidade limitada de dias do projeto e horas de sessao de
desenvolvimento por dia. As atividades de desenvolvimento sao realizadas pelos

atores. O modelo possui as seguintes caracteristicas:

* As funcionalidades sdao independentes umas das outras e podem ser
implementadas por um desenvolvedor especifico ou um par de
desenvolvedores, mas quando ja sdo definidos esses desenvolvedores, eles
ndo podem trocar de funcionalidade durante o desenvolvimento.

* As funcionalidades ndo podem ser quebradas em tarefas, ou seja, nao é
possivel que uma determinada funcionalidade seja desenvolvida por mais
de dois desenvolvedores (programagao em pares).

¢ O time de desenvolvimento permanece o mesmo durante todo o projeto,
bem como as duplas definidas para o desenvolvimento com programacao
em pares.

* Ao final de cada sessdo de desenvolvimento, sao calculados a quantidade de

linhas de cédigo e os erros produzidos por cada mil linhas de cédigo.
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A duracdo da sessdo de desenvolvimento é medida em horas, e para que possa
ser mais realista se comparado a projetos reais, elas podem assumir valores
aleatérios entre uma e oito horas de sessdo de desenvolvimento. Outro fator
importante é que as equagdes que sdo responsaveis pela regulagem e execucdo do
modelo foram retiradas de modelos ja existentes (MELIS, 2006), ou seja, sua

veracidade é comprovada.

4.2.1 Entidades do Modelo

Entidade: Funcionalidades

As funcionalidades sdo os itens presentes no backlog do produto, ou seja, sdo os
requisitos que devem ser implementados pelo time de desenvolvedores durante a

sessdo de desenvolvimento.
As funcionalidades possuem alguns atributos:

* estimatedPoints, que representa o esforco estimado para realizacdo de uma
determinada funcionalidade.

* estimationError, indicando o erro para cada estimativa feita.

* targetPoints, que representa o esforco real necessdrio para completar a
funcionalidade, sendo dada pela férmula que utiliza a estimativa e o
possivel erro de estimativa da equipe.

* pointsDone, que é o esforco atualizado apds cada sessdo de desenvolvimento.

* Classes, methods e locs que representam a quantidade de classes, métodos e
linhas produzidas para finalizagdo da funcionalidade.

* Defects, que representa o numero de defeitos injetados durante a

implementacdo.

TargetPoints = (1 + EstimationError) - Estimated Points (1)

Z

A férmula (1) é utilizada para obter os pontos totais presentes em cada

funcionalidade. Ela é dada com o acréscimo de um a estimativa do erro,

multiplicado pelos pontos estimados. Esta férmula faz um calculo com base na
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estimativa da equipe em relacdo a pontos e ao possivel erro de estimativa,
retornando a quantidade correta de pontos da funcionalidade que devem ser

implementados durante a sessdo de desenvolvimento atual.

Como pode ser visto em (MELIS, 2006), os valores para os pontos de
estimativa e erro de estimativa podem ser fixos. Porém, para que este trabalho se
aproxime mais da realidade de um projeto de uma empresa, esses valores serdo
definidos dentro de um intervalo padrdo também descrito no trabalho citado
anteriormente, em (MELIS, 2006), demonstrando que para cada funcionalidade

diferente a equipe pode fazer estimativas diferentes.

Segundo (MELIS, 2006), os valores para os pontos de estimativa variam de 12

até 15 pontos, e os valores de erro de estimativa variam de 0.9 até 2.0.

4.2.2 Atores do Modelo

Durante o processo as atividades devem ser executadas por um ou mais atores. Os
atores do simulador sdo os desenvolvedores que juntos formam o time de

desenvolvedores.
Ator: Time

O time pode ser considerado um ator, pois é formado por um grupo de
desenvolvedores, além do fato de que o time realiza a¢des que interferem nas

atividades e modificam atributos do modelo de simulacao.

O time é composto por uma colecao de desenvolvedores, que é um dos
atributos desse ator. Um outro atributo é a velocidade do time, que é dada como
um parametro de entrada do modelo. A velocidade inicial do time representa a
velocidade em que o time pode implementar um projeto de software. Esse atributo
é atualizado durante o desenvolvimento, pois é totalmente relacionado com a
velocidade individual de cada desenvolvedor. A velocidade do time sofre uma
variacdo no decorrer do projeto e a atualizagdo desse atributo é dada pela seguinte
férmula, descrita em (MELIS, 2006):

(2)
L;;E'ﬂl‘i'i'{i'f:] = Z L!'Dj (E'IJ
7
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A velocidade do time no instante ti é dada pelo somatoério da velocidade de
cada um dos desenvolvedores nesse mesmo instante, ou seja, é a velocidade atual
do desenvolvedor, que pode aumentar de acordo com o aumento de suas
habilidades.

Ator: Desenvolvedor

Os desenvolvedores sdao o ponto principal do simulador, pois eles sdao
responsaveis por todas as acdes que ocorrem durante a sessdo de desenvolvimento.
Sendo o ponto central, sabe-se que assim como em projetos reais o sucesso ou nao
do projeto depende dos desenvolvedores. Os desenvolvedores possuem alguns

atributos: experiéncia, habilidade, habilidade méxima e velocidade inicial.

Todo desenvolvedor comeca com experiéncia zero e este atributo vai
aumentando de acordo com o tempo de desenvolvimento no projeto. Os atributos
habilidade, habilidade méaxima e habilidade inicial sdo iniciados de forma aleatoéria
e individual para cada desenvolvedor. A habilidade méxima, é um valor fixo entre
sete e dez, que representa o nivel méximo de habilidade que um desenvolvedor
pode ter durante o projeto. A velocidade inicial do desenvolvedor é dada pelo

quociente entre a velocidade inicial do time e o numero total de desenvolvedores.

2

A experiéncia é o trabalho acumulado nos dias de sessdo de
desenvolvimento no projeto e é atualizado no final de cada uma das sessdes de
desenvolvimento. A equagado (3), descrita em (MELIS, 2006), é responsavel por

atualizar este atributo:

E{f!) — E(Ei—]:l T+ Aiuﬁs‘s{ft} (3)

A nova experiéncia do desenvolvedor é dada pela soma da experiéncia que
ele possuia até o instante anterior ao atual, somado com o tempo total de

desenvolvimento daquela sessdo especifica.

A habilidade pode ser descrita como a facilidade ou conjunto de qualidades
que o desenvolvedor tem para o desenvolvimento de um projeto de software. E
esti numa escala de no minimo um e no méaximo dez. Inicialmente os

desenvolvedores recebem um valor aleatdrio entre um e trés para sua habilidade
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inicial. A habilidade do desenvolvedor é atualizada também apds cada sessao de
desenvolvimento, onde o coeficiente de aprendizado influencia diretamente no

aumento da habilidade dos desenvolvedores. E dada pela equagao (4), descrita em
(MELIS, 2006):

skill(t;) = skill(t;i_1) + AE(t:) - Kiearn (4)

A nova habilidade do desenvolvedor é dada pela soma de sua habilidade no
instante anterior ao atual, somado com sua experiéncia atual multiplicada pelo
coeficiente de aprendizado, o qual pode variar de acordo com a escolha das

préticas de desenvolvimento.

Por fim, todo desenvolvedor possui uma habilidade maxima, que representa
qual o valor méximo de habilidade esse desenvolvedor pode atingir. Esse valor

esta entre sete e dez pontos.

Com base em resultados empiricos sabe-se que coeficiente de aprendizado é
de suma importancia no aprendizado dos desenvolvedores, mas esse coeficiente
pode variar de acordo com a técnica utilizada. Estima-se que a programacdo em
pares aumenta em 8% a habilidade do desenvolvedor (VIVEKANANDAN, 2004).

Existem dois valores diferentes para o coeficiente de aprendizado dos

desenvolvedores, que estdo descritos em (MELIS, 2006):

i
0.009 Programacdo Solo
I{If-'a-rn = 4
0.00972 Programacio em
B Pares

Figura 3 - Coeficiente de Aprendizado em Relacao &aticas de Programacao

Todo desenvolvedor possui uma velocidade de desenvolvimento que
descreve o qudo rapido esse desenvolvedor pode completar o desenvolvimento de

uma Funcionalidade por dia de sessdo de desenvolvimento. Essa velocidade de
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desenvolvimento é atualizada de acordo com o incremento de sua habilidade e é
descrita pela equagao (5), descrita em (MELIS, 2006):

Vb(t:) = Vb |ini +log[Skill(t;)] )

A equagdo (5) calcula a velocidade atual de desenvolvimento de cada
desenvolvedor, e é dada pela soma de sua velocidade inicial somada com o nivel

atual de sua habilidade em forma de log.

Em relagio a disponibilidade do desenvolvedor, neste projeto os
desenvolvedores possuem um atributo que define se eles estdo disponiveis ou nao
para desenvolvimento. Desse modo, duas possibilidades existem. Quando se deseja
programacao em pares é necessario ter dois desenvolvedores disponiveis para
iniciar o desenvolvimento de uma nova funcionalidade. Quando wutiliza a

programacao solo, é necesséria somente a disponibilizacdo de um desenvolvedor.

4.2.3 Atividades do Modelo

Como ja foi descrito anteriormente, o trabalho nao é totalmente baseado no scrum,
pois esse processo possui muitas caracteristicas quando empregado em um projeto,
além das sessdes de desenvolvimento ou célculo do tamanho em horas das sessdes
de desenvolvimento. Algumas dessas caracteristicas sdo reunides de planejamento,

reunides didrias e sessdes de desenvolvimento.

O objetivo principal deste trabalho é avaliar qual conjunto de préticas de
desenvolvimento melhor se adequa ao framework scrum, tendo como foco
principal a sessdo de desenvolvimento. Para empregar os outros componentes do
scrum (reunides e planejamentos), levamos em conta somente o tamanho do sprint,
a quantidade de sprints e a quantidade de funcionalidades presentes no backlog do

produto, sendo que todos esses sao dados de entrada para o simulador.

Tendo em maos todos esses dados é possivel derivar o que é necessario para

iniciar a sessao de desenvolvimento, que € vista como tnica atividade do modelo.

Atividade: Sessao de Desenvolvimento
51



Durante a sessdo de desenvolvimento os desenvolvedores implementam o que foi
levantado como requisitos e inseridos no backlog do produto como sendo uma
funcionalidade. Para tal atividade é necesséario saber o tempo de cada sessdo de
desenvolvimento. Buscando uma maior realidade se comparado aos projetos reais,
utiliza-se a equagdo (6) para calcular a quantidade de horas de sessdo de

desenvolvimento de todo o projeto:

TamHorasSess = (8hs*TamSprint*NumSprints) - ((16hs*NumSprints) +
15min*(TamSprint-2)*NumSprints) (6)

Para compreender a seguinte equacao, é bom exemplificar que leva-se em
conta um trabalho diario de oito horas, ou seja, durante oito horas diarias os
desenvolvedores e os outros componentes do projeto estdo presentes na empresa
para realizar as atividades como reunides e sessdes de desenvolvimento. Sendo

assim, a férmula acima descrita pode ser dividida em trés partes:

* Parte 1: (8hs*TamSprint*NumSprints) - Representa as oito horas diarias de
trabalho, multiplicadas pelo tamanho do sprint em dias e o namero de
sprints que serao realizados. Esta parte da a quantidade total de horas que o
projeto possui.

* Parte 2: ((16hs*NumSprints) - Representa as reunides de planejamento e
revisdo que sao realizadas no inicio e no fim de cada um dos sprints a serem
realizados. O valor desta parte da equagao deve ser subtraido do total de
horas do projeto, obtido anteriormente.

* Parte 3: 15min*(TamSprint-2)*NumSprints - Representa os 15 minutos de
reunides didrias que acontecem todos os dias, exceto no primeiro e ultimo

dia do projeto.

Ao final pode-se obter a quantidade de horas que seré reservada a sessao de

desenvolvimento durante todo o projeto. Portanto temos:
TamHorasSess = Parte 1 - (Parte 2+Parte 3)

Ap6s obter a quantidade de horas, através da equagao (6), no préoximo passo

dividiremos essa quantidade de horas de sessdo de desenvolvimento em cada um
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dos dias do projeto. As sessdes podem variar de uma até oito horas de
desenvolvimento didrio, variando de acordo com o projeto, pois essa distribuicao é

feita de forma aleatodria.

Outra caracteristica importante da sessdo de desenvolvimento é que ela

pode ser realizada em quatro cendrios diferentes, que sao:
Cenario um: Programacao Solo e Sem DDT.
Cenario dois: Programacédo Solo e Com DDT.
Cenario trés: Programacao em Pares e Sem DDT.
Cenério quatro: Programacao em Pares e Com DDT.

Sabe-se que cada um desses cendrios influencia diretamente na sessao
desenvolvimento, pois cada um deles atribui valores diferentes em algumas
caracteristicas dos desenvolvedores, bem com influencia na qualidade da

implementacao produzida.

Producio de Codigo-Fonte: E esperado que em cada sessio de
desenvolvimento seja produzido novo cédigo, referente aos requisitos do projeto.
Obviamente que existe uma injecdo de defeitos nesse modelo, que é diretamente
influenciada por diferentes préticas, como por exemplo, o uso ou ndao de DDT. O
cédigo-fonte é medido através da quantidade de linhas de cédigo, métodos e
classes produzidas e que sdo dadas pela seguinte equacdo, descrita em (MELIS,
2006):

A equacdo (7) é dada pela multiplicacdo entre o tempo da sessdao de
desenvolvimento juntamente com a produtividade esperada para a implementacdo
de linhas de cédigo, métodos e classes no projeto. A equacdo se mantém a mesma,
modificando apenas o valor da produtividade esperada, que é diferente em relagao

a linhas de c6digo, métodos e classes no projeto.

Os valores descritos como C, M e L sdo dados de entrada do simulador e

representam a produtividade da equipe em termos de linhas de c6digo, métodos e
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classes provenientes de projetos anteriores. Ao final dessas sessdes de
desenvolvimento esses valores de linhas de cédigo, métodos e classes sao
atribuidos a suas respectivas Funcionalidades, para que seja possivel saber o quao

foi necessario produzir em termos de cédigo-fonte para completa-la.

Célculo de Defeitos no Modelo: O namero de defeitos presentes no modelo
é dado pela equacao (8), descrita em (MELIS, 2006):

AD(t;) = ASL(t;) - d(t;) )

A equacdo (8) é dada pela multiplicacdo da quantidade de linhas de c6digo
produzidas naquela sessdo atual de desenvolvimento multiplicada pelo valor de

defeitos injetados no modelo.

Pode ser visto em diversos trabalhos que diferentes valores para célculo de
defeitos sao utilizados para estimar erros no desenvolvimento. Porém, sabe-se que
esses valores variam, pois estdo diretamente relacionados a habilidade de cada
desenvolvedor, supondo-se que desenvolvedores mais habilidosos errem menos
em comparacdo com desenvolvedores menos habilidosos. Neste trabalho quando a
programagao é feita em pares, a predominancia é do desenvolvedor com maior
habilidade, pois estima-se que ele ird instruir o outro desenvolvedor menos
experiente, melhorando assim a qualidade do desenvolvimento. Em (MELIS, 2006)
podemos encontrar a seguinte tabela de valores para célculo de defeitos

relacionada com a habilidade do desenvolvedor:

Tabela 1 - Calculo de Defeitos por nivel de habilidade

Habilidade do Desenvolvedor Defeitos Injetados no Modelo
1-3 1.32
4-7 1.00
8-10 0.76




Porém, os valores de defeitos ainda podem diminuir, devido as praticas de
programacao escolhidas. Sabe-se que a programagao em pares produz uma melhor
qualidade do que a programacdo solo, pois o desenvolvedor mais habilidoso
auxiliara o menos habilidoso, de modo que ambos produzam um cédigo de melhor
qualidade. Em (MELIS, 2006) os parametros ajustados definem que com a
utilizagdo de programagdo em pares, os defeitos injetados diminuem em 15% no
desenvolvimento. Sendo assim, quando a programagdo em pares é escolhida, o

simulador emprega uma reducado de 0.15 nos defeitos injetados no modelo.

Do mesmo modo em (LAURIE, MICHAEL, MADLEN, 2003) e
(YNCHAUSTI, 2001) sao feitos estudos onde mostram-se que a utilizacdo de DDT
faz com que os defeitos injetados caiam mais ainda, chegando a diminuicdo de
40%, se comparado com projetos que utilizam técnicas de desenvolvimentos mais
tradicionais. Sendo assim, quando o DDT é escolhido, o simulador emprega uma

reducdo de 0.40 nos defeitos injetados no modelo.

4.3 Kernel do Simulador

O Simulador é composto por uma classe principal, esta que contém sua interface e

toda l6gica necessaria para a correta execugao da simulacéo.

Principal: A rotina principal cont¢ém o método “run()” que dispara a
execucdo dos eventos no simulador. Pelo fato dos eventos serem ligados a sessao
de desenvolvimento, durante a mesma, outras a¢des sdo executadas para completar

a simulacao total do projeto.

MatchEngine: Esta classe contém toda a logica relacionada a sessao de
desenvolvimento. Através de uma instancia dessa classe criada na classe principal,

que todas as agdes sao feitas em relacao ao eventos.

Esta classe contém todos os métodos correspondentes as férmulas descritas
nas sessOes anteriores. Para uma melhor compreensao do modelo, basta analisar a

Figura 4, que é o diagrama de classes do simulador implementado.
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MatchEngine | =
- enPe int - Simulador
+ ehDDT. Int

+ idVelocidadeSessao: int

+ thread. Thread

+ numeroDesenvolvedores. int
i+ numeroDeFealures: int

+ dellaTempoSessan. double Funcionalidade
+ velotidadeiniialTime: double - estimatedPoints: double

+ coeficienteAprendizado’ doubie - estimationError: double

+ probabilidadeConcertarErma: double 0. - targetPoints. double

+ velotidadeSessacDeDesenvolvimento: double k- classes double

+ tamanhoSprint double - methods: double

+ numeroDeSprints: double - locs: double

+ tamanhoSessanDesenvolvimento. double - deferls dounie

+ classesProduzidas: double

+ metodosProduzidos. double

i+ linhasDeCodigoProduzidas: doubie

+ totalDelinhasDeCodigoProduzidas: double
[+ pl. doubie

[+ pm double

+ pe: double

+ estimacagTamanhoFeature: double

+ estimacacErroFeature: double

[+ InjecacDeDerelosPOrLINNA. double

+ defeitosPorLinhaSessaoAtual double
+ defeitosTolaisPorLinha: double

+ norasDeDesenvolvimentoCadalya: intf]
+ totalMinutosDeDesenvolvimento: it

+ qidFealuresFinalizadas int

+ recalcuiarExpenenciaDesenvoivedor(). void | Time
+ recalcutarHabilidadeDesenvolvedor (): void = —
+ recalcularvetocidadeDesenvolvedor(), void = wyelocidogeTime doudle

+ recalcularvelocidade Time() void

i+ criarDesenvolvedoresTime(): void
+ calcularveiocidadeSessacDesenvolvimento(idvelocidade int, ldDesenvT: Int, IdDesenv2 int) void o el
+ calcularValoresProduzidos(): voud

+ IniclarDesenvoivimentoPares{idDesenvolvedort inl, idDesenvoivedar2: int, idVelocidadeSessao. int). void
|+ zerarvaniavelsiodeio() void

+ iniciarDesenvolvimentoSola(idDesenvelvedort: inl. idvelocidadeSessao: int): void

+ calcuiarErroshioCodigo(idDesenvi. int. idDesenv2: Int): void

+ criarFuncionalidades(numeroDeFuncionalidades: int): void

L+ horasDia(numercDias int. numercHoras: int). inf]

+ calcularFeaturesProduzidas() void Desenvolvedor
+ gerarVaioresProbabilidadePraducan() void - experiencia: double
- habilidade double
- habilidadeMaxima double
- velocidadelnicial doubie
0. - habilidadeinicial. double

- sxepedencialnicial double

Principal Evento
- cont: inl - nome: String
- fimSimulacao int 4.+ [ dEvento int
- nomeEscolna: Siring — descricao. String

- slariTime: String
- endTime. 3iring
- idFeahire int

+ gerarEventos(dias int). void
+ formatador{valor: doubte): void
+ run(): void

Figura 4 - Diagrama de Classes do Modelo

4.4 Fluxo de Simulacao

Para um melhor entendimento do funcionamento do simulador, é necessério
esclarecer alguns pontos e especificar as atividades que sdo executadas ao iniciar o
processo de simulacdo do processo de desenvolvimento de software utilizando

scruim.

Inicialmente é necessério fornecer os parametros de entrada do simulador
que sdo os seguintes: nimero de funcionalidades, nimero de desenvolvedores,
velocidade Inicial do time, tamanho do sprint em dias, nimero de sprints,

produtividade em linhas de cédigo, produtividade em métodos e produtividade
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em classes. O usuario também deve selecionar um dos quatro cendrios descritos na

sessdo 4.2.3.

Apb6s isso sdo criados de forma totalmente aleatéria todos os
desenvolvedores e todas as suas caracteristicas basicas. Com os parametros
inseridos de forma correta a simulagao pode ser iniciada e de inicio o simulador ird
calcular quantas horas serdo reservadas para sessdes de desenvolvimento didrias,

utilizando uma distribuigao aleatoria de horas durante os dias de projeto.

Ap6s isso se daré inicio a sessao de desenvolvimento daquele dia e de todos
os dias posteriores, lembrando que todos os célculos das férmulas apresentados

nas sessoes anteriores sao executados em cada sessdao de desenvolvimento.

Para célculo de quantas funcionalidades sdo produzidas, como pode ser
visto em (MELIS, 2006) um ponto da funcionalidade tem estimativa de ser
finalizado com 30 minutos de trabalho. Com intuito de aumentar a realidade deste
trabalho, resolvemos nos basear também nas préticas de programagao em pares e
DDT para estimar o tempo de trabalho de cada ponto das funcionalidades. Isto

pode ser visto na tabela 2:

Tabela 2 - Minutos de acordo com as praticas escolhidas

Técnica de Programacao Tempo de Implementacao em
Minutos das Funcionalidades
Programacdo em Pares e com DDT 90 minutos
Programacao em Pares e sem DDT 30 minutos
Programacdo Solo e com DDT 60 minutos
Programacdo Solo e sem DDT 60 minutos

E importante ressaltar a versatilidade do simulador, pois ele pode fornecer
quatro diferentes cendrios para uma comparagao em relacdo as possibilidades do
projeto atual, como por exemplo, possuir muitos desenvolvedores e dividi-los em
pares e também possuir especialistas em DDT para trabalhar no desenvolvimento

do projeto.

Todos os parametros tem grande influencia no simulador, portanto, em
alguns casos pode ocorrer a falha do projeto, onde nao seria possivel finalizar a
implementacdo das funcionalidades presentes no backlog do produto no intervalo

de dias programados.
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Ao final da execugdo serdo obtidos alguns resultados que se referem a:
quantidade de dias do projeto, quantidade de linhas de cédigo produzidas,
quantidade de funcionalidades implementadas e quantidade de erros por linhas de
codigo. Com esse resultado em maos é possivel fazer uma avaliagdo do projeto e
buscar novas alternativas (novos parametros) que possam melhorar o desempenho

da equipe no projeto.

4.5 Calibracao e Validacao do Modelo

Quando criam-se simuladores de processos de desenvolvimento de software que
buscam se aproximar da real execucdo de projetos, um dos principais problemas
acaba sendo a sua calibragdo e validacdo. A busca pela simulacao vem do fato de
que é praticamente impossivel fazer testes em projetos reais, pois os mesmos
gastam tempo, dinheiro e muitos outros recursos que se utilizados em excesso

podem causar graves prejuizos as empresas de desenvolvimento de software.

Quando simuladores sdao implementados deve-se obter dados de projetos em
empresas reais para ter uma base de comparacdo, que mostra o qudo préximo sua
simulacdo se aproxima da realidade. A obtencdo desses dados é complexa por
diversos fatores como, por exemplo, o fato de que as empresas desenvolvem seus
projetos de forma privada, sem acesso ou interferéncia externa. Outro problema é
que seria muito dificil encontrar empresas que utilizam desenvolvimento de
software seguindo a risca as préticas provenientes do SCRUM mescladas com uso

de Programacdo em Pares e DDT.

Para tal calibracdo, utilizamos o trabalho de (MELIS, 2006), porém com
algumas adaptagodes, pois o objetivo do trabalho é a andlise do impacto das praticas
de programacdo no scrum, ou seja, é focado somente na sessao de desenvolvimento
e ndo nas praticas XP, como foi descrito no trabalho. Com os seguintes parametros

de entrada, obtivemos as seguintes saidas:
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Tabela 3 - Descricao e valores dos parametros de entrada.

Parametros de Entrada Valor do Parametro
Numero de Funcionalidades 27
Numero de Desenvolvedores 4

Estimativa de Pontos 12-15

Erro de Estimativa 0.9-2.0
Velocidade Inicial do Time 16

Produtividade de Linhas de Cédigo 80-156
Produtividade de Métodos 3-7

Produtividade de Classes 0.3-1.8

Para esses valores de entrada as saidas foram:

Tabela 4 - Saida relacionada aos parametros de entrada

Variaveis de Saida Simulacao Simulacao (MELIS,
2006)
Dias de Projeto 60 61.9
Funcionalidades 27 28.2
finalizadas
Linhas de Cédigo [KLoc] 8.3 9.9

Obviamente que para cada vez que o simulador é executado, as saidas sao

diferentes devido a sua similaridade com projetos reais. Mas o objetivo da

calibragem é validar o modelo obtendo-se resultados sempre préximos do correto.

Em (MELIS, 2006) o foco é grande em todas as partes do XP, diferentemente
do nosso trabalho que visou abordar somente a sessdo de desenvolvimento descrita
nessa Tese e adicionar conceitos do scrum juntamente com programacdo em pares
e DDT. Sendo assim, foram avaliados somente os resultados pertinentes a

similaridade do nosso modelo com o descrito na citacao anterior.
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5
Resultados

O simulador foi desenvolvido com intuito de avaliar qual conjunto de préticas de
desenvolvimento melhor se adequa ao framework scrum, buscando demonstrar as

vantagens e desvantagens do uso ou ndo de cada prética.

Os testes foram baseados nos quatro casos descritos em 4.2.3, e em todos os
casos possuem os mesmos parametros de entrada do simulador. Os objetivos dos
testes foram observar a influéncia do uso ou ndo da programacdo em pares e de
DDT, verificando quais as diferencas nas execucdes do simulador, quando os casos

sao testados.

As tabelas 5,6,7,8 e 9 nos mostram as entradas e saidas respectivas para cada
um dos casos teste que foram inseridos no simulador. A simulagdo foi executada 50
vezes para cada um dos quatro casos possiveis. A ferramenta possui caixas de
marcacdo onde é possivel escolher quais praticas serao utilizadas. Também possui
caixas de texto onde devem ser preenchidas as informagdes principais de entrada
do simulador: ntimero de funcionalidades, niimero de desenovolvedores,

velocidade inicial do time, tamanho do sprint em dias e o nimero de sprints.

O resultado nos mostra em quantos dias o projeto foi realizado, quantas
funcionalidades foram implementadas, quantas linhas de cédigo foram
implementadas em média, quantos defeitos ocorreram para cada mil linhas de
cédigo em média, qual o desvio padrao dos valores obtidos nas linhas de cédigo

produzidas e o desvio padrdo obtido nos erros pora cada mil linhas de cédigo.
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Tabela 5 - Parametros de Entrada

Variaveis de Entrada Valor da Variavel
Numero de Funcionalidades 131
Numero de Desenvolvedores 6

Velocidade Inicial do Time 28
Tamanho do Sprint (Dias Uteis) 33
Numero de Sprints 6

Tabela 6 - Resultado para Programacao em Pares e DDT

Variaveis de Saida Valor da Variavel
Dias de Projeto 150 198 250
Funcionalidades Implementadas 131
KLocs (Média) 49.95
Defeitos/KLocs (Média) 69.02
KLocs (Desvio Padrao) 9.01
Defeitos/KLocs (Desvio Padrao) 0.04

Tabela 7 - Resultado para Programacao em Pares e Sem DDT

Varidveis de Saida Valor da Variavel
Dias de Projeto 198
Funcionalidades Implementadas 131
KLocs (Média) 48.89
Defeitos/KLocs (Média) 128.94
KLocs (Desvio Padrao) 8.11
Defeitos/KLocs (Desvio Padrao) 0.31
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Tabela 8 - Resultado para Programacao Solo e DDT

Varidveis de Saida Valor da Variavel
Dias de Projeto 198
Funcionalidades Implementadas 131
KLocs (Média) 92.96
Defeitos/KLocs (Média) 90.07
KLocs (Desvio Padrao) 16.80
Defeitos/KLocs (Desvio Padrao) 0.04

Tabela 9 - Resultado para Programacao Solo e sem DDT

Variaveis de Saida Valor da Variavel
Dias de Projeto 198
Funcionalidades Implementadas 131
KLocs (Média) 94.65
Defeitos/KLocs (Média) 150.12
KLocs (Desvio Padrao) 18.80
Defeitos/KLocs (Desvio Padrao) 0.05

Fazendo uma observacdo nos quatro casos e comparando os resultados,
podemos tirar diversas conclusdes. Primeiramente, percebe-se que os modelos de
programacao quando utilizam programagao em pares, mesmo que usem DDT ou
ndo, acabam produzindo um namero de linhas de c6digo mais baixo se comparado

com a programacao solo.

Em outra anélise, podemos perceber que em ambos os projetos que ndo
utilizam DDT, o ntimero de erros é exageradamente maior do que os que utilizam.
Em sessdes anteriores dessa Monografia, quando explicAvamos a influéncia do

DDT, essa questao foi dita e agora comprovada pelos resultados do simulador.
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Analisando também, percebemos que a programacdo em pares juntamente
com o uso de DDT, gera uma grande melhora na qualidade de c6digo, reduzindo
assim o numero de erros. Sabendo é claro, que o ndo uso das duas técnicas causa

um nimero de erros muito maior no cédigo implementado.

Uma ultima andlise dos resultados, nos mostra que a alternancia entre o
caso 2: uso de programacdo em pares e ndo uso de DDT, e o caso 3: uso de
programacgao solo e DDT, nos traz resultados semelhantes, porém, deve-se notar
que o numero de erros diminui quando no caso 3, ndo é utilizado programagao em

pares juntamente com o DDT.

Em relacdo as funcionalidades, como o planejamento recebeu valores de
estimativas proximos do real, em ambos os casos todas as funcionalidades foram
finalizadas. Porém, é claro, em alguns casos as sessdes de revisdo e manutencao de

coédigo terdo de ser maiores, devido ao maior niimero de erros.



6
Conclusao

A ferramenta desenvolvida através do estudo do scrum e das técnicas de
programacao em pares e DDT oferecem uma grande facilidade e praticidade
quando se necessita simular uma situacdo real de um projeto. A forma como o
simulador avalia as sessdes de desenvolvimento, produgdes de cédigo e erros nas
linhas de c6digo fazem com que a sua utilizagdo possa facilitar muito a vida de um
gerente de projetos ou até mesmo facilite o aprendizado, mostrando em simulacao

as vantagens do uso de programacdo em pares e DDT.

A existéncia de uma crise do software ndo foi um consenso entre os
profissionais da 4area. Mas para tornar possivel a solucdo dos problemas
enfrentados, foi criada uma nova metodologia com uma abordagem bem

diferenciada, que sdo os métodos ageis.

O problema em se dirigir um projeto desde sua fase de planejamento até seu
término, pode gerar muitas incertezas em uma empresa. O fato de nao saber o que
se esperar de um projeto, causa grandes problemas. As simula¢des sdo criadas
exatamente para atacar esse problema, pois ndo existem possibilidades de

realizagdo de testes em projetos reais.

O uso das técnicas de scrum, juntamente com programagao em pares e DDT,
fez com que o simulador pudesse mostrar de forma muito clara a fungdo destas
duas técnicas. Primeiramente o DDT tem como objetivo obter um cédigo “limpo”,
com qualidade e que funcione. A programacdo em pares é uma forma eficaz de
reduzir a incidéncia de erros em um sistema. Isso se deve em grande parte as
visdes complementares que atuam durante o uso dessa pratica. Quando dois
desenvolvedores estdo programando em par, um deles estd programando. O outro
estd sentado ao lado, olhando para a mesma tela e preocupado em resolver o
mesmo problema. Ambos estdo trabalhando juntos na solugao. Eles conversam o

tempo todo e trocam ideias sobre a solugao, melhorando assim o nivel do cédigo.
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6.1 Trabalhos Futuros

A medida que é possivel detalhar mais ainda todas as técnicas que estdo por tras
do scrum, é possivel abranger mais ainda esse método agil, nos levando a uma
realidade ainda maior se comparado com projetos reais. Neste trabalho, as reunides
ndo foram simuladas, pois partimos do pressuposto de ja possuir um backlog do
produto pré-definido, restando apenas implementar as funcionalidades presentes

Nno mesmo.
Alguns exemplos de adi¢des a simulagao seriam simular também:

* Reunides de Planejamento da Sprint
* Reunides Didrias
* Revisdo da Sprint

* Retrospectiva da Sprint

Com essas novas aquisi¢des, grandes mudancas devem ser feitas no simulador,
pois seria necessario adicionar diversas férmulas que pudessem nos dar os valores
reais que seriam produzidos em cada uma dessas reunides durante o projeto.
Portanto, um trabalho futuro com essas aquisi¢des, tornaria a ferramenta cada vez

mais completa e proxima dos projetos reais.
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