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Resumo

Na Engenharia de Software identificamos problemas onde é necessario encontrar equilibrio
entre objetivos concorrentes e conflitantes. Estes problemas envolvem decisdes sob um con-
junto de inimeras opg¢oes, e podem ser modelados como problemas de otimizacao. O NRP -
Next Release Problem, é um dos problemas de Otimizacao em Engenharia de Software. Dado
um conjunto de Clientes solicitando um conjunto de Requisitos cada, o NRP consiste em
selecionar quais comporao o préximo release, respeitando o custo disponivel e maximizando
a satisfacao dos clientes, considerando sua importancia para a organizacao. Este trabalho
tem como objetivo mapear caracteristicas de empresas de desenvolvimento e manutencao
de software que utilizam Scrum e realizar adaptacoes no modelo proposto inicialmente para
adequa-lo a estas empresas. Foram usadas trés funcoes objetivos distintas, a primeira com
0 objetivo de maximizar o percentual de satisfacao dos clientes, tendo como parametro o
Business Value dos requisitos, a segunda minimiza o tempo de desenvolvimento e a terceira
minimiza o custo. As restri¢oes envolvem capacidade da equipe, dependéncias entre os requi-
sitos, entre outras. Como estudo de caso, foram selecionadas duas empresas de manutencao
e evolugao de software do estado da Bahia. Com os resultados obtidos, foi possivel adequar
o NRP a realidade destas organizacoes, focando no planejamento da proxima iteragao de

acordo com os objetivos estratégicos da empresa em atender seus clientes da melhor forma.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos, Otimizagao, AIMMS,

Scrum.



Abstract

In Software Engineering is possible identify problems where we need to find balance between
competing and conflicting goals. These problems involve decisions under a set of many op-
tions and can be modeled as an optimization problem. The NRP - Next Release Problem, is
one of optimization problems in software engineering. Given a set of customers requesting
a set of requirements each, the NRP aims to select which will make the next release, res-
pecting the available cost and mazimizing customer satisfaction, considering its importance
to the organization. This work aims to map characteristics of companies’ development and
maintenance of software using Scrum and make adaptations in the model proposed initially
to adapt it to these companies. Three different objective functions were used, the first in
order to mazximize customer satisfaction percentage, having as parameter the Business Value
of requirements, the second objective function minimizes development time and the third mi-
nimaizes the cost. The restrictions involve team’s ability, dependencies between requirements,
etc. As a case study, two companies were selected maintenance and software development,
from Bahia. With the results, it was possible to adapt the NRP to the reality of these organi-
zations, focusing on the next iteration of planning in accordance with the strategic objectives

of company serve its customers in the best way.

Keywords: Software Engineering, Requirements Engineering, Optimization, AIMMS,

Scrum.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Visao Geral

A Engenharia de Software é uma disciplina de engenharia relacionada a todos aspectos que
envolvem a producao de um software, desde as etapas iniciais de especificacao do sistema

até a etapa de manutengao do produto ja em utilizagao [19].

Atualmente, uma forte tendéncia do mercado é a adogao de metodologias que tenham como
objetivo que as necessidades do cliente sejam atendidas de forma rapida, recebendo feedbacks
sobre os produtos entregues durante todo o processo do desenvolvimento. FEsse modelo,
também chamado de Modelo Incremental, faz uso de pequenas entregas com conjuntos de
funcionalidades desenvolvidas, que sao chamadas de releases. Apesar de ter se tornado
popular atualmente por conta das Metodologias Agei, essa técnica de desenvolvimento ja

é utilizada desde a década de 1970 [14].

O Modelo Incremental é basicamente um processo onde a especificacao, o projeto, a imple-
mentacao e o teste sao realizados em fases intercaladas. Assim, uma série de releases sao
definidas e a cada entrega, um incremento do software devera ser disponibilizado. A Figura
1.1F|ilustra os incrementos do modelo. Ao final dos incrementos necessarios, havera a entrega

do produto como um todo.

Thttp://www.manifestoagil.com.br/
2Fonte: https://infomarcio.wordpress.com/2010/10/30/
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Incremento 3

Incremento 2

Estud
Incremento 1 HE8 n

Codificagdo

Testes

Figura 1.1: Modelo Incremental.

Ao final de cada ciclo uma nova versao do sistema é entregue, o que aumenta a satisfacao do
cliente no que se refere ao prazo. Com esta versao é possivel que o cliente forneca feedbacks
frequentes a equipe de desenvolvimento e consequentemente isso reduz a possibilidade de

insatisfacao em relagao as funcionalidades desenvolvidas e entregues.

O método iterativo traz muitas vantagens para o desenvolvimento de grandes sistemas de
software, mas também incorpora uma maior complexidade no gerenciamento das atividades
por parte dos desenvolvedores e lideres de projetos. Ao final de cada iteracao, as novas funci-
onalidades implementadas devem ser acopladas ao subproduto que o cliente esta utilizando,

gerando um novo subproduto.

Como o sistema sera entregue ao longo de varios releases, torna-se claro que, no inicio de
cada ciclo, deve ser decidido o que serd incluido nesta entrega. Contudo, definir quais sao os
requisitos que farao parte do préoximo release é uma tarefa dificil, podendo ser considerada
um problema NP-Dificil, ou seja, nao é conhecido nenhum algoritmo de complexidade poli-
nomial para soluciona-lo, principalmente devido a possibilidade de existirem véarios clientes
envolvidos no projeto e do orcamento limitado previsto para o release. E neste contexto que
surge o Problema do Préximo Release (Next Release Problem - NRP) [3] que tem como obje-

tivo selecionar os requisitos que farao parte do préximo release, sem extrapolar o orcamento
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maximo definido para ele e que garanta maximizar a satisfacao dos clientes.

1.2 Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem como principais objetivos:

e Entender o problema da proxima release sob a perspectiva de um problema de oti-

mizacao;

e Mapear as especificidades de empresas que utilizam scrum como metodologia de de-

senvolvimento de Software;

e Coletar informacoes nestas empresas de software para propor o desenvolvimento das
novas restricoes que serao acrescentados ao modelo basico do problema da proxima

release;

e Propor modelos, usando novas fungoes objetivo e restrigoes, que representem melhor a

realidade destas empresas;

e Utilizar a ferramenta AIMMS para modelagem matematica dos problemas e em seguida
resolver tais modelos usando dados reais de empresas de desenvolvimento de software

que utilizam scrum;

e Propor uma interface que auxilie o gerente de projetos / produto ao definir o subcon-

junto de requisitos para o préximo release.

1.3 Justificativa

Um problema bastante comum para as empresas que trabalham com evolugao e manutencao
de produtos de software desenvolvidos para varios clientes é priorizar o que sera implemen-
tado na préxima release. Isto porque diversos fatores podem influenciar nessa escolha, onde
alguns deles sao fatores humanos, tornando-a bastante complicada quando tratd-se de avaliar
manualmente cada um deles e muitas vezes esta atividade é negligenciada pelas organizacoes,

ja que é despendido um tempo consideravel para que uma boa solugao seja encontrada.



1. Introducao 4

No caso de empresas que utilizam o Scrum como processo de desenvolvimento, alguns pontos

vindouros da metodologia sao identificados e dificultam ainda mais esta escolha, como por

exemplo:

Time-box da sprint como prazo de entrega de um conjunto de requisitos;
Depéncias entre requisitos;

Varios times de desenvolvimento para alocacao dos requisitos;
Estimativa do requisito é dada em pontos;

Valor de negdécio do requisito nao é levado em consideragao no modelo tradicional.

Portando, ha a necessidade de inserir algumas adequagoes ao modelo basico para representar

a realidade das empresas.

1.4 Organizacao do Documento

No Capitulo 2 - O Problema do Proximo Release, é descrita a formulacao tradicional
do Problema da Préxima Release e é apresentada uma revisao da literatura sobre o

assunto

No Capitulo 3 - Proposta para Empresas de Software que Utilizam Scrum, sao apre-
sentadas especificadades do processo de desenvolvimento e manutencao de software
de algumas empresas que utilizam a metodologia. Em seguida, sao apresentadas as

adequagoes propostas para o modelo.

No Capitulo 4 - Estudo de Caso, é apresentada a ferramenta AIMMS para modelagem
e solugao do problema e sao realizadas algumas simulacoes do modelo proposto com
dados de duas empresas de manutencao e evolugao de software. Sao realizadas anélises

com a variacao do tamanho da sprint e seu reflexo no custo e satisfacao.

No Capitulo 5 - Conclusao, sao descritas as conclusoes e trabalhos futuros. Finalizando
encontram-se as Referéncias Bibliograficas e os Anexos. Nos anexos estao descritos os

modelos na linguagem de modelagem do AIMMS.



Capitulo 2

O Problema do Proximo Release

A Engenharia de Software Baseada em Busca, ou Search Based Software Engineering
(SBSE), é o termo criado por [11] para denominar a aplica¢ao de técnicas de busca em En-
genharia de Software. E possivel encontrar alguns trabalhos anteriore na area de Pesquisa
Operacional na Engenharia de Software, principalmente na area de testes, mas a partir deste
artigo [11] é que a comunidade da Engenharia de Software realmente comegou a perceber a

utilidade dos algoritmos de otimizagao em seus problemas.

Para aplicar uma técnica de otimizagao a um problema de Engenharia de Software, se faz
necessaria a adaptacao, ou modelagem, do problema. Um modelo pode ser visto como
a representacao aproximada de algum problema real utilizando uma determinada lingua-
gem (matemadtica, légica, geogrifica, fisica e etc). Modelos que utilizam a linguagem ma-
tematica sao denominados modelos matematicos e podem ser representados por um conjunto
de equagdes e/ou expressdes. Um modelo de otimizac¢ao é um modelo matemético que é ob-
tido quando houver a necessidade de maximizar ou minimizar uma funcao objetivo sujeita a
um conjunto de restrigdes (equagdes ou inequagoes) que limitam as varidveis dessa fungao.
A funcao objetivo, ou funcao de fitness, é responsavel por medir a qualidade de uma possivel
solugao. Basicamente atribui um valor numérico para determinada solugao, fazendo com que
varias solugoes candidatas possam ser comparadas entre si. A modelagem do problema é
um dos fatores mais importante na SBSE, sendo considerado o mais importante por varios
autores [I2]. Com a SBSE tomando forma e se concretizando como uma linha de pesquisa

dentro da Engenharia de Software, alguns problemas j& sao considerados “classicos” da érea.

3http://crestweb.cs.ucl.ac.uk /resources/shse_repository/
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Dentre os quais podem ser citados a sele¢ao e priorizagao de casos de teste [§], a otimizacao
de estimativas de custo [I2] e problemas relacionados & engenharia de requisitos, como o

Problema do Préximo Release [3], que é o foco deste trabalho.

2.1 Formulacao Tradicional

O problema ¢ originado da dificuldade enfrentada pelas equipes de desenvolvimento para se-
lecionar o conjunto de requisitos que ird compor a release seguinte, levando em consideragao
que estes requisitos sao demandados por diferentes clientes, com graus de importancia va-
riados para o negocio. Cada requisito possui um custo de desenvolvimento e o conjunto
selecionado deve satisfazer uma limitagao de custos pré-definida. Logo, o problema é seleci-
onar um conjunto ideal de requisitos que satisfaca os clientes da melhor maneira e respeite

a limitacao de custos da organizacao.

Este problema foi denominado como Next Release Problem (NRP) ou Problema do Préximo
Release. A formulacao originial do NRP foi apresentada como um problema de otimizacao
monoobjetivo (uma tnica fun¢do objetivo): maximizar a satisfacdo dos patrocinadores do
projeto de software. Neste sentido, o esforco para desenvolvimento dos requisitos desejados
para a proxima release possui um limite superior e é definido pelos patrocinadores de acordo
com os recursos disponiveis na organizacao. Com isto, o objetivo é encontrar o subconjunto
de requisitos que melhor atenda as expectativas dos patrocinadores. A seguir, a formalizacao

do NRP de acordo com o trabalho de [3].

Seja R o conjunto de todos os requisitos de software a serem desenvolvidos por uma equipe
de desenvolvimento. Cada cliente, ¢, terd um conjunto de requisitos, R; C R e um valor

v; € Z* que mensura a importancia do cliente para a organizacao.

Cada r € R possui um custo associado, ¢, € Z*, que é o custo de implementacao do
requisito r. E a empresa possui uma limitacao de custo de implementacao L, que é o limite

de capacidade de desenvolvimento da equipe.

Associado ao conjunto R estd um grafo G = (R, F), direcionado e aciclico, onde R é o
conjunto de vértices, F é o conjunto de arestas e (r,r') € F(G) se, e somente se, r é um
pré-requisito de r’. G ndo é apenas aciclico, ele também é transitivo, desde que (r,r’) €

E(G) & (r',7") € E(G) — (r,r") € E(G).
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Se a empresa decidir satisfazer todos requisitos do cliente 7, ela nao devera desenvolver apenas

R;, mas também

parents(R;) = {r € R|(r,7") € E(G),r" € R}.

Assumindo que a empresa possui n clientes, o desafio é encontrar um subconjunto de clientes,

S C{1,2,...,n} cujos requisitos serao satisfeitos.

Este problema pode ser formulado como um problema de otimizacao, no qual temos:

1. Variaveis de decisao:
1 se o cliente i é atendido

Y = ,VZ es.
0 caso contrario

1 se o requisito j é implementado
T = ,VJ € R.
0 caso contrario

2. Fungao objetivo:

max E Vili,

€S

onde v; representa a importancia do cliente ¢ para a empresa.

3. Restrigoes:

3.1. Limitacao de custo de implementacao - Diversos fatores podem influenciar esta
limitacao dentro de uma empresa. Alguns exemplos sao prazos e recursos limitados.

Dessa forma, temos

Z CiT; S L,

jJER
onde ¢; € o custo de implementagao do requisito r7; e L ¢ a limitacao de custo de

implementagao da empresa.

3.2. Dependéncia entre requisitos - A dependéncia entre os requisitos pode ser

representada pela seguinte equacao:
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z, >z, Y(r,r') € E(G),
isso significa que um dado requisito 7’ s6 pode ser implementado se seu pré-requisito r
também for.

3.3. Garantia que se o cliente é atendido, todos os requisitos solicitados por ele

devem ser implementados.

x; > y;, Vi, g, tal que r; é requisito do cliente 7.

Sintetizando, tem-se:
max» vy,
i€s
ZjeR cjz; < L
sujeito a ¢ x, >z, V(r,r'") € E(Q).
T > Vi, V1,7, tal que r; ¢ requisito do cliente 7.
onde v; representa o valor do cliente 7, ¢; representa o custo de implementacao do requisito

rj e L ¢ a limitacao de custo de implementacao da equipe de desenvolvimento.

Um exemplo simples para facilitar o entendimento pode ser observado a seguir:

R={ry,re,...,r7},

c1 =10,c0 =6,c5 =T,c4 =1,c5 =4,c6 =6,c7 =1,

Ry = {r¢}, R = {r¢, 17}, R3 = {15},
E={(1,3),(1,4),(1,6),(1,7),(2,5),(2,7),(3,6), (4,7), (5, 7)},
Ry = {ri,r3,76}, Ro = {r1,72,73,74,75,76,77}, Ry = {ra, 75},

U1 = 50,U2 = 60, V3 = 70.

Uma representacao grafica da estrutura deste problema é apresentada na Figura [2.1, Ex-

pandindo a formulacao do problema temos que nosso objetivo é maximizar
50y; + 60ys + 70ys3,
Sujeito a

e Limitacao de custo de implementagao:

101’1 + 6]72 + 7&33 + 1134 + 4$5 + 6566 + 1LC7 < L.
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e Dependéncia entre requisitos:

x> X3,
T, 2 Ty,
Ty 2 Ts,
T3 = Tg,
Ty 2 X7,
T5 2 X,

xj € {07 1}7yz € {07 1}

e Garantia que se o cliente é atendido, todos os requisitos solicitados por ele devem ser

implementados

Te = Y1,
6 = Y2,
7 2 Yo,
T5 2> Ys,
zj € {0,1},y; € {0,1}.

I, Y,
s X, rs
o Y,
~-.
T
/\ h/
Customer Customer ‘ Customer

1 2 3

Figura 2.1: Representacao grafica do exemplo do Problema do Préximo Release.

Fonte: MA, MOURA. Algoritmos de Otimizacao para a Solucao do Préximo Release, 2014
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Em um caso especial da formulacao do problema, onde a tnica restricao é a limitacao de
custo de implementacao, o problema é basico e pode ser formulado como o Problema da

Mochila, que pode ser enunciado da seguinte maneira:

“Um wiajante levard para sua viagem apenas uma mochila, de capacidade limitada, a qual
ele deverd preencher com objetos que lhe serao tteis para a viagem. Cada objeto ocupa uma
certa capacidade da mochila e possui um determinado valor de importancia para o viajante.
O problema ¢ decidir quais objetos deverao ser colocados na mochila de tal forma que o valor

de importancia seja mazrimizado.”

O Problema da Mochila possui diferentes abordagens de formulacao. Para o problema aqui
tratado, a abordagem utilizada serd a 0/1 unidimensional, que considera que a mochila
possui apenas uma dimensao e assume que cada objeto possui apenas um peso e um valor
pertencentes ao conjunto dos nimeros naturais. Para cada um dos n objetos j, x; = 1 se
este objeto estiver na mochila e caso nao esteja, ; = 0. p; é o valor do objeto j, w; seu
peso e W é a capacidade total da mochila. A solugdo é encontrar um vetor x(xq, xa, ..., T,)

que maximize

> pjzi(p; € N).

J=1

sujeito a

> wizy < W(w;, W € N,

=1
onde z; € {0,1},1 < j < mn.

Se as variaveis do problema pudessem assumir valores reais, ele seria um problema de Pro-
gramagcao Linear e uma solucao 6tima poderia ser encontrada em um tempo razoavel, ja
que problemas de Programagao Linear podem ser resolvidos em tempo polinomial. Como
as variaveis sao inteiras, podendo apenas assumir valores binarios, temos um caso de Pro-
gramagao Linear Inteira que pode ser classificado como NP-Dificil [5], ou seja, nao é conhe-

cido nenhum algoritmo de complexidade polinomial para soluciona-lo.
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2.2 Estado da Arte

O primeiro trabalho sobre o NRP foi o trabalho desenvolvido por Bagnall et al [3], onde
¢ apresentada a primeira formulagao do problema, que possui como objetivo maximizar a
satisfacao do cliente atendendo os requisitos de maior importancia para eles na release. Para
validar a proposta, os autores realizam testes com métodos exatos, gulosos e heuristicos
como, por exemplo, algoritmo GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure),
Hill Climbing e Simulated Annealing. Os autores utilizaram cinco modelos de sistemas para
avaliacao dos algoritmos, e concluiram que para sistemas que envolvem poucos requisitos e
patrocinadores, um algoritmo de otimizacao exata é suficiente. No entanto, para problemas
maiores, o Simulated Annealing se mostrou mais eficiente ao encontrar os melhores resultados

e em um tempo de execugao satisfatorio.

Considerando essa modelagem de selegao de clientes, uma abordagem utilizando uma
adaptacao da metaheuristica Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP), cha-
mada de GRASP Reativo, é mostrada em [15]. Constata-se que esse algoritmo é adequado ao
problema quando é comparado com a Simulated Annealing, Algoritimo Genético e GRASP

tradicional.

Ainda neste contexto, [7] faz um estudo comparativo entre Algoritmo Genético, Simulated
Annealing e o Colonia de Formigas aplicado ao NRP. Nesse estudo, os autores mostram que
o Colonia de Formigas consegue encontrar solucoes com o maximo de satisfacao do cliente
no limite do orcamento estipulado para o release. Ja o Algoritmo Genético mostra uma
performance parecida com o Colonia de Formigas mas com uma grande variabilidade na
satisfacao e por fim, o Simulated Annealing encontra os piores resultados tanto no limite de

orcamento maximo do release quanto na satisfacao dos clientes.

Souza e Ferreira [0] fizeram um estudo comparativo entre Colonia de Formigas, Algoritmo
Genético e Simulated Annealing aplicado ao NRP com o uso de interdependéncia entre
requisitos. Neste problema, as interdependéncias como, por exemplo, custo (selecionar um
requisito altera o custo de outro requisito), valor (selecionar um requisito altera valor de outro
requisito) e precedéncia (selecionar um requisito somente se outro for selecionado) foram
incorporados na escolha do conjunto de requisitos. As melhores solugoes foram obtidas
com o Colonia de Formigas quando comparadas com as solugoes encontradas com outras

metaheuristicas, mas com um tempo em média 28% maior.
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Em [I3] é apresentado um algoritmo de espinha dorsal (traducao livre para Backbone Algo-
rithm) para resolugao de grandes instancias do NRP, como selecao de clientes. Essa técnica
reduz constantemente a instancia através da deteccao de partes comuns de varios 6timos
locais. Essas partes comuns formam a espinha dorsal da solucao final. Apds um certo grau
de diminuicao, a instancia reduzida ¢é solucionada utilizando programacao linear. Resultados
sao comparados com a LMSA (variacao do Simulated Annealing), algoritmo este que vinha

encontrando os melhores resultados até entao.

Considerando a importancia das capacidades humanas de intui¢ao e negociacao, [17] faz um
estudo do processo de planejamento de release e propoe uma abordagem hibrida de pla-
nejamento que integra a inteligéncia computacional com o conhecimento e as experiéncias
humanas, oferecendo flexibilidade no nimero de releases a serem planejadas. A solugao
computacional adotada por eles é baseada em resolver uma sequéncia de problemas de Pro-
gramacao Linear sem condigoes inteiras, combinada com heuristicas para acelerar o processo

e gerar mais de uma boa solugao.

Em [20] o problema foi formulado de forma multiobjetiva, com o propésito de maximizar a
satisfacao do cliente e minimizar o custo de implementacao dos requisitos. Para resolver o
problema, os autores realizaram experimentos com algumas metaheuristicas multiobjetivas
das quais 0 NSGA-II (Nondominated Sorting Genetic Algorithm II) [6] superou as outras

técnicas em problemas de maior escala.

No artigo [4], é proposta uma solu¢ao para o problema em sua versao multiobjetiva, uti-
lizando a abordagem evolucionédria multiobjetiva NSGA 1I [6] e comparando-a com outros

algoritmos evolucionarios por meio de métricas de performance.

Por fim, Paixao e Aratjo [2] propoem a utilizagdo de um Algoritmo Genético Interativo
com aprendizado de maquina como forma de substituir o usuédrio no processo de avaliacao
das solucoes geradas para o Problema do Préximo Release. Na abordagem o usuario é
convidado a avaliar as solugoes geradas fornecendo ao algoritmo uma nota que representa
o quao satisfeito ele estd com a solugao gerada. Como forma de validar a abordagem os
autores utilizaram simuladores responsaveis por representar o perfil de avaliacao de possiveis
usuérios do sistema. Os resultados mostram que o algoritmo conseguiu gerar solugoes que

sao cerca de 70% similar quando comparado com as solucoes alvos utilizadas nos simuladores.



Capitulo 3

Proposta para Empresas de Software

que Utilizam Scrum

Para este trabalho, além de levantamento e estudo de material referente a a medologia Scrum
e as especificidades das empresas que a utilizam, que servird de entrada para a adequacao
do NRP original, serao analisadas os processos de um grupo com 7 empresas de manutengao

e evolugao de software.

3.1 O Problema das Empresas

As empresas supra citadas sao organizacoes que atuam no ramo de evolucao e manutencao de
software, tendo como principal caracteristica a demanda continua de solicitagoes por parte

dos seus clientes para correcoes ou melhorias nos seus produtos de software.

O processo de desenvolvimento destas organizacoes é iterativo e incremental, utilizando
conceitos da metodologia &gil Scrum [I8]. Esta metodologia é baseada no conceito de “dividir
para conquistar” e consiste na repetigao de ciclos de PDCA (método iterativo de gestao usada
para melhoria continua de processos e produtos cuja sigla vem do inglés: Plan - Do - Check -
Act) [1] de curta duragao, com o intuito de facilitar o gerenciamento do trabalho ao dividi-lo
em partes menores, trazer respostas mais rapidas para o cliente em termos de incrementos

de software funcionando, assim como receber frequentemente seu feedback, favorecendo a
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adaptagao a mudancas, como mostrado na Figura

it
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Figura 3.1: Processo do Scrum.

Com o uso do Scrum € possivel a identificagao do Problema do Préoximo Release, pois esta me-
todologia divide a gestao do desenvolvimento total em partes menores e de mesma duracao,
conhecidas como sprints, que representam um ciclo de trabalho. A cada sprint um conjunto
de requisitos é implementado, tendo como resultado um incremento do produto que estd
sendo desenvolvido. Os requisitos devem ser selecionados da melhor maneira para compor
um destes ciclos de trabalho do SCRUM, de tal forma que o valor da satisfacao dos clientes

atendidos seja maximizada e as depéncias dos requsitos sejam atendidas.

Com a utilizagao deste processo, surge a necessidade de distribuir entre as sprints os requi-
sitos a serem desenvolvidos em cada iteracao, contudo, esta distribuicao nao é trivial. O
custo de desenvolvimento por sprint é limitado devido ao tempo de duracao do ciclo, além
de que, as empresas possuem varios clientes demandando ao mesmo tempo, portanto, faz-se
necessario priorizar e escolher da melhor forma conjuntos de requisitos, que caibam nestas
limitagoes, desenvolvendo em uma certa ordem o necessario para manter os clientes satisfei-
tos levando em consideragao a importancia de cada um deles, e as decisoes estratégicas das

organizacoes.

4Fonte: http://www.codeproject.com/Articles/551161/Agile-Testing-Scrum-and-eXtreme-Programming
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Dentre os 12 principios do manifesto égi]E], temos " Garantir a satisfacao do cliente, entre-
gando rapida e continuamente software funcional”e ”Colaboragao com clientes mais do que
negociacao de contratos”, ou seja, satisfazer os clientes é um dos pilares do manifesto agil, e
assim das metodologias vindouras dele. Com isso o cliente tem participacao importantissima
para a priorizacao dos requisitos. No Scrum, cada requisito possui um atributo chamado
Business Value ou BV, que é o grau de importancia que o requisito representa para o cliente

ou para o Product OQwner, que é o seu representante.

E de extrema importancia que o tamanho dos requisitos e os seus valores de importancia este-
jam devidamente preenchidos para que a priorizacao dos requsitos se dée de formar adequada

para atender os stakeholders.

Por fim, para alguns softwares, sao mapeados as depéncias entre os requisitos, que podem

Ser:

Tipo de Dependéncia Descrigcao

Precedéncia O requisito r é selecionado antes do requisito 7.
And Quando um requisito r é selecionado, o requisito 7’ tembém tem
que ser escolhido.
XOr Os requisitos 7 e 7’ sao conflitantes entre si. Somente um entre r e 1’

pode ser selecionado.
Tabela 3.1: Dependéncias entre requsitios.

Para a adaptagao do Problema do Préoximo Release a realidade de empresas que utilizam
o Scrum como metodologia de desenvolvimento, é preciso que seja feita a especificacao de

alguns termos utilizados na metodologia [16].

e Backlog: E o conjunto de todos os requisitos que a empresa possui para serem desen-

volvidos englobando novas funcionalidades e defeitos ou bugs.

e Sprint: E cada um dos ciclos nos quais o desenvolvimento total é subdividido. Uma
sprint é tida como a unidade béasica de desenvolvimento do Scrum, geralmente com
duragao entre uma a quatro semanas, cujo objetivo ¢ dividir o desenvolvimento e geren-
ciamento total em partes menores (iteragdes) ao final das quais sdo gerados incrementos

dos produtos.

Shttp:/ /www.manifestoagil.com.br/
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e Time: Equipe de desenvolvimento.

e Time-box da sprint: Ea limitacao de tempo da sprint. Cada sprint deve comecar e
terminar dentro de um time-boz. O time-box estabelece um padrao de desenvolvimento
e serve para ajudar os gerentes a extrair medidas que podem auxilid-los no monitora-
mento e controle do projeto, como por exemplo, a quantidade média de pontos que a

equipe consegue desenvolver dentro de uma sprint.
e Histérias: No Scrum, sao equivalentes aos requisitos.

e Capacidade: E o tamanho méximo de pontos que o time consegue entregar durante

o tempo pré-estabelecido da sprint.

e Tamanho: E o tamanho de cada requisito, cuja unidade basica é o ponto, dada pela

estimativa com o uso da técnica Planning Pokerl’}

e Planning Poker: Técnica de estimativa do tamanho dos requisitos na qual, em vez
de realizar estimativas em horas, a equipe estima uma pontuacao para cada requisito,
que leva em consideracao a complexidade de implementacao e o tamanho do requisito,
¢ baseada no valor relativo de uma referéncia, também chamada de caso base. Por
exemplo, o time decide que a referéncia para a estimativa serd a implementacao de
um cadastro, que possui tamanho de 2 pontos. Os outros requisitos sao estimados
com base nesta referéncia, para mais, se forem julgados maiores ou para menos, caso
contrario. Cada membro da equipe sugere uma pontuacao para o requisito e caso haja
divergéncias, a equipe discute até que todos cheguem em um consenso. A estimativa

pode variar entre (0, 0.5, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40, 100).

e Valor de Negécio: O Business Value, ou Valor de Negdcio, ¢ um nimero dado pelo
cliente ou Product Owner ao requisito levando em questao a relevancia do requisito

para ele.

Shttps://www.planningpoker.com/
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Dessa forma, adequando o estudo de caso ao Problema do Proximo Release, temos:

e Um backlog de histérias a serem desenvolvidas pelo time.

e Um conjunto de clientes que possuem diferentes valores de importancia para a orga-
nizacao. Esses valores sao baseados no percentual de contribuicao destes clientes no

faturamento da empresa ou decisoes estratégicas para a organizacao.
e Uma limitagao de pontos a serem desenvolvidos dada pelo time-box da sprint.
e (Cada historia tem um tamanho medido em pontos do Planning Poker.
e Cada cliente possui um subconjunto de histérias que deseja que sejam implementadas.

e (Cada historia possui um valor de negécio dado por cada cliente com interesse nela.

Com base nessas definicoes, temos as seguintes relagoes entre o problema original e a abor-

dagem utilizada nas Empresas:

Problema original Estudo de caso
Equipe de desenvolvimento. Time.

Release. Sprint.

Conjunto de requisitos. Backlog.
Requisito. Histoéria.

Custo de implementagao do requisito. Tamanho do requisito.
Custo méximo disponivel por time. Capacidade do Time.

Limitacao de Custo para a Empresa . Soma das Capacidades dos Times de desenvolvimento.

Tabela 3.2: Associacao dos elementos do problema original aos do estudo de caso.

Além das especificidades apontadas a na Tabela estas empresas, assim como muitas
que utiliziam o Scrum como metodologia de desenvolvimento, possuem um ou mais times
de desenvolvedores para alocarem as historias do backlog. Cada time possui sua capacidade

especifica baseada na sua velocidade (pontos que consegue entregar no time-bozx da sprint).
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3.2 Adequacao do Modelo

Realizando as alteragoes necessdrias apresentadas na se¢ao anterior e na Tabela [3.2] temos

que para o modelo proposto os indices i serao utilizados para representar os requisitos ou

historias, 7 para os clientes e t para os times. A notacao utilizada na modelagem esta descrita

na Tabela [B.3
Conjuntos  Descricao
Requisitos Conjunto de requisitos a serem desenvolvidos, i = {1,2,...,n}.
Clientes Conjunto de clientes com valor para a empresa, j = {1,2,....m}.
Times Conjunto de times de desenvolvimento disponiveis na empresa, t = {1,2,...;s}.
Parametros Descricao

e Simbolos

UrCij

ve
purc;;

vtr;

tamTime;

capP PP,

dursprint

dispy

tCLTTLZ'

horaPonto,

tempoDeuv;;
valorHora,

G(R,E)

E valor do requisito ¢ para o cliente j, podendo variar de 0 a 10 de acordo
com a sua importancia.

E o valor do cliente J para a empresa.

VTCij )

Eo percentual da importancia do requisito i para o cliente j. (=
J

E a soma dos valores atribuidos a cada requisito ¢ do cliente 7. Estes valores sao.
determinados pelo grau de importancia que cada requisito ¢ tem para o cliente j
(Xoisy vreij).

Numero de integrantes time ¢.

Representa a capacidade maxima de desenvolvimento do time ¢t em pontos

do Planning Poker.

O tempo em horas disponiveis no time-box da sprint.

Representa a disponibilidade em horas produtivas levando em consideracao.

os integrantes do time t. (tamTime; * dursprin.).

Representa o tamanho em pontos do Planning Poker que cada requisito ¢ possui.
Representa a estimativa em horas da duragao de um ponto do Planning Poker

no time t, ou seja, quantas horas sao necessarias para a implementacao de um

disps ) )

ponto. ( capPPP;

Eo tempo que o requisito ¢ leva para ser desenvolvido pelo time t. tam; x horaponto;.
E o valor pago pela empresa por hora de desenvolvimento do time .
Representa a dependéncia entre os requisitos, como no modelo tradicional. O grafo

é direcionado e aciclico. (r,r") € (G) se e somente se r é um pré-requisito de r’.
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G1(R,E) Representa os requisitos que devem ser implementados juntos (And). O
grafo nao é direcionado e pode haver ciclos. (r,7’) € E(G) se e somente se r e r’
assumem o mesmo valor. Ambos sao selecionados ou nao.

G2(R,E) Representa os requisitos conflitantes (X Or). O grafo ndo é direcionado e
pode haver ciclos. (r,7") € E(G) se e somente se r e r’ assumem valores distintos.
Se um deles ¢é selecionado, o outro nao é.

Variaveis Descrigao

i Variavel binaria que assume o valor 1 se o requisito ¢ for selecionado para a sprint.

Tt Variavel bindria que assume o valor 1 quando o requisito ¢ é implementado pelo
time t.

Yj Varidvel que pode assumir valores reais no intervalo [0, 1] e que indica o percentual de

satisfagao do cliente j. Por exemplo, se y;=1, todos os requisitos do cliente j

sao selecionados.

Tabela 3.3: Notacao da modelagem do problema.

Tendo em vista que neste caso o objetivo nao é em funcao dos clientes, e sim dos requisitos,

nao precisa haver uma garantia de que todas as historias de um cliente 7 devem ser imple-

mentadas para que ele esteja satisfeito. O objetivo é calcular a satisfacao do cliente de forma

qualitativa e nao quantitativa, ou seja nem todos os requsitos dele devem ser implementados,

e sim, o maximo possivel levando em conta o ver;;.

No modelo tradicional, a satisfacao global do cliente para a empresa é dada por uma variavel

y; que assume 1 quando todos os requisitos do cliente foram selecionados para o release ou 0

caso contrario. Na adequacao realizada, esta varidvel podera assumir valores reais entre 0 e

1, que indicam a porcentagem de satisfacao, como visto Tabela [3.3] e pode ser formalizada

CO1mo:

n

Y; = E purc;; *T;.

1€ Requisitos

Nesta modelagem foram propostas 3 funcoes objetivos que irao auxiliar o gerente de projetos

a obter a melhor alocagao de requisitos em seus times para a sprint, podendo:
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e Maximizar a satisfacao do cliente

max E Ve * Y

j€Clientes

e Minimizar o tempo de desenvolvimento

min tempoDev;; x 1.
> 2

1€ Requisitos tETimes

e Minimizar o custo de desenvolvimento

min E E tempoDev;; x valor Hora; x x.

i€ Requisitos tETimes

Sujeitas as seguintes restrigoes:

e Restrigoes:

Disponibilidade do Time - A disponibilidade dos times de desenvolvimento nao

pode ser extrapolada.

Z tempoDevy x vy < disp;, VYVt € Times.

1€ Requisitos
Requisito Implementado por Apenas um Time - Cada requisito 7 s6 pode ser alo-

cado em apenas um time t.

Z Ty =15, Vi € Requisitos.

teTimes

Precedéncia entre Requisitos - O requisito r é pré-requisito do requisito r’

z, >z, V(r,r') e E(Q).

Requisitos que Devem ser Implementados Juntos - Quando um requisito r é sele-

cionado, o requisito 7’ tembém tem que ser escolhido

z, —xy =0, Y(r,r')eGl(R,E).

Requisitos Conflitantes - Os requisitos r e r’ sao conflitantes entre si. Somente um

entre r e 1’ pode ser selecionado

T, +x. =1, V(r,r') e G2(R,E).
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Estudo de Caso

4.1 Metodologia de Solucao

O modelo matematico foi implementado na linguagem de modelagem matematica da fer-
ramenta de otimizacao AIMMSZ]. Esta ferramenta pode ser obtida gratuitamente para
propésitos académicos e ja vem integrada com diversos pacotes de otimizagao (CPLEX,
MINOS, XPRESS, entre outros). Além disso, a ferramenta também estd integrada com uma
biblioteca que possibilita a construcao de interfaces amigaveis. A representacao textual do

modelo encontra-se no ApéndicdC|

O modelo é um problema de programacao inteira mista e para sua solugao no AIMMS
foi utilizado o solver CPLEX versao 12.6.2. O CPLEX é um solver que hoje pertence a
IBM e resolve problemas de programacao inteira, problemas grandes de programacao linear,
problemas de programacao quadrética convexos e nao-convexos e problemas de programacao

inteira mistall

O algoritmo do CPLEX para programacao inteira mista é um Branch and Bound com
melhorias. O método Branch and Bound, utiliza a estratégia de dividir para conquistar, e
também encontra sempre a solucao étima, porém, nao percorre todo o espaco de solugoes:
ele percorre uma arvore de enumeracao (branch) que particiona o conjunto de solugoes do

problema e, sempre que percorre um ramo que nao € promissor ou que ¢ inviavel, ele poda-o

"https://www.aimms.com/
8http://main.aimms.com/aimms/solvers/cplex/
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(bound) sem percorré-lo. Para cada iteracao do Branch and Bound é resolvido um problema

de programacao linear.

A poda é realizada de acordo com a estimativa dos limites superior e inferior para o valor
minimo (caso a fungdo objetivo seja minimizar) ou maximo (caso a fungao objetivo seja
maximizar), dado um subconjunto S. Com a comparagao desses limites é possivel eliminar

subespacos de S que possuam solucoes fracas.

Em seguida é apresentado o Pseudocddigo do algoritmo Branch and Bound para o Problema

da Mochila.
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Algoritmo 1: Pseudocédigo do algoritmo Branch and Bound para o Problema da

Mochila.

Entrada: Nimero de itens candidatos, Lista de pesos [p1, ..., pn], Lista de valores

[v1, ..., v,], Capacidade da mochila c. Obs.: Os itens devem estar ordenados

de acordo com a razao valor/peso.

Saida: Solugao 6tima melhorsolucao

inicio

fin

N = ntimero de itens candidatos;

Pesos = lista de pesos;

Valores = lista de valores;

Conjunto de nés ativos: NosAtivos < {raiz};

valormaximo = Valor (raiz);

Inicializacao do conjunto da melhor solucao: melhorsolucao = ();
repita

Escolher um né para ramificar: no = Escolher (NosAtivos);

se Limite Superior (no, ¢) > valormazimo entao
Gerar filho esquerdo (considera que o préximo item entra na mochila) do

no corrente para incluir o proximo item;

se Valor Acumulado (filho esquerdo) > valormazimo entao
valormaximo = Valor Acumulado (filho esquerdo);
Atualizar melhorsolucao;

fim

se Limite Superior (filho esquerdo, ¢) > valormazimo entao
NosAtivos « { filhoesquerdo};

fim

Gerar filho direito (considera que o préximo item nao entra na mochila) do

noé corrente para incluir o proximo item;

se Limite Superior (filho direito, ¢) > valormazimo entao
NosAtivos < { filhodireito};

fim

fim

até NosAtivos = ();
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Algoritmo 2: Pseudocddigo da fungao Limite Superior do Branch and Bound.

Entrada: no, Capacidade da mochila
Saida: Limite superior: limitesuperior
inicio
limitesuperior = Valor Acumulado (no) + (Capacidade da mochila - Peso (no))

§ Valor(proximo — no)
Peso(proximo — no)

Y

fin

4.2 Experimentos Realizados

Apés a observagao dos processos das empresas apresentadas no Capitulo[3] duas organizagoes
foram selecionadas para os experimentos dos estudos de caso. Estas empresas estao pas-
sando por consultoria da SWQuality Consultoria e Sistemas para melhoria de processos de
desenvolvimento de software alinhados ao nv.2 de maturidade no Capability Maturity Model
Integration for development - CMMI-DEV [10] com a implantagao e maturagao da metodo-
logia agil Scrum iniciada em novembro de 2014. Seus nomes foram eticamente preservados,

recebendo a denominacao ficticia de ”Empresa X”e ”"Empresa Y”.

Para os experimentos, vamos ter que levar em consideracao que para cada empresa, 0s
times possuem habilidade para desenvolver quaisquer dos requisitos presentes no backlog
dos diversos clientes. As empresas possuem duracao de sprint semanal, ou seja 40 horas,
na Empresa X, e 44 horas, na Empresa Y, para entrega dos requisitos selecionados para a
sprint. Quanto ao custo, serd inferido de acordo com a produtividade. Sera atribuido um
valor que a empresa gasta por hora com cada time, sendo o time mais caro, aquele com

melhor desempenho baseado em seu histérico obido com o gerente de projetos.

Para o estudo de caso foi realizada uma variacao da duracao da sprint semanal para duas
e trés semanas com o o com o objetivo de verificar a distribuicao dos pontos por time nas

diferentes fungoes objetivos, minimizando o tempo e o custo.

A Figura apresenta a tela do AIMMS com o modelo matematico. Foram inseridos os
modelos com as trés fungoes objetivos, cada uma das restrigoes, as varidveis e os parametros

apresentados.



4. Estudo de Caso 25

A % AIMMS - Mon-commercial Educational Stand-Alone Version (Victor Franga)

File Edit View Data BRun Settings Tools Window Help
D@ aRX ARE NEEEES ¢
Model Explorer: NRP_Scrum.ams o X MRP disp MRPScrum * _

@ * MainMRPScrum “ I Type Mathematical Progr v
=-IF SectionNRPScrum I

=& Modelos
..... MEPScrum Objective #|zatisfacac

..... Tempolin Direction Emaximize

..... CustaMin Constraints Eﬁlliznstraints
] Unidades Yariables Eﬂll’w‘ariahles
=& Restricoes Text

----- C_Capacidade(t) Type [#]ratomatic

----- [C] C_RequisitolUmTime(i) Violation penalty

----- C_RequisitoEscolhido(i) Comment

----- C_Precedenciali,q)

Identifier iﬂ'RI—‘S crum

()

=& Variaveis

----- v

..... (i)

..... (i)

----- satisfacao
----- tempo

----- custo
=& Parametros

----- [P] satMaxij)
----- [P] tamTimedt)
----- [P] capPPP(1)
----- [F] durSprint

----- Pl disoit) b
< >

MRP_Scrum.aimms | Active Case File: Empresa Z.data

Figura 4.1: Modelagem do Sistema no AIMMS.

A Figura[4.2 mostra os dados referentes ao parametro tempoDeuv;;, que é o tempo que cada

requisito leva para ser desenvolvido por cada time.
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A * AIMMS - Mon-commercial Educational Stand-Alone Version (Victor Franga)

File Edit View Data BRun Settings Tools Window Help
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™ 17331 64 35 47 GAAEEEEET 25 2 57.2
""" satisfacao 17329 39.6 29.33333333 52.3 352
----- tempo 17328 24.75 18.33333333 33 22
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..... [F] vel) 17323 9.9 7.333333333 132 23
. 17322 9.9 7.333333333 132 8.8
""" [F] satiax() 17321 64.35 47 66666667 85.8 57.2
""" [P] tamTime(t) 17320 99 73.33333333 132 53
----- [F] capPPP(t) 17319 9.9 7.333333333 132 38
..... [F] durSprint 17318 4.95 3666666667 66 4.4
. 17313 495 3666666667 66 44
""" [P] disp(t) 17312 9.9 7.333333333 132 8.8
----- [P] tam(i) 17311 2475 18.33333333 33 27
..... [F] horaPonto(t) 17310 396 2033333333 52 8 352
. 17309 64.35 47 66666667 858 57.2
""" [F] tempoDewi.f) 17307 99 73.33333333 132 33
----- [P] valorHora(t) 17305 192 145 BEEEEET 264 176
& Coniuntos v 17304 39.6 29.33333333 52.8 352
< > 17303 2475 18.33333333 33 22
A7 e = a s R e R B B e [ =t = el =

e Model

Figura 4.2: Informacoes Referentes ao Tempo de Desenvolvimento.

A Figura 4.3| apresenta uma interface inicial que mostra para o usudario a alocacao dos
requisitos selecionados para a proxima sprint em cada time de desenvolvimento da empresa,
assim como seu tempo de desenvolvimento. Também é possivel escolher qual das trés fungoes
objetivos se deseja executar. E possivel observar o percentual de satisfacao dos clientes para

a empresa, o custo do desenvolvimento da sprint e o tempo em horas da iteragao
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Figura 4.3: Interface Inicial.

Por fim na Figura [£.4] sdo apresentadas as informagoes técnicas referentes a execucao do

modelo matematico no AIMMS, assim como qual Solver foi utilizado, quantas interacoes,

constantes e variaveis utilizadas e o tempo total da execucao, entre outras informacoes.

[satisfacdn | 4973 % |

|temp-|:| |

917.00

[custo | 6223000 |

|Dura|;ﬁ|:|da 5print(h5}| 40.0 |

Progress o x
READY
AIMMS :NRP_Scrum.ams
IMath.Program s MRPScrum
# Constraintz D206
# Wariables (950 (935 integer)
# Monzeros - 3749
Model Type - MIP
Direction . maximize
SOLVER . CPLEX 12.8.2
Phase : Postzolving
fterations (818
Nodes .86 (Left: 0}
Best LP Bound  4.5732142858 (Gap: 0.00%)
Best Solution (4073214286 (Post: 4.973214288)
Solving Time :0.23 sec (Peak Mem: 0.0 Mb}
Program Status . Optimal
Sobver Status . Mormal completion
Total Time 1028 =ec .
Memory Used 2 107.8 Mb
Memory Free 0359331 Mb

tamTime | tempoPorTime | horaPonto | pontosTime |valorHora
Time A 9 358 45 m5 i
Time B 5 200 33 &0.0 60
Time C [ 240 6.0 40.0 40
Time [ 3 120 40 30.0 4

Figura 4.4: Execucao do Modelo Minimizando o custo.
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4.2.1 Empresa X

Na Empresa X tinhamos, no momento da coleta das informagoes, um backlog com 198 itens
a serem desenvolvidos, estimados e priorizados. As informacoes referentes aos tamanhos dos
requisitos encontram-se no Anexo [A] Na Tabela sao apresentados os times da empresa,
quantos membros cada time possui, qual a relacao hora por ponto e o valor pago pela hora

em cada time:

Time Tamanho do Time Hora por Ponto Valor da Hora
Time A 9 4.5 R$100,00
Time B 5 3,5 R$60,00
Time C 6 6,0 R$40,00
TIme D 3 6,0 R$40,00

Tabela 4.1: Informacgoes dos times da Empresa X.

Foi realizada a vairacao da duracao da sprint entre uma, duas e trés semanas com as funcoes

objetivos de minimizar o tempo e em seguida minimizar o custo, assim como mostrado na

Figura [4.5]

Minimizando o Tempo de Desenvolvimento Minimizando o Custo

B,00% 8,00%
g 7.06% 6,92% u 7,06% 5,92%
E 7,00 - § 7,00%
= 5,73% : 5,76% - 5,88%
8 6.00% : 5,23 5,12% : 3 6.00% 2734 521 20
" 477% i . w 477% ! 509
g 500% 404y L 500% 497 ’
- ,90% 3,79% & ’ ,00%  B4%
5™ 3,14% £ 4,00% ,18%
E 3,00% E 3,00%
£ 2,00% £ 2,00%
2 [=]
5 1,00% & 1,00%
o -
® 0,00% 2 0,00%

Sprint 1 Semana Sprint 2 Semanas Sprint 3 Semanas Sprint 1 Semana Sprint 2 Semanas Sprint 3 Semanas
EmTime A WMTimeB MmTimeC Time D ETime A EMTimeE mTimeC Time D

Figura 4.5: Minimizando o Tempo e o Custo para a Empresa X.

Como temos mais requisitos no backlog do que a capacidade dsiponivel de desenvolvimento
das equipes, o modelo faz o méximo para alocar a maior quantidade de requisitos possiveis em
cada time, ou seja, a capacidade alocada tende a ser o mais préxima possivel da capacidade

disponivel.
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O que muda é que quando aplicamos a funcao de minimizar o custo percebe-se uma dimi-
nuicao de pontos alocados por membro da equipe no Time A, que possui um valor de hora
mais elevado e um aumento de pontos alocados ao time C, que possui menor valor de hora.
Essa diminuicao poderia ser observada tanto no Time C quanto no D, que possuem mesma

produtividade e custo para a empresa.

4.2.2 Empresa Y

Para a empresa Y a amostra de requisitos possuia 160 itens, e havia trés times de desenvolvi-
mento na organizacao. Trés Product Owners faziam a interface com os clientes e priorizavam

os requisitos, sendo considerados para a analise o valor do requisito para eles.

Informagoes referentes aos tamanhos dos requisitos encontram-se no Anexo [B|e dados refe-

rentes aos times sao apresentadas na Tabela .2}

Time Tamanho do Time Hora por Ponto Valor da Hora
Time A 4 5,9 R$50,00
Time B 6 6,6 R$30,00
Time C 5 6,3 R$40,00

Tabela 4.2: Informacgoes dos times da Empresa Y.

Para esta empresa também foram utilizadas as fungoes objetivos de minimizar custo e tempo

como apresentado an Figura

Minimizando o Tempo de Desenvolvimento Minimizando o Custo
7,40% 7,20% 7,10% 711%
g 7,18% 7,16% 7,15% £ 7.08%
i= 7205 = 7,00%
- ~
[=]
&?.00% % 6,80% 6,70% 6,68% £,68%
< 6,80% 6,70% 5,68% 5,68% o
> 2 6,60%
£6560% = 6,38% 6,36% 6,36%
S 6.40% 6,30% 6,32% 6,33% 5 BA0%
o =]
£ 6,20% g 6.20%
& o
S 6,00% o G,00%
B X
# 5.80% 52 5,80%
Sprint 1 Semana Sprint 2 Semanas Sprint 3 Semanas sprint 1 Semana Sprint 2 Semanas Sprint 3 Semanas
ETime A mTimeB mTimeC mTime A ®WTimeB mTimeC

Figura 4.6: Minimizando o Tempo e o Custo para a Empresa Y.
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Desta vez a variacao observada na quantidade de pontos alocadas por membro das equipes
pode ser observada nos times A e B, que representam, respectivamente, maior e menor custo
para a organizacao. Novamente, pela caracteristica do backlog, a variacao que pode ser

observada é muito pequena, pois sempre ira sobrar requisitos para as préximas sprints.

4.2.3 Distribuicao Temporal do Backlog em Sprints

Para uma segunda anadlise, foi realizada uma distribuicao temporal de todo o backlog em
sprint semanais com a satisfacao dos clientes para a empresa, obtida em cada iteracao, como
mostrado na Figura [4.7]

Empresa X Empresa Y
120,00% 120,00%

99,64%  100,00% 0g,33% 99,40% 100,00%
97,05% . . 96,34% 98, .
100,00% : 100,00% g8 ags;, 2319%

92,32%
83,84% 82,58%

B0,00% 70,27% 20,00% e 75,11%

60,00% — 49,73% 60,00% 47.07%
40,00% 40,00%

20,00% 20,00%

0,00% 0,00%

Nl B CO S S .

135emana 2 Semanas 3 Semanas 4 Semanas 5 S5emanas 6 S5emanas 7 Semanas

% de Satisfacio
% de Satisfacdo

Figura 4.7: Minimizando o Tempo e o Custo para a Empresa Y.

Para a Empresa X seria necessario sete semanas e um custo de R$ 361.425,00 para acabar
todo o backlog, isso contando que nao entrasse nenhum item novo, ja para a Empresa Y,
dez semanas seriam necesséarias com um custo de R$ 246.269,05 com os times existentes na

organizagao.

Simulagoes de contratacao de novos integrantes para os times foram realizadas. Primeiro
contratando-se trés membros para o time mais produtivo, e em seguida para o menos pro-

dutivo, como mostrado nas Tabelas e (.4

Contratagao Duragao Custo

Formacao Original 7 sprints  R$361.425,00
3 membros para o Time C 5 sprints R$355.875,00
3 membros para o Time B 4 sprints R$385.725,00

Tabela 4.3: Simulacao de Contratacao na Empresa X.
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Contratagao Duragao Custo

Formagao Original 10 sprints R$246.269,05
3 membros para o Time B 7 sprints  R$246.009,50
3 membros para o Time A 6 sprints R$274.186,00

Tabela 4.4: Simulacao de Contratacao na Empresa Y.

Com isso é possivel perceber que as empresas podem diminuir o tempo de desenvolvimento
de todo o backlog sem necessariamente aumentar o seu custo, contratando membros para
os times certos. E o maior percentual de satisfacao é obtido sempre nas primeiras sprints,

devido a priorizacao correta dos requisitos e sua estimativa realizada previamente.

Esta andlise é apenas um tipo de estudo que pode ser realizado com o modelo inicialmente
proposto. Além de alocar os requisitos dentre as equipes de desenvolvimento, podendo uti-
lizar as trés fungoes objetivos, pode-se realizar analises como por exemplo, dado um prazo
mais apertado pelo cliente, quanto de hora extra é necessaria para atender o novo prazo
de entrega da sprint; analisar individualmente a satisfacao de cada cliente para decisoes es-
tratégicas de fidelizagao deles, entre outras analises. E também atende ao principal objetivo,

que é planejar a préxima Sprint.
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Conclusao

Este trabalho teve como objetivo a adaptacao do Next Release Problem para empresas de
manutencao e evolucao de software que utilizam a metodologia agil Scrum em seu processo

de desenvolvimento.

Apoés observagoes nos processos de algumas organizagoes foram realizadas adaptacoes ao
modelo tradicional do NRP, foram concebidos modelos com trés diferentes func¢oes objetivo

e novos parametros e restrigoes foram criadas para atender a realidade destas empresas.

Por fim o modelo foi implementado na ferramenta AIMMS e assim, foi possivel utiliza-lo
para realizar a alocacao de requisitos a serem implementados por times de desenvolvimento

na proxima sprint.

O novo modelo traz alguns conceitos dgeis utilizados nas organizacoes analisadas, como
por exemplo o Business Value dos requisitos e seu tamanho dado pela técnica Planning
Poker. A escolha dos requisitos é dada de forma qualitativa e ndo quantativa como no
modelo tradicional e a satisfacao dos clientes varia de acordo como valor de negécio de cada

requisito solicitado que é selecionado para a proxima sprint, e nao pela quantidade.

A partir das trés fungdes objetivos do novo modelo (maximizar a satisfagdo, minimizar
0 tempo e minimizar o custo), é possivel tomar decisdes gerenciais estratégicas para um

melhor planejamento da préxima sprint.
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5.1 Trabalhos Futuros

Organizagoes que utilizam Scrum como metodologia de desenvolvimento de software, pos-
suem algumas outras especificidades no processo e necessidades que nao foram atendidas

neste trabalho, que servirao como trabalhos futuros, como por exemplo:

e Realizar o planejamento de mais sprints com o backlog existente, nao apenas da

préxima;
e Ajustar reserva de capacidade para escopo nao planejado;
e Montar a projegao temporal do planejamento das sprints;

e Mapear habilidades dos times para usar como parametro na alocacao dos requisitos

selecionados;
e Permitir a utilizacao do modelo com times que possuam diferentes duragoes de sprints;
e Melhoria na interface, proporcionando uma melhor experiéncia para o usuério;

e Utilizar a ferramenta em uma empresa de software para o planejamento das sprints.
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Apeéendice A

Tamanho dos Requisitos do Backlog

da Empresa X

Requisitos ro r3 T4 s Te r7 rs rT9  Tio T T2 T3z T
Tamanhos 8 13 2 0,5 40 20 40 2 1 5 8 8 13 8
Requisitos 75 7116 Tri7 Tis 19 Too To1 To2 T3 T2a To5 T2 T27 Tog
Tamanhos 5 3 2 3 2 2 2 13 20 2 1 1 2 5
Requisitos 199 730 731 T30 733 T34 T35 T36 T37r T3 739 T4 T41 T42
Tamanhos 8 13 20 40 8 5 8 8 2 5 8 3 1 1
Requisitos 143  raa  Tas  Tag T47 T48  T49 Tso  Ts1  Ts2  Ts3 Ts4 Ts5 Ts6
Tamanhos 2 2 2 2 2 5) 8 8 13 8 5 3 3 3
Requisitos 157 153 159 Teo 61 Te2 Te3 Te4 Tes Tee Ter 768 Te9  T70
Tamanhos 3 13 2 2 2 8 5 3 5 5 5 8 3 20
Requisitos Ty Tr2 73 TgaTrs Ty Trr T8 Tr9 Tgo T8l Tg2 TRy T'g4
Tamanhos 8 3 8 8 8 5 8 5 5 8 8 8 3 13
Requisitos 135 T8¢ sy Tss 789 Too T91 To2 T93 To4 Tos To6 T97  T98
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Tamanhos 1 13 ) 8 13 2 2 2 3 3 3 8 13 40

Requisitos 799 7100 Ti01  T102 103 104 7105 7106 7107 7108 T109 7110 7111 7112

Tamanhos 8 8 8 2 2 2 5) 5 3 5 3 8 5 2

Requisitos 7113 7114 T Tiie 117 7118 T119 Ti20 7121 Ti22 Ti123 Ti24 Ti125 T126

Tamanhos 2 2 3 5 8 8 5 13 1 1 1 0,5 0,5 8

Requisitos 7197 7128 Ti29  T130 131 132 T133 7134 Ti135 T136 7137 T138 T139 T140

Tamanhos 5) 3 2 2 2 5) 8 5 5 5 5) 2 2 2

Requisitos 7141 742 T4z Tiaa 145 T146  T147 T148 T149 Ti150 7151 7152 T153 T154

Tamanhos 2 20 20 2 2 2 8 8 13 5 5 13 8 8

Requisitos 7155 7156 Tis7  Tiss 7159 60 Tie1 7162 7T163 Ti64 7T165 7166 7167 7168

Tamanhos 5 8 8 13 8 8 3 3 2 13 3 3 2 2

Requisitos 7169 7170 Tim1 Tir2 173 T84 Ti7s  Tire  Tirr Ti7s Tit9 T180 7181 7182

Tamanhos 2 2 8 8 8 5 5 5 5 5 3 2 3 3

Requisitos 7183 7184 Tigs  Tis6 7187 7188 T189 T190 7191 T192 T193 T194 T195 7196

Tamanhos 3 3 2 2 2 1 3 3 20 5 13 8 13 8

Requisitos 197 T198

Tamanhos 8 8

Tabela A.1: Tamanhos dos requisitos da Empresa X.
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Tamanho dos Requisitos do Backlog
da Empresa Y

Requisitos T1 T2 T3 T4 Ts Te 7 rs Tg T10 T11 12 T13 T14

Tamanhos 13 40 b} 3 ) 2 8 1 2 2 1 3 40 1

Requisitos 115 rig  Ti7 T8 19 Too To1 To2 T3 T2a To5 T2 T27 Tog

Tamanhos 13 3 1 2 40 20 3 20 13 3 1 2 3 2

Requisitos 199 730 131 T3 733 T34 T35 T36 T37r T3 739 T4 T41 T42

Tamanhos 2 2 1 2 3 5 05 1 5) 13 2 1 13 2

Requisitos 7143 7Taa a5 Tag T47 T48  T49 Tso  Ts1  Ts2  Ts3 Ts4 Ts5 Ts6
Tamanhos 2 0,5 0,5 1 1 2 5 1 3 2 1 3 1 2
Requisitos 157 153 159 Teo 61 Te2 Te3 Te4 Tes Tee Ter 768 Te9  T70

Tamanhos 5) 8 2 5 1 1 2 1 3 20 2 40 2 8

Requisitos Ty Tr2 73 TgaTrs Ty Trr T8 Tr9 Tgo T8l Tg2 TRy T'g4

Tamanhos 5 2 8 ) 40 20 1 ) 8 3 2 3 13 0,5

Requisitos 135 T8¢ sy Tss 789 Too T91 To2 T93 To4 Tos To6 T97  T98
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Tamanhos 1 13 ) 8 13 2 2 2 3 3 3 8 13 40

Requisitos 799 7100 Ti01  T102 103 104 7105 7106 7107 7108 T109 7110 7111 7112

Tamanhos 2 2 5 ) 13 3 05 1 13 20 2 8 13 )

Requisitos 7113 7114 T Tiie 117 7118 T119 Ti20 7121 Ti22 Ti123 Ti24 Ti125 T126

Tamanhos 2 20 13 13 8 5 8 5 40 5 1 5 5 5

Requisitos 7197 7128 Ti29  T130 131 132 T133 7134 Ti135 T136 7137 T138 T139 T140

Tamanhos 5 5) 8§ 05 13 1 3 8 ) 3 ) 8 2 3

Requisitos 7141 742 T4z Tiaa 145 T146  T147 T148 T149 Ti150 7151 7152 T153 T154

Tamanhos 5) 2 5 5 13 13 5) 8 5 2 2 2 5 2

Requisitos 7155 7156 Tis7  Tiss 7159 160

Tamanhos 8 13 5 2 13 8

Tabela B.1: Tamanhos dos requisitos da Empresa Y.
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Representacao Textual do Modelo

Proposto

Section SectionNRPScrum {
DeclarationSection Modelos {

MathematicalProgram NRPScrum {
Objective: satisfacao;
Direction: maximize;
Constraints: AllConstraints;
Variables: AllVariables;
Type: Automatic;

}

MathematicalProgram TempoMin {
Objective: tempo;
Direction: minimize;
Constraints: AllConstraints;
Variables: AllVariables;
Type: Automatic;

}

MathematicalProgram CustoMin {
Objective: custo;
Direction: minimize;

Constraints: AllConstraints;
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Variables: AllVariables;
Type: Automatic;

}

DeclarationSection Restricoes {

Constraint C_Capacidade {
IndexDomain: t;
Definition: sum(i,tempoDev(i,t)*x(i,t))<=disp(t);

}

Constraint C_RequisitoUmTime {
IndexDomain: (i);
Definition: {

if r2(i)<1l then
sum(t,x(i,t))=r(i)
else
sum(t,x(i,t))=r2(1)
endif

}

Constraint C_RequisitoEscolhido {
IndexDomain: 1i;
Definition: {
if r2(i)=1 then
r(i)=r2(i)
endif

}

Constraint C_Precedencia {
IndexDomain: (i,q) | (i,q) in S_Precedencia;
Definition: r(q)>=r(i);

}

Constraint C_And {
IndexDomain: (i,q) | (i,q) in S_And;
Definition: {
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r(q)—r(i)=0

}

Constraint C_Or {
IndexDomain: (i,q) | (i,q) in S_Or;
Definition: r(q)+r(i)=1;

}

DeclarationSection Variaveis {

Variable y {

IndexDomain: j;
Range: free;
Definition: ve(j)ssum(i,vre(i,j)*r(i)x(pvre(i,j)));

}

Variable r {

IndexDomain: 1i;
Range: binary;

}

Variable x {

IndexDomain: (i, t);
Range: binary;

}

Variable satisfacao {
Range: free;
Definition: sum(j,y(j));

}

Variable tempo {

Range: free;
Definition: sum((i,t),tam(i)xhoraPonto(t)xx(i,t));

}

Variable custo {

Range: free;

Definition: sum((i,t),tam(i)xhoraPonto(t)xvalorHora(t)xx(i,t));
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}

DeclarationSection Parametros {
Parameter vrec {
IndexDomain: (i,j);
Range: {
{0..10}

}

Parameter vec {
IndexDomain: j;
}
Parameter pvrc {
IndexDomain: (i,j);
Definition: vrc(i,j)/vtr(j);
}
Parameter vtr {
IndexDomain: j;
Definition: sum(i,vrc(i,j));
}
Parameter tamTime {
IndexDomain: t;
Range: integer;
}
Parameter capPPP {
IndexDomain: t;
}
Parameter durSprint {
InitialData: 40;
¥
Parameter disp {
IndexDomain: t;
Definition: tamTime(t)*dursprint;
¥

Parameter tam {
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IndexDomain: 1i;
}
Parameter horaPonto {

IndexDomain: t;

Definition: disp(t)/capPPP(t);
}
Parameter tempoDev {

IndexDomain: (i, t);

Definition: tam(i)+horaPonto(t);
}
Parameter valorHora {

IndexDomain: t;

}

DeclarationSection Conjuntos {
Set S_Requisitos {
Index: i, q;

Set S_Clientes {
Index: j;

Set S_Times {
Index: t;

Set S_Precedencia {
SubsetOf: (S_Requisitos ,S_Requisitos);

Set S_Or {
SubsetOf: (S_Requisitos ,S_Requisitos);

Set S-And {
SubsetOf: (S_Requisitos ,S_Requisitos);
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DeclarationSection Auxiliares {
Variable satAux {
Range: free;
Unit: %;
Definition: (satisfacao*10)/sum(j,ve(j));
¥
Parameter r2 {
IndexDomain: (i);
Range: binary;
¥
Parameter tempoPorTime {
IndexDomain: t;
Definition: sum(i,tempoDev(i,t)xx(i, t));
}
Parameter totalReq {
IndexDomain: t;

Definition: sum(i,x(i,t));

Procedure NRP {
Body: {
r2(i):=0;
r(i):=0;
Solve NRPScrum;

if (NRPScrum.ProgramStatus <> ’'Optimal’) then
empty NRPscrum, r(i);

endif ;
r2(i):=r(i);
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Procedure MenorTempo {

Body: {

Solve TempoMin;

if (TempoMIn.ProgramStatus <> ’'Optimal’) then
empty TempoMin, x(i,t);

endif;

Procedure MenorCusto {
Body: {
Solve CustoMin;

if (CustoMin.ProgramStatus <> ’'Optimal’) then
empty TempoMin, x(i,t);

endif ;
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