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RESUMO

A adocdo de métodos ageis vem crescendo nos ultimos anos, em especial no
governo brasileiro observa-se principalmente a adocdo das metodologias ageis
Scrum, Kanban e Extreme Programming. Com base neste contexto, foi realizado um
mapeamento sistematico com o objetivo de investigar quais métricas podem ser
utilizadas. As métricas encontradas foram apresentadas usando o modelo de
definicdo de métricas da ISO/IEC 9126 e foram, também, organizadas considerando
as classes que seguem a definicdo de Categorias de Informacdo do Practical
Software Measurement. Além disso, um exemplo de detalhamento de métricas €
apresentado mostrando como elas poderiam ser utilizadas em um contexto real.
Como trabalho futuro foi identificado a possibilidade de realizacdo de trabalhos que
busquem métricas para outras metodologias, por exemplo Feature Driven
Development ou Familia Crystal; Além de trabalhos que busquem mais informacdes
para as métricas encontradas.

Palavras-chave: Metodologias Ageis; Revisdo Sistematica; Mapeamento
Sistematico; Metricas; Categoria de Informacdo; ISO/IEC 9126; Scrum; Kanban;
Extreme Programming; XP; Método Agil;



ABSTRACT

The adoption of agile methods has been growing in recent years. The Brazilian
government mainly uses the agile methodologies Scrum, Kanban and Extremme
Programing. Based on this context, it was performed a systematic mapping in order to
investigate what metrics are used for those methodologies. The found metrics were
presented using the metrics model from ISO / IEC 9126 and were also organized in
classes, which follows the definition of information categories from the Practical
Software Measurement. It is also presented an example of detailed metrics to show
how they would be used in a real context. As future work it is possibility to conduct
studies that seek metrics to other methodologies, such as Feature Driven
Development or Crystal Family. It is also possible to perform studies, which seek more
information about the found metrics.

Keywords: Agile methodologies; Systematic Review; Systematic Mapping; Metrics;
Information Category; ISO / IEC 9126; Scrum; Kanban; Extreme Programming; XP;
Agile Method;
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1. INTRODUCAO

Neste documento é relatada a execucdo de um mapeamento sistematico que
criou uma lista de métricas utilizadas em processos ageis de desenvolvimento de
software. Nessa pesquisa focou-se nas metodologias Scrum, Extreme Programming
(XP) pois séo algumas das mais utilizadas no contexto de producao de software [1].

A lista de métricas obtida € importante, pois pode ser utilizada como insumo
para a definicdo de métricas em um projeto de software auxiliando, assim, empresas
a obterem maior qualidade para os seus produtos de software.

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO DO ESTUDO

Os sistemas de software tém sido utilizados extensamente na grande maioria
das atividades humanas, desde as mais simples até as mais complexas e criticas.
Os produtos de software se fazem cada vez mais presentes, tornando seus usuarios
mais produtivos e efetivos na realizacao de suas atividades rotineiras ou especificas,
relativas as suas atuacdes profissionais. Os segmentos comerciais, bancérios,
administrativos, governamentais e cientificos tém se valido da utilizacdo de produtos
de software [2, 4 — 11p].

Sommerville et al [2, 4 — 11p], cita diversas aplicacbes em software no
mercado, tais como: sistemas de software, aplicacbes em tempo real, aplicacdes de
software embarcados, aplicacdes de uso pessoal, aplicacdes de negdcios e, mais
recentemente, aplicagcbes web. A partir dessas aplicacbes, depreende-se que o
desenvolvimento de software € um importante indutor de negécios. Tal fato pode ser
comprovado pela atuacdo de organizacdes de grande porte nessa area ha varios
anos. Esse € o caso, por exemplo, da IBM, Microsoft, Apple, Oracle, dentre outras
[3, 20 — 28p].

A demanda por metodologias para o desenvolvimento de software no
mercado, impulsionaram a busca de novas abordagens de desenvolvimento de
software. As primeiras técnicas de desenvolvimento de software dificiimente
poderiam ser consideradas como metodologias, pois cada empresa trabalhava
independentemente para auferir lucro das tecnologias baseadas na computacgéao [4].

Em busca de uma solucdo para a quantidade de problemas existentes nas
primeiras metodologias de desenvolvimento, em 1969, durante a realizacdo de
conferéncia da Organizagcéo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), foi proposto o
termo “Engenharia de Software”. E o primeiro modelo de Engenharia de Software foi
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proposto, 0 modelo cascata “Waterfall”, aproveitado das técnicas ja aplicadas em
outras engenharias [2, 29 — 31p].

Segundo Sommerville [2, 30 - 32p] o modelo cascata € um exemplo de
modelo orientado ao planejamento. No inicio do processo a equipe de
desenvolvimento deve planejar todas as atividades, sendo contudo importante
destacar que esse planejamento inicial é causa de um dos principais problemas
desse modelo, pois compromissos devem ser feitos na fase inicial, fato que causa
aumento dos custos para realizagdo de mudancgas, as quais ocorrem naturalmente
no decorrer dos projetos.

Devido a formalidade do planejamento exigido pelo modelo cascata,
associada as necessidades de mudancas inerentes aos projetos de software,
ocorreu a busca por melhoria das metodologias de desenvolvimento, culminando no
método de desenvolvimento incremental. Nesse modelo as atividades de
especificacdo, desenvolvimento e validacdo, caminham juntas e com troca de
feedback entre clientes e empresa, 0 que constitui uma caracteristica importante
também nas abordagens ageis [2, 32 — 34p.].

As segundo Sommerville [2, 33 — 34p] as principais caracteristicas do método
incremental s&o:

e Custo reduzido para acomodar solicitacdes mudancas;
e Facilidade de troca de feedback com consumidor;
e Entregas rapidas de software util;

Entretanto, o método incremental também apresenta problemas do ponto de
vista do gerenciamento. Estes estédo relacionados ao fatos de o processo nédo ser
completamente visivel e a tendéncia de degradacdo da estrutura do sistema
conforme novos incrementos sao adicionados [2, 34p]. Também por conta da
invisibilidade do processo, os gerentes necessitam de entregas constantes de
artefatos para medir o progresso do projeto [2, 34p].

Segundo Larman [5, 59 - 61p], com o passar dos anos os desenvolvedores
descobriram que o processo de desenvolvimento tradicional de software
nao é eficiente na pratica, devido a sua alta taxa de falha. A grande quantidade de
documentos, inerente ao processo tradicional, atrapalha o desenvolvimento, pois é
necessario criar diversos artefatos antes de gerar o codigo.
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Em 2001 um grupo de desenvolvedores experientes assinou o Manifesto Agil
[6] como forma de se antepor aos problemas e a ineficiéncias presentes no processo
tradicional de desenvolvimento de software.

O Manifesto Agil surge no contexto em que empresas estdo buscando
agilidade e cddigo de alta qualidade, devido a maior exigéncia em termos de niveis
de qualidade por seus produtos fornecidos [7]. Assim, houve interesse pelos
principios e valores propostos no movimento &gil [8] e consequente aumento na
adocao de métodos ageis em empresas produtoras de software [1].

Os métodos ageis estdo ganhando espaco também no Brasil. Em um recente
documento do Tribunal de Contas da Unido (TCU), é relatado esse aumento bem
como é dito que as principais metodologias &geis utilizadas pela Administracdo
Plblica Federal sdo Scrum, Extreme Programming (XP) e Kanban [9]. Entretanto,
apesar da crescente adocdo destas metodologias, ndo ha conhecimento difundido
guanto a utilizacdo de métodos ageis.

Neste contexto, as métricas sdo importantes, pois fornecem a informacéo
necessaria para determinar a situacdo dos projetos executados. Assim, este trabalho
possui como questdo motivadora: quais sdo as métricas utilizadas para
metodologias ageis, em especial, para Scrum, Kanban e XP?

1.2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS.

Com base na questdo apresentada anteriormente, foram estabelecidos os
objetivos geral e especificos abaixo descritos, com o propdsito de explorar a questao
motivadora desta pesquisa.

Objetivo Geral: Definir uma lista de métricas que possa ser utilizada no
contexto das metodologias ageis aplicaveis as metodologias ageis Scrum, Kanban e
XP.

Para o cumprimento do objetivo geral do trabalho de pesquisa foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a. Estudar os principais conceitos relacionados aos temas
Resultado esperado: revisdo de conceitos de qualidade, medicdo e
desenvolvimento agil.

b. ldentificar métricas utilizadas em projetos que usam metodologias ageis.
Resultado esperado: lista de métricas.
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1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa possui as seguintes fases:

a.

FASE 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA: Estudo tedrico associado a cada um dos
objetivos especificos. Tem como propdsito dar o embasamento tedrico para a
realizacdo do mapeamento sistematico e compreensao dos temas em estudo;
FASE 2 — DEFINICAO DO PROTOCOLO DE MAPEAMENTO: tem como objetivo
normatizar como sera conduzida a pesquisa, 0 seu rigor e processos de inclusédo
e exclusdo de fontes. O protocolo de mapeamento sera definido a partir das
informacdes obtidas da reviséo bibliografica preliminar;
FASE 3 — REALIZACAO DE MAPEAMENTO SISTEMATICO: Aplicacdo do
protocolo de mapeamento sistematico;
FASE 4 — ELABORACAO DA LISTA DE METRICAS: A partir das informacoes
obtidas do mapeamento sistematico, elaborar a lista de métricas para as
metodologias ageis Scrum, XP e Kanbam;
FASE 5 — ANALISE DOS DADOS: Analisar as informacdes obtidas a partir do
mapeamento sistematico.

o Classificar as métricas quanto a Categoria de Informacéo correspondente;

o Analisar a quantidade de métricas obtidas;

o Analisar quais foram as métricas que foram encontradas mais vezes.

Conforme descrito por Moresi [10], esta pesquisa pode ser classificada como:

Pesquisa Qualitativa, onde os dados sdo analisados indutivamente, tendo no
processo e seu significado as principais abordagens;

Pesquisa Telematizada e Bibliografica, pois busca informacdes com o uso de
computador e em informacdes publicadas em livros, revistas e artigos cientificos.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Com base nos objetivos gerais e especificos delimitados inicialmente, as

informacdes presentes neste documento séao divididas nos seguintes capitulos:

Capitulo 2 — Conceitos Importantes: sdo expostos ao leitor conceitos de
gualidade, método agil de desenvolvimento de software, Goal Question Metric,
Practical Software Measurement e metodologias ageis de desenvolvimento de
software Scrum, Extreme Programming e Kanban, necessarios para
compreensao deste trabalho;
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Capitulo 3 — Protocolo de Pesquisa: € apresentado o protocolo de revisédo
sistematica utilizado para a execucdo do mapeamento sistematico;

Capitulo 4 — Relatério de Execucdo: sdo apresentados os resultados da
execucao do Protocolo de Pesquisa,

Capitulo 5 — Concluséo: sdo apresentadas as consideracdes finais relativas ao
trabalho com énfase nos resultados obtidos.
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2 CONCEITOS IMPORTANTES

A seguir serdo o0s explicados o0s seguintes conceitos para melhor
compreensao do trabalho:

e Revisdo Sistematica;

¢ Qualidade;

e ISO/IEC 9126;

e Métodos de Desenvolvimento de Métricas;

e Método Agil de Desenvolvimento de Software;

e Abordagens Ageis de Desenvolvimento de Software.

Os conceitos tratados no presente capitulo sdo importantes, pois visam
ambientar o leitor aos temas e objetivos utilizados no decorrer deste documento.

2.1 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Revisdo Sistematica de Literatura (RS) € um termo utilizado para se referir a
uma metodologia de pesquisa especificamente desenvolvida para coletar e avaliar
evidéncias pertinentes a um certo topico [11].

Uma RS identifica, avalia e interpreta todas as pesquisas relevantes para uma
determinada questéo, tdépico ou fendbmeno de interesse para a pesquisa. Ela também
pode ser utilizada para examinar a extensdo que evidéncias empiricas apoiam ou
contradizem as hipoteses da pesquisa [12].

Embora a maioria das pesquisas iniciem com algum tipo de revisao literaria,
caso esta ndo apresente abrangéncia e imparcialidade ela possuira baixo valor
cientifico. O alto valor cientifico € a principal vantagem de uma RS, quando
comparada a revisbes literarias comuns. O seu valor € assegurado pela
abrangéncia, imparcialidade e capacidade de auditagem, obtidos seguindo um
procedimento para analise dos trabalhos coletados [11, 12, 13].

Uma revisao sistemética de literatura pode ser executada por diversas razoes,
alguns exemplos séo [11, 13, 14]:

= |dentificar evidéncias existentes para um tratamento ou tecnologia;

= |dentificar alguma lacuna em certas areas de pesquisa existentes como forma
de embasar pesquisas mais aprofundadas;

* Promover suporte para novas areas de pesquisa.
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As principais diferencas entre revisdes sistematicas de literatura e revisoes
comuns sao apresentadas na Tabela 1 [11, 13]:

Tabela 1. - Quadro comparativo entre
adaptado de [11, 13]

modalidades de pesquisa bibliografica

Revisado Sistematica

Revisdo de Literatura

Define obrigatoriamente um protocolo de
revisdo e métodos para revisao

N&o define propriamente um protocolo e
métodos de revisédo

Estratégia para maximizar o nimero de
pesquisas obtidas € obrigatéria

N&do ha uma estratégia definida para
maximizar o niumero de pesquisas

Rigor e abrangéncia

Rigor e abrangéncia questionaveis

Repetibilidade do processo pelo leitor

E bem provavel que o processo n&o
possa ser repetido

Requerem critérios de inclusdo e
exclusdo explicitos de estudos

Os critérios de inclusdo e exclusao nao
séo bem explicitados

Explicitam critérios de qualidade de
informacé&o para as fontes

Os critérios de qualidade podem nao ser
explicitados

A Revisdo Sistemética de Literatura envolve uma série de atividades.
Diretrizes existentes para revisdes sistematicas possuem diferencas sutis quanto ao
namero e ordem das atividades. Conforme Kitchenham et al. [12, 13] os estagios de
uma revisao sistematica se resumem, geralmente, a trés fases principais que podem

ser executadas diversas vezes para refinamento. Durante a execucdo das fases as
informagdes sdo armazenadas em uma atividade de empacotamento [11].

Na Tabela 2 sdo apresentadas as fases do processo de revisdo sistematica.
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Tabela 2. - Fases e tarefas da Reviséo Sistemética de Literatura adaptado de [11]

Planejamento Execucao Resultados Empacotamento
Identificacéo da | Identificacao da | Especificacdo dos | Armazenar as
necessidade de | pesquisa mecanismos de | informagdes
revisao disseminacéao
Formalizacdo  do | Selecéo dos
problema estudos primarios
Especificacdo da | Estudo de
guestao de | validagao de
pesquisa gualidade
Definicéo do | Estudo de
protocolo de | validagao de
revisao gualidade
Avaliacéo do | Extracdo de dados | Formatacao do
protocolo de | e monitoramento relatorio principal
revisao Sintese dos dados | Avaliacdo do
relatério

A Figura 1 ilustra a ordem de execucdo de cada uma das fases de uma
Revisdo Sistematica.

Figura 1. - Processo de Revisdo Sistematica adaptado de [11]

2.1.1 MAPEAMENTO SISTEMATICO

Mapeamentos sistematicos sdo modalidades de pesquisas que, possuem 0S
mesmos estagios iniciais e formalidade de uma RS [14]. Entretanto, a pergunta de
pesquisa de um mapeamento sistematico é mais ampla e geral do que de uma RS,
devido ao seu carater exploratorio [12].

Para responder o escopo mais amplo, um mapeamento sistematico,
geralmente, segue trés estagios. Primeiramente séo identificados estudos primarios




21

gue possam conter resultados relevantes. A partir dos documentos encontrados, sé&o

selecionados documentos para andlise mais aprofundada. E, por fim, é realizada
uma atividade para garantir a qualidade dos documentos selecionados [15].

Em uma RS, os estagios anteriormente descritos, seriam seguidos por fases
de extracdo e analise dos dados. Entretanto, como ha um escopo mais abrangente,
as etapas de extracdo e classificacdo estdo mais focadas em classificar os estudos
encontrados [15].

Assim, caso nos estagios iniciais de uma RS seja identificado que a
quantidade de informacdes relevantes para a pesquisa € diminuta, um mapeamento
sistematico pode ser mais apropriado, pois este ird identificar lacunas no
conhecimento, o que pode ser utilizado para alterar o cursos de pesquisas ou dar
inicio a outras [11, 15].

As principais diferencas de uma mapeamento sistematico para uma RS , de
acordo com [15], podem ser resumidos nos seguintes pontos:

e Diferenca de objetivos: uma RS visa encontrar um estado de evidéncia,
enquanto um mapeamento busca a classificacdo, andlise tematica e
identificacdo de publicacdes ;

e Diferenca no processo: em um mapeamento sistematico os documentos
encontrados ndo sdo analisados quanto a sua qualidade, o que é feito,
geralmente € uma andlise teméatica. Essa modalidade € interessante, pois
auxilia a categorizar os resultados encontrados. Entretanto, para ser realizada
uma classificagdo de estudos em uma RS € necessario outra fase para
analisar os trabalhos primarios;

e Diferenca de aprofundamento: em um mapeamento sistemético mais
artigos podem ser considerados, pois grande parte ndo sao analisados em
detalhe, o que permite uma maior abrangéncia. Entretanto uma RS preza por
gualidade e por conta disso foca em analisar os documentos encontrados em

detalhes, logo possui maior aprofundamento.

Neste trabalho optou-se por um MS ao invés de RS, pois o objetivo maior
desse estudo era encontrar uma lista de métricas e classifica-las sem se atentar a
gualidade e detalhamento dos trabalhos retornados.
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2.2 QUALIDADE EM SOFTWARE

Segundo a definicdo do Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), software é: “programa ou programas de computador, procedimentos
(possivelmente documentacdo associada) e dados associados a operacdo de
sistemas da computagao” [17].

Desta forma, qualidade de software pode ser definida das seguintes formas
[17]:

= O grau em gue O sistema, componente ou processo alcanca 0sS requisitos
especificados;

= (O grau em que o sistema, componente ou processo alcanca as necessidades
dos usuarios ou especificacdes.

Essas definicbes causam impacto nos seguintes conceitos de qualidade de
software:

» “Qualidade significa conformidade aos requisitos” [17] ou seja, refere-se ao
grau em que o software alcanca especificacbes preparadas pelo consumidor
e seu time profissional;

» “Qualidade consiste naquelas features do produto que alcancam as
necessidades de consumidores e, por conta disso, fornecem a satisfacédo pelo
produto. Qualidade consiste na “liberdade de deficiéncias” [17] ou seja, O
cumprimento das necessidades reais e satisfagdo do usuério com o software.

Segundo Pressman [3], para a caracterizagdo de software sao empregadas
medi¢cbes de propriedades do programa relacionadas a: coesdo, numero de pontos
de funcao, linhas de cdodigo, entre outras. A partir da analise destas caracteristicas
mensuraveis é possivel encontrar dois tipos de qualidade, a qualidade de design e a
qualidade de conformidade.

No desenvolvimento de software, a qualidade de design engloba requisitos,
especificacdes e o design do sistema. Qualidade de conformidade est4 focada na
implementagéo. Caso a implementagéo siga o design e o sistema resultante alcance
0S requisitos e 0s objetivos de desempenho, entdo a qualidade de conformidade
sera alta [3].
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2.2.1 USO DE MEDICOES EM AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Conforme pesquisa de qualidade no setor de software brasileiro em 2009
realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a norma NBR ISO 9126" ainda é a
mais conhecida e utilizada pela industria [18]. Desta forma, este trabalho abordaré o
aspecto de qualidade de software com base na ISO 9126.

As familias de normas ISO/IEC JTC1/SC7 9126 e 14598 descrevem um
modelo de qualidade, um processo de avaliacdo e alguns exemplos de métricas que
podem ser utilizadas por organizacfes que almejam avaliar o produto de software
[19].

A avaliacdo desses produtos tem sido uma das formas para obtencédo de maior
qualidade. Para que a avaliacdo seja efetiva € necessario utilizar um modelo de
qualidade capaz de permitir o estabelecimento e avaliacdo de requisitos de
qualidade, mas também um processo de avaliagdo bem definido e estruturado [19].

2.3 1S0O 9126

A NBR ISO/IEC 9126-1 [20] é uma normatizacdo para qualidade de software.
Essa norma descreve um modelo de trés partes para a qualidade do produto de
software: qualidade interna, externa e qualidade em uso.

2.3.1 CONCEITOS DE QUALIDADE

A primeira parte do modelo especifica seis caracteristicas para a qualidade
interna e externa (ver Figura 2), as quais sao subdividas em outras sub-
caracteristicas. Estas se manifestam externamente quando o software é utilizado
como parte de um sistema, e é resultado dos atributos internos de software [20].

As seis caracteristicas para qualidade interna e externa segundo a ISO/IEC
9126-1 [20] s&o:

» Funcionalidade: “capacidade do produto de software em prover funcoes que
alcancam necessidades definidas quando o software é utilizados em
condi¢bes definidas” [20].

» Usabilidade: “capacidade do software em ser entendido, aprendido, usado e
atrativo ao usuario, quando usado sob condi¢des especificadas” [20].

! Entdo conhecida como NBR 13596.
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» Confiabilidade: “capacidade do software em aderir a padrdes, convencdes
ou regulamentagdes” [20].

= Eficiéncia: “capacidade do software em prover o desempenho apropriado,
relativo a quantidade de recursos usados, dentro de um dado contexto” [20].

» Capacidade de Manutencgéo: “capacidade do software de ser modificado.
Modificacdes podem incluir corre¢cdes, melhorias ou adaptacdes a mudancas
no ambiente, e em requisitos e especificagdes funcionais” [20].

» Portabilidade: “capacidade do software em ser adaptado para diferentes
ambientes sem aplicar acdes ou meios diferentes daqueles providos para este
propésito de software” [20].

Qualidade
Interna e

Externa

Capacidade de

Manutencio Portabilidade

Funcionalidade] Usabilidade Confiabilidade Eficiéncia

Figura 2. - Diagrama com as seis caracteristicas de qualidade interna e externa
adaptado de [20]

A qualidade em uso é a visdo da qualidade do sistema pelo usuério, e é
medida em termos do resultado da utilizagio do software. E a combinagdo entre a
qualidade interna e externa para o usuario [20]. A ISO/IEC 9126-1 descreve a
qualidade em uso em termos de entendimento, aprendizado, operacionalidade e
atratividade e conformidade. A qualidade em uso pode ser influenciada por qualquer
caracteristica de qualidade e é bem mais abrangente do que a usabilidade.

Métricas de qualidade em uso medem a extensdo que um produto alcanga as
necessidades de usuérios especificos, (ver Figura 3) isso em termos de um
determinado objetivo de efetividade, produtividade, seguranca e satisfacao [20].

» Efetividade: “capacidade do produto de software em permitir que usuarios
alcancem objetivos especificos com precisdo dentro de um contexto
especificado” [20].
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» Produtividade: “capacidade do produto de software em permitir que o
usuario gaste montantes apropriados de recursos em relacdo a efetividade
alcangcada em um contexto especificado de uso” [20].

» Seguranca: “capacidade do produto de software em alcancar niveis de
aceitacdo de risco que podem afetar pessoas, negdcios, propriedades ou
ambiente em um contexto especifico de uso” [20].

» Satisfacdo: “capacidade do produto de software em satisfazer usuérios em
um contexto especifico de uso” [20].

Qualidade em
Uso

Efetividade Produtividade Seguranca Satisfacao

Figura 3. - Diagrama com as quatro caracteristicas da qualidade em uso ISO/IEC
9126 adaptado de [20]

2.3.2 METRICAS

A primeira parte da ISO/IEC 9126-1 [20] define termos para as caracteristicas
da qualidade de software e como essas caracteristicas sdo decompostas em sub-
caracteristicas, ndo descrevendo, contudo, como estas devem ser medidas. Para
tanto, foram criadas outras partes da norma: A ISO/IEC 9126-2 [21] define métricas
para qualidade externa, a ISO/IEC 9126-3 [22] estabelece a qualidade interna e a
ISO/IEC 9126-4 [23] define métricas para qualidade em uso.

As métricas de Qualidade Interna podem ser aplicadas para produtos de
software ndo executaveis durante seus estagios de desenvolvimento e dao aos
usuarios a habilidade de medir a qualidade de entregaveis intermediarios,
possibilitando assim, predizer a qualidade do produto final [22].

Ja4 as métricas de Qualidade Externa podem ser utilizadas para medir a
gualidade do produto de software medindo o comportamento do sistema do qual ele
faz parte. Somente podem ser utilizadas durante os estagios de teste do ciclo de
desenvolvimento e durante estagios operacionais [21].



26

Finalmente as métricas de Qualidade em Uso medem se um produto atende
ou ndo as necessidades e objetivos especificadas pelos usuérios. Esses requisitos
especificados por métricas deveriam ser utilizados como critério quando um produto
€ avaliado [23].

Conforme template, apresentado na Tabela 3, retirado das partes 2, 3 e 4 da
ISO/IEC 9126 [21, 22, 23], as métricas sao apresentadas e detalhadas considerando
as seguintes informacdes:

e Nome da métrica: “Métrica correspondente na tabela de métricas internas e
externas” [21];

e Propdsito da métrica: “Expressado como uma pergunta que deve ser respondida
pela aplicacdo da métrica” [21];

e Meétodo de aplicacao: “Provém um tipo de aplicagao” [21];

e Medicdo, formula e dados de elementos computacionais: “Provém a férmula
medicao e explica os meios para utilizagado dos elementos de dados” [21];

e Interpretagdo dos valores medidos: “Fornece o intervalo e valores preferenciais”
[21];

e Tipo de métrica da escala: “Tipo da escala utilizada pela métrica. Tipos de
escalas utilizados s&o: Nominal, Ordinal, Escala de Intervalo, Escala Absoluta”
[21];

e Tipo de medida: “Os tipos utilizados sao: Tamanho, Tempo e Contagem (count)”
[21];

e Entrada para medida: “Origem dos dados utilizados para a medigao” [21];

e Audiéncia alvo: “ldentifica os usuarios e os resultados da medi¢ao” [21].

Na Secdo 3.11 essas informacbes e a Tabela 3 serdo utilizados para
construcdo das Tabelas 12 e 13 as quais apresentardo as métricas encontradas.



Tabela 3. - Template de Métricas Obtidas adaptado de [21, 22, 23]
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Métricas
Nome da Métrica | Propésito da | Método de | Medicado, formula e | Interpretacéo Tipo de | Tipo de | Entrada Audiéncia
Métrica Aplicacdo | dados de | dos  Valores | Métrica da | Medida para Alvo
elementos Medidos Escala Medida
computacionais
Métrica Expressado Provém um | Provém a férmula | Fornece o | Tipo da escala | Os tipos | Origem Identifica os
correspondente como uma | tipo de | medicdo e explica os | intervalo e | utilizada pela | utilizados dos dados | usuarios e
na tabela de | pergunta que | aplicacédo meios para utilizagédo | valores métrica. Tipos | s&o: utilizados 0s
métricas internas | deve ser dos elementos de | preferenciais de escalas | Tamanho, para a | resultados
e externas respondida pela dados utilizados sado: | Tempo e | medicdo da medicéo
aplicacéo da Nominal, Contagem
métrica Ordinal, Escala | (count)
de Intervalo,

Escala Absoluta
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2.4 METODOS PARA DESENVOLVIMENTO DE METRICAS

Projetos de software atualmente ainda excedem prazos e or¢camentos ou
requerem maiores niveis de recursos do que os inicialmente planejados. Assim, as
equipes trabalham de forma desestruturada, o que resulta em niveis de qualidade
baixos ou desconhecidos [24].

Como forma de entender e controlar os processos de desenvolvimento, a
medicdo de software define, coleta e analisa dados a respeito do processo de
desenvolvimento de software e de seus produtos resultantes. As medi¢cbes sao
relevantes, pois espera-se que elas produzam um entendimento sobre o processo
que permita controla-lo, além de suprir informacBes relevantes para o seu
aperfeicoamento [24].

Abordagens que envolvem medi¢cdes sdo fundamentais para avaliacbes de
qualidade de software, por exemplo, o Practical Software Measurement (PSM) é
utilizado para a criacdo de métricas. O PSM visa identificar e estabelecer as
medi¢cdes necessarias e importantes para atividades de desenvolvimento de
software [25].

Neste trabalho focou-se no PSM devido ao conceito de Categoria de
Informacgdo. Por conta disso, 0s conceitos referentes a essa metodologia seréao
apresentados mais a seguir.

2.4.1 PRACTICAL SOFTWARE MEASUREMENT (PSM)

O processo de gerenciamento de software € o gerenciamento bem sucedido
dos processos que trabalham associados ao desenvolvimento, manutencdo e
suporte de produtos de software e sistemas de software. “Bem sucedido” significa
que tanto produtos quanto servicos produzidos pelos processos alcangcam
totalmente os requisitos internos e externos do cliente, além de alcancar os
requisitos da organizagao [25].

Para auxiliar o gerenciamento de projetos de software foi criado o Practical
Software Measurement (PSM) em 1994 sob o patrocinio do Departamento de

Defesa Norte Americano. O PSM define um conjunto de principios e praticas focadas
nas responsabilidades chave do projeto [25].

O PSM possui 0s seguintes conceitos para medicdo e melhora de processos,
projetos e produtos de software [25]:
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e Necessidade de Informacdo: uma necessidade especifica, a qual é
necessaria para apoiar o processo de tomada de deciséo do projeto [26];

e Conceito Mensuravel: uma ideia sobre as entidades que poderiam ser
medidas para satisfazer uma necessidade de informacéo [26];

e Construtor de Medicdo: eventualmente, um conceito mensuravel sera
formalizado como um construtor de medi¢do, o qual especifica 0 que sera
medido e como os dados serdo combinados, a fim de produzir os resultados
gue satisfacam as necessidades de informacéao [26];

e Processo de Medicdo: orientado as necessidades de informagdo da
organizacdo. Para cada necessidade de informacdo, o processo gera um
produto de informacéo para sanar a necessidade [26];

e Procedimento de Medicao: define a mecéanica de coleta e organizacdo dos
dados coletados, que sdo necessarios para um construtor de medicdo. A
execucdo deste produz os produtos de informacdo que respondem as
necessidades de informagéo [26];

e Plano de Medicao: para tanto, € necesséria a identificacdo de dados que
auxiliem a satisfazer a necessidade de informacéo. Esses dados podem ser
obtidos medindo ndo s6 elementos processo de software, mas também
caracteristicas do produto, estes elementos sdo chamados de entidades de
software. Os itens: necessidades de informacdo, construtor de medicdo e

procedimento de medicdo, sdo combinados em um plano de medicao [26].

A figura 5 ilustra os conceitos anteriormente mencionados. Observe a

sequencia necessaria para chegar ao plano de medigéo.

Necessidade de Conceito Construtor de Procedimento Plano de
Informaciao Mensuravel Medigiao de Medigao Mediciao

D— —

Figura 4. - Esta figura resume o processo de criacdo de métricas do PSM adaptado
de McGarry [26]

O PSM é uma abordagem para medicdo de software orientada as
necessidades de informagdes organizacionais aderente a ISO/IEC 15939 e, como
ela, possui dois componentes: um Modelo de Informacao de Medigdo e um Processo
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de Medicdo. Logo, objetiva medir e melhorar processos, projetos e produtos de

software [26].

Em nivel pratico o PSM aborda dois problemas [27]:

. Como especificar de uma maneira formal as medidas que deverdo ser
utilizadas no projeto, ou seja, especificar formalmente os indicadores a serem
usados;

. Como devera ser conduzido o processo de medi¢ao;

Para atingir tais objetivos, o0 PSM faz uso do Modelo de Informacdo e o

Processo de Medigao [25]:

1. Modelo de Informacdo: uma estrutura para a definicdo das medidas que

deverdo ser utilizadas no projeto, conforme é apresentado na Figura 6 onde é
mapeado a estrutura necessaria para se alcancar os atributos comecando
com a necessidade de informacédo. Para isso o PSM trabalha com o conceito
de necessidades de informacdes mensuraveis que, por sua vez, resultam de
esforcos dos gerentes para influenciar as saidas de projetos, processos e
iniciativas oriundas de objetivos de medi¢cdo. As necessidades de informagdes
sdo usualmente derivadas de duas fontes: objetivos que o0s gerentes
procuram atingir em seus projetos e obstaculos que impedem de atingir tais
objetivos [26];

Nacessidades de Informagdo

- .
Produto da Informagso |
L , J

C
| indicador
77 Modelode
‘. Andlise
LN N
Medida Medida
Derivada Base

| Atributo ]
L

Atributo |
L J

Figura 5. - Modelo de Informacao de Medicéo [28]
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2. Modelo de Processo: serve de guia a implementacdo do PSM.E o processo
para o estabelecimento, planejamento, execucéo e avaliagdo da medicao do
projeto, organizagdo ou empreendimento como um todo. O PSM inclui um
conjunto de medidas ja utilizadas com sucesso pela indulstria. Essas
correspondem a categorias previamente definidas que, por sua vez, séo
alinhadas as necessidades de informac¢des mensuraveis. Assim as meétricas

selecionas séo agrupadas nas seguintes categorias de medicao [26];
As cinco perspectivas que sao centrais para o processo de medicao [25]:

= Desempenho — valores caracteristicos que sdo observados quando
medidos os atributos dos produtos e servi¢cos, advindos do processo. Pode
ser descrito de duas formas, ao se medir 0os atributos que 0s processos
produzem e ao se medir os atributos do processo em si [29];

= Estabilidade — refere-se a habilidade de uma organizacdo em produzir
produtos de acordo com um plano e em melhorar processos, visando a
produgédo de produtos melhores e mais competitivos. Um processo
previsivel é sinbnimo de sob controle. Processos podem variar em formas
conhecidas e ndo aleatérias e mesmo assim satisfazer a definicdo de
processo controlado de Shewhart? [25];

= Conformidade - refere-se ao processo estar claramente definido,

efetivamente suportado, fielmente executado, reforgado [25];

= Capacidade — refere-se aos valores e caracteristicas que irdo variar
conforme o passar do tempo. Quando um processo é estavel, este
possuira meios previsiveis dentro de intervalos previsiveis. Entdo é
possivel examinar se o processo esta ou ndo atingindo os objetivos [25];

= Melhora e Investimento — refere-se a objetivos de negécio e estratégias,

0s quais juntamente com dados factuais sobre os atributos de qualidade
do produto e performance do processo, sdo as chaves que levam a acoes

gue aperfeicoam o processo de software [25].

A gquestdo de tornar a medicdo de software efetiva, parte primeiramente da

escolha de medidas certas, ou seja, medidas que auxiliem a organizacdo a operar

2Um fendémeno é dito controlado quando através de experiéncias passadas, é possivel prever, pelo
menos dentro de limites, quanto é esperado que o fendmeno varie no futuro.
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com sucesso no mercado [27]. Nessa linha de pensamento foram identificadas cinco
medidas consideradas essenciais: tamanho, produtividade, tempo, esforco e
confiabilidade.

A experiéncia mostra que a maior parte das necessidades de informacao
podem ser agrupadas em areas gerais, chamadas categorias de informacéo, que
sao basicas para a maioria dos projetos. Assim que uma necessidade de informacao
€ identificada o proximo passo é mapea-la a uma determinada categoria de
informacéao [26].

Segundo McGarry [26], as categorias de informacdo do PSM ajudam a
selecionar as medidas apropriadas, com a alocagdo de cada necessidade de
informacao identificada para uma ou mais categorias de informag&o, conforme

tabela.

Dessa forma o PSM define duas tabelas, aqui apresentadas nas Tabelas 4 e
5. A Tabela 4 apresenta os campos: categoria de informacdes, conceitos

mensuraveis e questbes associadas [26].

Tabela 4. - Categoria de Informacdo, Conceito Mensuravel, Métricas Associadas
adaptado de [26].

Categoria Conceito Mensuravel Questdes Associadas

Informacéo

Planejado e Progresso Completude de marcos, | O projeto esta seguindo alcancando os
Desempenho no caminho | marcos? As datas das tarefas criticas
critico ou entregas ndo estdo sendo
Progresso de unidade de | cumpridas?
trabalho Como estao as atividades especificas
Capacidade Incremental e progresso dos produtos?

A capacidade esta sendo entregada
como planejado, em builds e releases

incrementais?
Recursos e Custo Esforco pessoal O esforco dispendido est4 de acordo
Desempenho financeiro com o plano?
Recursos de ambiente e | H& equipe suficiente com as
suporte habilidades necessarias?

O projeto estd alcancando o
or¢camento e materiais disponiveis?

Tamanho do produto e | Tamanho fisico e | Quanto estd mudando o tamanho do
estabilidade estabilidade produto, contelddo, caracteristicas
Tamanho funcional e | fisicas, ou interface
estabilidade Quanto esta mudando os requisitos e

funcionalidades associadas
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Categoria
Informacé&o

Conceito Mensuravel

Questdes Associadas

Qualidade do Produto

Quao corretas sdo as

funcionalidades

Capacidade de manutencao
Eficiéncia

Portabilidade

Usabilidade

Confianca

O produto é bom o suficiente para ser
entregue ao usuario?

Os problemas identificados estédo
sendo resolvidos?

Quanta manutencdo o0 sistema
precisa?

O sistema alvo faz uso eficiente dos
recursos do sistema?

Em que extensdo as funcionalidades
podem ser recebidas em outras
plataformas?

A interface do usuario estd adequada
e apropriada para 0s operadores? Os
erros dos operadores estdo dentro de
margens aceitaveis?

Quao frequente o servico do usuario é
interrompido? As taxas de falhas estdo
dentro das margens aceitaveis?

Efetividade Tecnoldgica

Adequacéo tecnolégica
Volatilidade tecnolégica

A tecnologia atual alcanga todos os
requisitos  alocados, ou  serdo
necessarias tecnologias adicionais?

A nova tecnologia se faz um risco, pois
pode necessitar de muitas mudancas?

Satisfacao do
Consumidor

Feedback do consumidor
Suporte do consumidor

Qual é a percepg¢do do desempenho
neste projeto?

Quao rapido os pedidos de mudanca
do consumidor estéo sendo
enderecados?

A Tabela 5, continua o raciocinio iniciado na Tabela 4, e apresenta 0s

campos: categorias

de

informacoes,

prospectadas na industria de software [26].

conceitos

mensuraveis e medicdes
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Tabela 5. - Categoria da Informacg&o, Conceito Mensuravel, Métricas Prospectadas

adaptada de [26]

Categoria
Informacé&o

Conceito Mensuravel

Métricas Prospectadas

Planejado e Progresso

Completude de marcos,
Desempenho no caminho
critico
Progresso de unidade de
trabalho

Capacidade Incremental

Datas dos marcos
Tempo ocioso
Requisitos tracados
Requisitos testados

Abertura de
relatados

Fechamento de
relatados

Revisdes completas

Requisicéo de
abertas

Requisicdo de
fechadas

Unidades desenhadas
Unidades codificadas
Unidades integradas
Tentativas de casos de teste
Casos de teste que passaram
Itens de acdo em aberto

Itens de agédo completos
Componentes integrados
Funcionalidades integrados

problemas

problemas

mudanca

mudancas

funcionalidades

Capacidade de manutencédo
Eficiéncia

Portabilidade

Usabilidade

Confianca

Tamanho do produto e | Tamanho fisico e estabilidade | Tamanho do banco de dados
estabilidade Tamanho funcional e | Componentes

Linhas de codigo

Requisitos

Mudancas funcionais

Pontos de fungéo
Qualidade do Produto Qudo corretas sdo as | Detectar

Idade dos defeitos

Nivel de desempenho técnico
Tempo para restaurar
Complexidade Ciclomatica
Utilizacao

Throughput

Tempo de resposta
Adequacdo a padrdes

Erros de operadores

Tempo médio para falha
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Categoria
Informacé&o

Conceito Mensuravel

Questdes Associadas

Desempenho do processo

Adequacéo do processo
Eficiéncia do processo
Eficacia do processo

Referéncia da taxa de
maturidade

Achados das auditorias do
processo

Produtividade

Tempo do ciclo

Defeitos contidos

Defeitos que Escaparam
Esforgo de retrabalho
Componentes de retrabalho

Efetividade Tecnolégica

Adequacdo tecnoldgica
Volatilidade tecnolégica

Cobertura de requisitos
Mudangas na baseline

Satisfacdo do Consumidor

Feedback do consumidor
Suporte do consumidor

Taxa de satisfacdo
Taxa de premiacgdes
Requisi¢cbes de suporte
Tempo de suporte

2.5 METODOLOGIAS AGEIS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ESTUDADAS

As metodologias ageis seguem os valores e principios do Manifesto Agil [6].
Ele foi criado em 2001 por um grupo de desenvolvedores experientes como forma de
se antepor as metodologias tradicionais dando inicio ao movimento agil.

O Manifesto Agil apresenta quatro valores os quais sdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6. - Valores do Movimento Agil adaptado de [4]

Priorizar

Ao invés de

Individuos e iteracdes

Processos e Ferramentas

Software funcionando

Documentacdo complexa

Colaboracédo do consumidor

Negociacao contratual

Responder as mudancas

Seguir um plano

Dos valores apresentados na Tabela 6 foram derivados doze principios os
quais sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. - Principios do Movimento Agil adaptado de [4]

Principios fundamentais do manifesto agil

Satisfazer o cliente, por meio de entregas constantes e incrementais

Receber os pedidos de mudancas

Entregar software funcionando com frequéncia

Desenvolvedores e responsaveis pelo negécio devem trabalhar perto no dia-a-dia do

desenvolvimento

Construir projetos ao redor de individuos motivados

Estabelecer rotinas de interacdo pessoal entre os responsaveis pelo desenvolvimento.

Estabelecer software funcionando, pois é a principal medida de progresso

Promover o desenvolvimento sustentavel e agil

Atentar continuamente a exceléncia técnica e ao bom design, pois, desta forma, otimiza-se a

agilidade

Simplicidade

Equipes auto-organizacionais

Regularmente a equipe reflete sobre o seu desempenho, em busca de se tornar mas efetiva

Todas as metodologias buscam estar aderentes aos valores do Manifesto Agil
e atendem a alguns, mas ndo necessariamente todos 0s principios.

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos das metodologias ageis Scrum,
Extreme Programming (XP) e Kanban. Essas foram estudadas por conta do relatério
realizado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) que apontou como principais
metodologias ageis utilizadas pela Administracdo Publica Federal [9], o qual é um
grande consumidor de produtos de software.

2.5.1 METODOLOGIA SCRUM

A metodologia de Scrum teve origem em uma comunidade voltada para a
prototipagdo. Isto porque esta comunidade queria uma metodologia que apoiasse
um ambiente em gque 0s requisitos ndo s6 estivessem incompletos no inicio do
projeto, mas também pudessem sofrer mudancas rapidas no decorrer do
desenvolvimento [4]. Esta metodologia tem foco no processo de gerenciamento de
projetos [28].

A metodologia Scrum é classificada como um framework estrutural que vem
sendo utilizado para o gerenciamento de projetos complexos desde o inicio da
década de 1990. Este framework permite empregar varios processos ou técnicas
numa abordagem iterativa e incremental [9].
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A metodologia Scrum é fundamentada nas teorias empiricas de controle de
processo, ou empirismo. Ele afirma que o conhecimento vem da experiéncia e de
tomada de decisdes baseadas no que € conhecido. O Scrum emprega uma
abordagem iterativa e incremental para aperfeicoar a previsibilidade e o controle de
riscos. [31].

A implementacdo do controle de processo empirico estd apoiado em trés
pilares:

e Transparéncia: “Aspectos significativos do processo devem estar visiveis aos
responsaveis pelos resultados” [31];

e Inspecdo: “Os usuarios Scrum devem, frequentemente, inspecionar 0s
artefatos Scrum e o progresso em direcdo a detectar variacdes. Esta inspecéo
nado deve, no entanto, ser tao frequente que atrapalhe a propria execucao das
tarefas” [31];

e Adaptacdo: “se um inspetor determina que um ou mais aspectos de um
processo desviou para fora dos limites aceitaveis, e que o produto resultado
sera inaceitavel, o processo ou o material sendo produzido deve ser ajustado.
O ajuste deve ser realizado o mais breve o possivel para minimizar mais
desvios” [31].

Quatro eventos formais sao descritos pelo Scrum para inspecao e adaptacao,
estes sao: Reunido de Planejamento da Sprint, Reunido Diaria, Reunido de Revisdo
da Sprint, Retrospectiva da Sprint [31].

O principal evento da metodologia Scrum é a Sprint, um periodo de tempo
certo de um més ou menos, no qual uma versao incremental potencialmente
utilizavel do produto, é criado. Sprints tem durac¢des coerentes em todo o periodo de
desenvolvimento. Sendo uma nova Sprint iniciada imediatamente apds a conclusao
da Sprint anterior [31].

As Sprints sdo compostas pelas seguintes eventos formais:

e Reunido de Planejamento da Sprint: “possui um tempo estipulado de no
maximo oito horas para um Sprint de um més de duracdo. Para Sprints
menores, este evento € normalmente menor. O Scrum Master garante que 0
evento ocorra e que os participantes entendam seu propésito” [31];

e Reunido Diaria do Scrum: “um evento com de duragao definida de 15 minutos,
para que a Equipe de Desenvolvimento possa sincronizar as suas atividades
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e criar um plano para as proximas 24 horas. Esta reunido é feita para
inspecionar as atividades realizadas desde a ultima reuni&o diaria” [31];

e Retrospectiva da Sprint: “é executada ao final de cada Sprint para inspecionar
o que foi desenvolvido e adaptar o Backlog do Produto se necessario.
Durante essa reunido o time Scrum e as partes interessadas colaboram sobre
o que foi feito na Sprint. Ela € uma reunido informal, e ndo uma reunido de
status, e a apresentacdo do incremento destina-se a motivar obter
comentarios e promover a colaboragao” [31].

REUNIAO
DE SCRUM
DIARIA
PRODUCT SPRINT INCREMENTO NO
BACKLOG BACKLOG PRODUTO

_

Figura 6. - Eventos formais do Scrum adaptado de [32]
Durante uma Sprint existem préticas que devem ser seguidas, estas séo [31]:

e “Nao séao feitas mudancas que possam por em perigo o objetivo da Sprint”;

e “As metas de qualidade ndo diminuem”; e

e “O escopo pode ser clarificado e renegociado entre o Product Owner e o time
de desenvolvimento”.

Uma Sprint pode ser cancelada antes do tempo planejado somente por
autorizacéo do Product Owner. A Sprint também podera ser cancelada se o objetivo
da Sprint se tornar obsoleto. Ressaltando que com o cancelamento de uma Sprint,
qualquer item de backlog completo e considerado como terminado é revisado [31].

O Time Scrum é composto pelos seguintes atores:

e Product Owner (PO — dono do produto) este ator trabalha intimamente com a
equipe de desenvolvedores para auxiliar na identificacdo e priorizacdo das

funcionalidades do sistema. Ele € responsavel por maximizar o valor do
produto e do trabalho da equipe de desenvolvimento, além de ser o Unico



39

responsavel por gerenciar o Backlog do Produto (Product Backlog) [9, 31].
Esse documento contém as funcionalidades do sistema identificadas e
priorizadas. Além destas, também comp&em o Product Backlog as correcdes
de defeitos encontrados, os requisitos ndo funcionais e tudo o que for preciso
para alcancar o produto final [9].

e Equipes de Desenvolvimento, as quais sdo estruturadas, auto-organizaveis e
formada por profissionais que realizam o trabalho de entregar uma versao
usavel que potencialmente incrementa o produto ao final de cada Sprint [31].

e Scrum Master, este é responsavel por garantir que o Scrum seja entendido e
aplicado, assegurando gque o time Scrum adere a teoria, praticas e regras da
metodologia [9, 31]. Ele também trabalha em parceria com o PO e com a
Equipe de Desenvolvimento, auxiliando o Product Owner a encontrar técnicas
para gerenciar efetivamente o Backlog do Produto. Além disso, ele auxilia a
comunicacao clara acerca da visdo, objetivo, e itens do Backlog do Produto
para a equipe de desenvolvimento. O Scrum Master também auxilia o Equipe
de Desenvolvimento com treinamentos para autogerenciamento,
interdisciplinaridade, além de ensinar e liderar a Equipe de Desenvolvimento a
produzir produtos de alto valor [31];

O Backlog do Produto é uma lista ordenada de tudo que deve ser necessario
no produto, e € uma origem Unica dos requisitos para qualquer mudanca a ser feita
no produto. O Product Owner é responsavel pelo Backlog do produto, incluindo seu
conteudo, disponibilidade e ordenacao [31]. Ele nunca esta completo. Os primeiros
desenvolvimentos apenas estabelecem o0s requisitos inicialmente conhecidos e
melhor entendidos. O Backlog do produto evolui tanto quanto o produto e o ambiente
no qual ele sera utilizado evoluem. O Backlog do Produto é dindmico; mudando
constantemente para identificar o que o produto necessita para ser mais apropriado,
competitivo e util [31].

7

O Backlog da Sprint € um conjunto de itens do Backlog do produto
selecionados para a Sprint, juntamente com o plano para entregar o incremento do
produto e atingir o objetivo da Sprint. O Backlog da Sprint € a previsdo do time de
Desenvolvimento sobre qual funcionalidade estara no proOximo incremento e sobre o
trabalho necessario para entregar essa funcionalidade em um incremento “Pronto”
[31]. O Backlog da Sprint torna visivel todo o trabalho que o time de desenvolvimento
identifica como necessario para atingir o objetivo da Sprint [31].
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O Scrum possui trés fases. A primeira é o pré-jogo, que incluem planejamento
e desenvolvimento da arquitetura; na segunda fase ocorre o desenvolvimento; e na
terceira fase, pds-jogo, € realizado o fechamento da release [33].

2.5.2 METODO KANBAN

A metodologia Kanban para desenvolvimento de software foi proposta por
David J. Anderson e define um framework para melhoria incremental de processos e
sistemas em organizagoes [9].

Segundo Anderson [34] o Kanban foi primeiramente utilizado para
manutencdo de software, por conta da sua filosofia em aperfeicoamento continuo.
Alcancado por meio de mudancas incrementais e evolucionarias, que respeitam o
processo atual, 0s seus papéis, suas responsabilidades e seus cargos [9, 34].

Kanban pode ser utilizado para introduzir uma mudanca para o ciclo de
desenvolvimento de software existente ou para a metodologia de gerenciamento de
[35].

O Kanban é uma metodologia para impulsionar mudanca, mas é pouco
prescritiva, 0 que a diferencia de metodologias como XP e Scrum. Ele ndo uma
copia ou modelo de implementacao de processo e também néo é um substituto para
adocado de Scrum ou XP. A adocédo do Scrum pode ser utilizada como ponto de
partida para a utilizacdo de Kanban, e este pode ser um catalisador da melhoria do
processo adotado [9, 35].

Essa abordagem néo define um conjunto especifico de passos ou de fungdes
para serem seguidos no processo de desenvolvimento e nem prega uma revolugao
nos processos existentes [9, 35]. Mas encoraja uma mudanca gradual entendida e
aceita em consenso pelas equipes, tendo em vista pequenos incrementos no
processos a fim de alcancar grandes melhorias no sistema [9, 35].

A metodologia Kanban baseia-se no conceito que é necessario conhecer o
seu fluxo de trabalho (workflow) tendo cada item em producdo separado. Além de
limitar o numero de itens em producédo (Work in Progress (WIP) em cada estagio do
projeto. Considerando viavel o inicio de um trabalho somente quando o predecessor
€ entregue ou removido da producéao [35].

Conforme referéncia [36] algumas vantagens da utilizagdo do Kanban séo:
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e Aumento da satisfacdo do consumidor;

e Aumento da produtividade;

e Reducao dos custos;

e Aumento da capacidade de resposta a mudancas.

2.5.3 METODOLOGIA EXTREME PROGRAMMING (XP)

A metodologia Extreme Programming (XP) foi originalmente desenvolvida
tendo em vista a sua utilizacdo por equipes pequenas. Sendo mais tarde utilizados
para projetos maiores e distribuidos [32] .

Segundo Sommerville, a metodologia Extremme Programming (XP) é uma
das abordagens ageis mais conhecidas e utilizadas no mundo. XP Recebeu esse
nome devido a utilizacdo de boas praticas em niveis extremos. As praticas utilizadas
séo [2, 32]:

e Desenvolvimento Incremental: pequenas releases frequentes do sistema
onde os requisitos e funcionalidades sdo baseadas em user stories ou
cenarios do consumidor [2, 32];

e Envolvimento do Consumidor: representantes do consumidor trabalham
perto da equipe de desenvolvimento sendo responsavel por definir testes de
aceitacao do sistema [2, 32];

e Valorizacdo de Pessoas: programacdo em pares, propriedade coletiva do
cadigo e jornadas de trabalho diarias de oito horas focam mais em pessoas
do que no processo [2, 32];

e Aceitacdo de Mudancas: releases constantes aos consumidores,
desenvolvimento baseado em testes (TDD), refatoracdo evitam a
degeneracéo do cadigo e integracao continua do cédigo [2, 32];

e Manter Simplicidade: é suportada pela refatoracdo constante e melhora da
qualidade do codigo e pela utilizacdo de design e ndo necessariamente
antecipam mudancas ao software [2, 32].

A metodologia XP baseia-se em quatro principios basicos: simplicidade,
comunicacdo, feedback e coragem [2, 32] e em doze praticas de suporte:
planejamento, fases pequenas, metafora, design simples, testes, refatoragéo,
programacao em pares, propriedade coletiva, integracdo continua, semana de 40
horas, cliente proximo aos desenvolvedores e padrbes de cédigo [32, 37].



42

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Qualidade é um foco importante em desenvolvimento de software e tem sido
gerida a partir do uso de medicdes. Assim sendo, o estudo de métodos para
identificacdo e estabelecimento das medigdes corretas, de acordo com os focos de
qualidade relevantes para a organizacdo de desenvolvimento, tém sido cada vez
mais utilizados e, portanto, serdo estudadas no proximo Capitulo deste trabalho.

Desta forma, o principio basico da metodologia agil € a entrega do software
de alta qualidade testado e rodando. Outros focos de qualidade podem ser
relevantes para a satisfacdo do usuario, independente do desenvolvimento ser feito
ou ndo por meio de paradigmas ageis, tais como: usabilidade e portabilidade. Mas
dependerdo dos seus requisitos ndo funcionais a serem estabelecidos em cada caso
de desenvolvimento.
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3 PROTOCOLO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

O objetivo deste mapeamento sistematico foi identificar métricas de qualidade
de software utilizadas pelas metodologias ageis de desenvolvimento de software
Scrum, Extreme Programming e Kanban. As proximas sec¢fes tratam de detalhar o
tema da pesquisa abordado.

E importante mencionar que as definicbes apresentadas neste capitulo fazem
parte da fase de planejamento do Mapeamento Sistematico denominada “Refinar
Objetivo de Pesquisa” é apresentada na Figura 8.

3.1 CICLO DA PESQUISA

Um protocolo para execucdo Mapeamento Sistematico foi desenvolvido e
executado para coletar evidéncias com o intuito de responder a seguinte pergunta
de pesquisa proposta: quais sdo as métricas utilizadas para metodologias ageis, em
especial, para Scrum, Kanban e XP?

A partir dos estudos encontrados criou-se um ciclo de pesquisa para buscar
as principais métricas para as metodologias ageis Scrum, XP e Kanban. A ordem de
execucdo das fases do ciclo sdo apresentas na Figura 8. A descricdo de cada uma
das fases é apresentada a sequir:

1. Refinar Objetivo de Pesquisa: aqui o processo de selecdo das fontes foi
definido, assim como, a string de busca e os critérios de sele¢ao;

2. Pesquisar em Engenhos de Busca: nesta a string foi executada;

3. Selecionar os Artigos Encontrados: os resultados encontrados foram
analisados e foram selecionados conforme os critérios definidos na fase 1;

4. Analisar os Resultados: resultados obtidos foram analisados e, caso seja
identificado alguma inconformidade com os resultados encontrados, o
processo € repetido.
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1. Refinar
Objetivo de
Pesquisa

4. Analisar os 2. Pesquisar

Resultados em Engenhos
de Busca

3. Selecionar
os Artigos
Encontrados

Figura 7. - Ciclo de Execucdo do Mapeamento Sistematico

3.2 PROBLEMA

Segundo o Relatério Técnico do TCU [9], as principais metodologias ageis de
desenvolvimento de software utilizadas pelo Governo Federal sdo: Scrum, XP e
Kanban. Apesar de serem utilizadas pelo governo, ndo existe, segundo este mesmo
relatério, uma expertise quanto a sua utilizacdo e, portanto, o conhecimento das
métricas existentes relacionadas as metodologias ndo esta, igualmente, difundido.

3.3 QUESTAO

Buscou-se responder a seguinte pergunta de pesquisa: quais sao as métricas
utilizadas para metodologias ageis, em especial, para Scrum, Kanban e XP?

3.4 PALAVRAS-CHAVE

As palavras-chave foram derivadas a partir da questdo de pesquisa. Para
cada metodologia foram identificados os sinbnimos e termos alternativos, os quais
também entraram como palavras chaves. A Tabela 8 apresenta todas as palavras-
chave consideradas nessa pesquisa apresentando somente as em inglés.

Tabela 8. - Palavras-Chave

Inglés

Agile Software Development Process Metrics

Scrum

Extreme Programming (XP)

Kanban
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Observe que a Tabela 6 traz as palavras-chaves em duas colunas distintas,
pois as strings de busca foram criadas a partir da combinacéo das palavras-
chaves da primeira com a segunda coluna.

3.5 CRITERIOS PARA SELECAO FONTES DE PESQUISA
A selecdo das fontes seguiu 0s seguintes critérios:

e As fontes de pesquisa devem ser de lingua inglesa ou portuguesa;

e Os trabalhos deverdo estar disponiveis gratuitamente por convénios com a
Universidade de Brasilia ou simplesmente gratuitas;

e As fontes de pesquisa devem estar disponiveis em bibliotecas digitais;

3.6 METODOS DE PESQUISA

O processo utilizado para a procura por estudos primarios incluiu buscas
eletrdnicas através de engenhos de busca das bibliotecas digitais, onde foi utilizada
string de busca formulada, presente na Secédo 3.10.

3.7 LISTA FONTES DE PESQUISA

Para este mapeamento sistematico foram pesquisadas nas base de dados
IEEEXplore, por ter boa cobertura de importantes periddicos e conferéncias, e
Scopus, por ser uma base de indexacao geral de trabalhos [13].

3.8 PROCESSO DE SELECAO

O procedimento adotado para selecao dos estudos primarios desta pesquisa
esta dividido em duas etapas. Na primeira um conjunto de estudos obtidos atraves
das pesquisas eletrbnicas foram analisados. Na segunda parte foi obtido um
conjunto de artigos considerados relevantes, resultantes da primeira etapa de
selecdo, os quais sao igualmente analisados e classificados.

Os critérios para selecdo dos artigos na pesquisa foram apresentados na
Tabela 9, esses critérios sdo executados em passos consecutivos.
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Tabela 9. - Critérios de Selecao

Catalogacdo Preliminar Critérios de Incluséo Critérios de Excluséo

1) Leitura do Titulo; 1) As fontes de pesquisa 1) Artigos que nép contenham

2) Leitura do deverdo ser da area da ou/fa.u;am mencao a cerca de
Abstract/Resumo; computacao ou metrica, medicédo, qualidade,

3) Leitura da Introducéo; administracao; metodos ageis, Scrum,

4) Leitura da  Estrutura | 2) Devem citar ou descrever o Kanban, XP ou Extreme
(secdes) do Trabalho; uso de métricas para Prog_ram[nmg;

5) Leitura da Conclusdo do processo agil de |2) Publicagdes dos engenhos de
Trabalho; desenvolvimento de busca que fornecam somente

6) Leitura de Todo o] software; 0 resumo e/ou at_)stract nao
Trabalho; 3) As referéncias devem estar entraram na pesquisa.

disponiveis gratuitamente
por convénios com a UnB
ou simplesmente gratuitas;
4) Devem citar ou descrever
as métricas utilizadas em

processo agil de
desenvolvimento de
software;

5) Métricas relevantes para
governos;

3.9 EXTRACAO E CLASSIFICACAO DOS DADOS

Os artigos selecionados foram classificados em trés grupos, grupo “sim” onde
0 primeiro pesquisador ndo teve duvida quanto a inclusdo no estudo; grupo “néo” de
artigos que nédo foram selecionados por conta dos critérios de selecdo e que néo
houve davidas quanto a sua exclusao; e grupo “classificar” que agrupou os artigos
que o primeiro pesquisador ficou em divida quanto a classificacado.

Os artigos classificados no grupo “classificar” foram analisados por outro
pesquisador com o intuito de reduzir o viés individual da pesquisa, conforme
sugerido por Kitchenham [13].

3.10 CONSTRUCAO DA STRING DE BUSCA

A string utilizada nos engenhos de busca foi construida para encontrar
métricas relevantes para as metodologias ageis Scrum, XP e Kanban. Desta forma,
a estratégia para construcao da string de busca baseou-se nos seguintes passos [8]:

1. A partir das questbes de pesquisa, derivou-se as principais palavras-chaves
apresentadas na Tabela 8;

2. ldentificou-se sinbnimos e termos alternativos as palavras chaves;

3. Usou-se o0 conector booleano OR para incorporar palavras alternativas e
sindnimas;

4. Usou-se o conector booleano AND para ligar palavras chaves.
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A Tabela 10, a seguir, apresenta string de busca resultante do processor descrito

anteriormente.

Tabela 10. - Strings de Busca em Inglés

Inglés

SCRUM AND METRICS

((XP OR EXTREME PROGRAMMING) AND METRICS)

AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS AND METRICS

KANBAN AND METRICS

Cada uma das strings acima foram conectadas pelo operador logico “OR”
formando, assim, a string de busca:

e (SCRUM AND METRICS) OR ((XP OR EXTREME PROGRAMING) AND
METRICS) OR (AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS AND
METRICS) OR (KANBAN AND METRICS)

3.11 SUMARIZACAO DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa foram analisados da seguinte forma:

e Analise quantitativa: nesta analise foi apresentada a quantidade de itens obtidos
gue passaram pelos critérios de inclusdo definidos, classificando-os segundo as
categorias definidas na Secao 3.8;

e Analise qualitativa: nesta analise foram relacionadas as métricas apresentadas
com o formato de descricdo de métricas da ISO/IEC 9126 parte 2, 3 e 4 [21, 22,
23] apresentado na Tabela 3. As métricas também foram classificadas com base
na metodologia, apresentado na Sec¢édo 4.3, em que pode ser empregada e

guanto a Categoria de informacdao, apresentado na Secéao 4.4 [26].

3.12 FERRAMENTAS

Os artigos selecionados, com base nos critérios de inclusdo, foram
armazenados na ferramenta “Zotero” [38]. As informacdes relevantes de cada um
dos trabalhos selecionados foram também armazenadas na ferramenta. Além disso,
também foi adicionado o resumo do trabalho na secdo “abstract” e as seguintes
informacdes na aba geral:




Palavras-chave do trabalho;
Arquivo e local onde foi obtido;

Métricas identificadas;
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4 RESULTADOS ENCONTRADOS

O objetivo deste capitulo é relatar os resultados encontrados a partir da
execucao do protocolo de revisao sistematica apresentado no capitulo anterior. Para
tanto, € apresentado nas sec¢Oes seguintes um relatério da execucdo do
Mapeamento Sistematico, os artigos selecionados, as métricas encontradas e a
interpretagdo destas métricas.

4.1 RELATORIO DE EXECUGCAO

A execucéo do protocolo de pesquisa selecionou 21 documentos obtidos apds
execucdo do processo de selecdo descrito na Secdo 3.8. Os artefatos foram
classificados quanto a base de dados de origem, IEEEXplore, Scopus e qual
metodologia agil abordada.

4.1.1 CONSIDERACOES SOBRE A STRING DE BUSCA

A execucdo da string de busca para a base de dados da IEEEXplore sofreu
modificacdes, pois mesmo utilizando o operador légico OR o engenho de busca néo
estava retornando o nimero de artigos esperado, ou seja, um conjunto com a soma
dos artigos de cada metodologia. Por conta disso, a string de busca apresentada na
Secdao 3.10 foi dividida nas partes a seguir:

e SCRUM AND METRICS

e (XP OR EXTREME PROGRAMMING) AND METRICS

e AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS AND METRICS
e KANBAN AND METRICS

O ciclo da pesquisa descrito na Secédo 3.1 foi executado duas vezes. Na
primeira vez a string de busca foi somente executada na base de dados da IEEE,
apos andlise dos resultados atestou-se que a string para a metodologia XP foi
projetada incorretamente. Ele ndo apresentava parénteses para separar 0S
sinbnimos “XP” e “EXTREME PROGRAMMING” da operagao légica “AND” com a
palavra “METRICS” o que ocasionou no retorno de 667 artigos, logo seria inviavel a
classificacdo e extracdo dos resultados em tempo habil. Para resolver esse
problema a string foi corrigida para a seguinte: “(XP OR EXTREME
PROGRAMMING) AND METRICS”. Esta string foi novamente executada e retornou
42 artigos.
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4.2 ARTIGOS SELECIONADOS

A partir da execucdo do protocolo de pesquisa foram obtidos os seguintes
resultados:

e 74 artigos, foram retornados na base de dados IEEEXplore, entretanto destes 20
foram selecionados;

e Ja na base de dados da Scopus, foram retornados 58 artigos, destes apenas 1
foi selecionado; Isso se deve a quantidade de artigos que ndo possuiam as
informacdes necessarias para a extracdo de dados. Por conta disso, conforme
definido nos Critérios de Exclusdo presentes na Tabela 9, os artigos ndo foram

selecionados;

E apresentado, a seguir, a Tabela 11 que contém as informacdes extraidas de
cada documento selecionado. Essas informacdo sédo importantes, pois elas foram
utilizadas como insumo para construcao das lista de métricas encontradas, as quais
serdo apresentadas, mais a frente.

A Tabela 11 apresenta as seguintes informacdes dos documentos
selecionados: Artigo Analisado, Métricas Encontradas, Comentarios e Fonte. Os
comentarios se referem a consideracfes realizadas e justificativas para o artigo ter
sido selecionado.



Tabela 11. - Artigos Selecionados
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Artigos Analisado Métricas Encontradas Comentéarios Fonte
Earned Value, Budgeted Cost for Work Schedule (BCWS),
Budgeted Cost for Work Performed (BCWP), Actual Cost for Work | Apresenta métricas para o gerenciamento de
Making Agile Development Performed (ACWP), Cost Variance, Schedule Variance, Cost and | metodologias 4geis de desenvolvimento de
Work in a Government Schedule Performance Indices, Estimate at Completion and software. Cabe ressaltar que nao explicita a
Contracting Environment estimate to Completion metodologia. IEEE
An Empirical Validation of Weighted methods per class (WMC), Depth of inheritance tree
Object-Oriented Metrics in (DIT), Lack of cohesion of methods (LCOM), Number of Local Apresenta métricas para qualidade em cédigo,
Two Different Iterative Methods (NLM), Coupling Through Abstract Data Type (CTA), estas podem ser aplicadas a metodologia agil
Software Processes Coupling Through Message Passing (CTM) XP IEEE
Apresenta métricas para 0 gerenciamento de
Defect Rate, Relative Schedule Deviation, Relative Cost metodologias &geis de desenvolvimento de
Analyses of an agile Deviation, Project Cost Change, Customer and Developer software. Cabe ressaltar que ndo explicita a
methodology implementation | Satisfaction metodologia. IEEE
Introducing an Agile Process
in a Software Maintenance O artigo cita a métrica velocity para XP.
and Evolution Organization Velocity entretanto néo traz definicdos das métricas IEEE
The Role of a Projec-Based Role Time Measure (RTM), Role Communication Measure (RCM), | O artigo apresenta métricas para projetos ageis
Capstone Course Role Management Measure (RMM) de desenvolvimento de software IEEE
Agile Metrics at the Israeli Air O artigo apresenta métricas para metodologia
Force Product size, Pulse, Burn-down, Faults XP IEEE
O artigo apresenta métricas para o processo de
Stretching Agile to fit CMMI desenvolvimento buscando uma semelhanca
Level 3 Velocity, work-in-progress (WIP) como CMMIL. IEEE
O artigo faz mencdo mas néo entra em detalhes
de nenhuma forma, entretanto mostra que a
Agile Software Testing in a métrica pode ser utilizada para se determinar o
Large-Scale Project running and tested features, product size IEEE
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Artigos Analisado Métricas Encontradas Comentérios Fonte

Appropriate Agile

Measurement: Using Metrics

and Diagnostics to deliver O artigo traz a definicdo das métricas

Business Value Business Value Delivered, Velocity apresentadas de uma forma bem detalhada. IEEE
Weighted Methods Per Class, Depth of Inheritance Tree, Number

Empirical Validation of Three | of Children, Coupling Between Objects, Response for a Class,

Software Metrics Suites to Lack of Cohesion of Methods, Attribute Hiding Factor, Method

Predict Fault-Proneness of Hiding Factor, Attribute Inheritance Factor, Method Inheritance

Object-Oriented Classes Factor, Avg. Num. Ancestors, Cohesion Among Methods, Class

Developed Using Highly Interface Size, Data Access Metric, Direct Access Metric, Direct O trabalho cita diversas métrica e as suas

Iterative or Agile Software Class Coupling, Measure of Aggregation, Measure of Functional descri¢cdes. As métricas apresentadas sdo para

Development Processes Abstraction, Number of Methods gualidade do produto. IEEE

Establishing the Agile PMO:

Managing variability across Time-to-Market, Costumer Satisfaction, Value Delivered per Apresenta o uso das métricas, mas ndo a sua

Projects and Portfolios Release descricdo IEEE

An Empirical Study of the

Relationship of Stability

Metrics and the QMOOD

Quality Models Over

Software Developed Using

Highly Iterative or Agile Apresenta métricas utilizadas para

Software Processes System Design Instability (SDI metric) gerenciamento de projetos. IEEE

Using a Validation Model to

Measure the Agility of

Software Development in a Apresenta métricas para qualidade em cédigo,

Large Software Development estas podem ser aplicadas para o

Organization Productivity, agility gerenciamento de metodologias ageis em geral IEEE
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Artigos Analisado Métricas Encontradas Comentérios Fonte
Theory of Relative
Dependency: Higher
Coupling Concentration in O artigo apresenta uma série de métricas para
Smaller Modules and its tamanho do cédigo, acoplamento e
Implications for Software Lines of code, coupling between object classes, depth of complexidade, entretanto ndo entra em muitos
Refactoring and Quality inheritance tree, detalhes nas suas descri¢des. IEEE
Enterprise Scrum: Scaling Enterprise Story Points, Net Present Value, Gross Domestic
Scrum to the Executive Level | Product Apresenta métricas para o Scrum IEEE
Source Size (KSLOC), Build System Size (KSBLOC), Timespan,
Number of Releases, Shortest Rel. Cycle, Longest Rel Cycle,
Release Style, Static Build Lines of Code (SBLOC), Target Count,
Task Count, File Count, Halstead Complexity, Build Graph O artigo faz mencédo de métricas para sistema.
The Evolution of ANT Build Length, Build Grapth Depth, Target Coverage, Dynamic Build Estas podem ser utilizadas para aferir a
Systems Lines of Code (DBLOC) qualidade do produto. IEEE
Lack of Cohesion in Methods (LCOM), Cohesion Among Methods
in a Class (CAMC), Normalized Hamming Distance (NHD),
Service Interface Data Cohesion (SIDC), Service Interface Usage
Cohesion (SIUC) Service Interface Sequential Cohesion (SISC),
Total Interface Cohesion of a Service (TICS), Analyzability Metric
The Impact of Service (Failure Analysis Efficiency), Subjective Cohesion ranks (CR),
Cohesion on the Analyzability | Sevice Interface Implementation Cohesion (SIIC), Service O artigo traz diversas métricas que podem ser
of Service-Oriented Software | Interface Usage Cohesion (SIUC), aplicadas para os contextos estudados. IEEE
O artigo faz mengédo de métricas para sistema.
Agile & Kanban In Estas podem ser utilizadas para aferir a
Coordination Velocity, Pseudo-Velocity, Cycle-Time, Pseudo-Cycle-Time qualidade do produto. IEEE
Apresenta métricas classicas e métricas
Metrics to evaluate & monitor utilizando a l6gica fuzzy. Tem que se observar
Agile based software Velocity, Obstacles Removed per Iteration, Time To Obstacle se esse estudo realmente apresenta métricas
development projects Removal vélidas. IEEE
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Artigos Analisado Métricas Encontradas Comentérios Fonte
Scrum Metrics for

Hyperproductive Teams: Velocity, Work Capacity, Focus Factor, Percentage of Found

How They Fly like Fighter Work, Accuracy of Estimation, Accuracy of Forecast, Target Value

Aircraft Increase, Success at Scale, Win/Loss Record Apresenta métricas e suas definicbes IEEE
Identification and application | Entity Placement Value, Association between entities, mutual

of Extract Class refactorings | association, method interations, coupling between objects, Apresenta o uso de métricas para aferir a

in object-oriented systems Coupling Factor, Lack of Cohesion Methods gualidade do cédigo. SCOPUS
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4.3 METRICAS ENCONTRADAS

De posse dos documentos, foram extraidas as métricas neles presentes.
Semelhantemente aos artefatos, cada uma das métricas foi classificada nas classes
de Planejamento e Progresso, Recursos e Custo, Tamanho do Produto e
Estabilidade, Desempenho do Processo, Satisfacdo do Cliente e Desenvolvimento, e
Qualidade do Produto, conforme especificado na Secdo 3.11 referente a
sumarizagao dos resultados.

4.3.1 METRICAS ENCONTRADAS

Foram extraidas 87 métricas dos 21 documentos selecionados, para cada
métrica encontrada nos documentos, buscaram-se respostas necessarias para a
descricdo de uma métrica pela ISO/IEC 9126 [21, 22, 23], conforme apresentado na
Tabela 3. Cabe ressaltar que nem todos os artigos selecionados possuem todas as
informacBes necesséarias para a descricdo de uma métrica conforme a ISO/IEC
9126, logo algumas informacdes ficaram faltando, como por exemplo a entrada “Tipo
de Métrica da Escala”.

As meétricas encontradas foram descritas utilizando o modelo da ISO/IEC
9126, apresentado na Tabela 3. Deste modelo foram consideradas as informagdes
nome da métrica, o proposito da métrica, medi¢do, formula e dados de elementos
computacionais, tipo de medicdo, entrada para medicdo, audiéncia alvo e
identificador foram armazenados no principal produto deste trabalho onde séo
representados os resultados do mapeamento sistematico e da andlise dos
documentos encontrados.

Algumas métricas nado tiveram todas as suas informacgfes encontradas. Essa
auséncia indica que os documentos selecionados somente citam ou referenciam as
métricas, ndo apresentando todas as informagdes necessarias para uma descricao
detalhada de uma métrica.

A Tabela 12, contém todas as métricas encontradas que possuiam
informacgdes suficientes para preencher um ou mais campos do template de métrica
da ISO/IEC 9126. Essa tabela é importante, pois ela resume junto com a Tabela 13
todos os resultados selecionados deste mapeamento sistematico.

Para a leitura das siglas se atente ao nome da métrica e as siglas
anteriormente apresentadas.



Tabela 12. - Métricas Completas Encontradas
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Medic&o, Formula e

Nome da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
Prover informacao para
Earned planejamento e
Value controle de projetos
(Budgeted complexos. Medindo
Cost for guanto valor foi
Work produzido dentro de um Tamanho (story
Performed — dado intervalo de points), Esfor¢co | Gerentes de projeto e
(BCWP) tempo. N&o Encontrado N&o Encontrado (homem/més) a companhia Ageis 1
Budgeted
Cost for
Work Este é o plano que
Schedule representa o orgcamento Né&o
(BCWS) total N&o Encontrado N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 2
Actual Cost
for Work Este € o custo de todo
Performed o trabalho bem N&o
(ACWP) sucedido realizado N&o Encontrado N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 3
Cost E a diferenca entre
Variance custo planejado e o N&o
(cv) custo real CV = ACWP - BCWS N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 4
Schedule E a diferenca entre
Variance custo do investimento e Nao
(SV) o valor retornado SV = BCWP - ACWP N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 5
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Medicdo, Férmula e

Nom_e da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
Cost and
Schedule
Performanc Sé&o os indices de
e Indices desempenho N&o
(SPI) normalizados SPI = BCWP/BCWS N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 6
Valor que provem a
Estimate at estimativa do valor do EAC = Custo Atual +
Completion | custo total e custo para | Estimativa do Custo do N&o
(EAC) se completar Trabalho restante N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 7
O ndmero de defeitos
realizados pela equipe namero de
e por cada defeitos,
programador durante esforgo gasto
uma iteragcéo e/ou com bug fixing,
release e durante todo esforco por Equipes e para cada
Defect Rate 0 projeto N&o Encontrado N&o Encontrado pessoa programador Ageis 8
Esta métrica mostra
como o tempo real
gasto em
Relative desenvolvimento ((tempo real - tempo Tempo real,
Schedule corresponde ao tempo planejado)/ tempo tempo Interessados no
Deviation planejado. planejado) * 100 N&o Encontrado planejado planejamento Ageis 9
Relative Semelhantemente a ((custo real - custo
Cost métrica anterior, mas planejado)/custos Custo real, Interessados no
Deviation na perspectiva do custo planejados) * 100 N&o Encontrado custo planejado planejamento Ageis 10
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Nome da
Métrica

Propdsito da Métrica

Medicdo, Férmula e
Dados de Elementos
Computacionais

Tipo de Medicéo

Entrada para
Medicao

Audiéncia Alvo

Metodologia

Project Cost
Change

Mostra como o custo
do projeto piloto
corresponde ao custo
de baseline do projeto

(1-custopp/custobp)*100

a companhia decide
quais parametros
incluir nos célculos
do custo do projeto

Custopp,
custobp

Interessados no
planejamento

Ageis

11

Customer
and
Developer
Satisfaction

Este conjunto de
métricas mostra como
a proximacao do
problema esta sendo
aceita por clientes e
desenvolvedorese
como ela afeta a
gualidade do rpoduto
do ponto de vista do
consumidor

Satisfacao
cliente/desenvolvedor
classificada entre O-
100%

Questionario

%

equipe de
desenvolvimento

Ageis

12

Velocity

Esta métrica é a
medida de progresso
do time. E calculada

somando o nimero de
Story Points de cada
User Story
completadas durante a
iteracdo. Permitir a
equipes de
desenvolvimento
conhecer a sua
velocidade de producgédo

Velocity é definida
como: V = X das
estimativas originais de
todo o trabalho aceitavel

Nao Encontrado

Story points

Nao Encontrado

XP/Ageis/SCRU
M/KANBAN

13
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Medicdo, Férmula e

Nome da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
Product
Size,
Running Esta métrica representa
and tested 0 montante de
features trabalhos completos. N&o Encontrado N&o Encontrado Test points N&o Encontrado XP/Ageis 14
Esta métrica tem como
objetivo medir quao Check-ins
Pulse continua é a integracao N&o Encontrado N&o Encontrado operations/day N&o Encontrado XP 15
Esta métrica apresenta
0 montante de trabalho
restante versus a
guantidade de recursos N&o
Burn-Down humanos restante N&o Encontrado N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado XP 16
Esta métrica ajuda a
prever o tento de
lideranca (lead time),
Work-in- logo efeitos futuros no N&o
progress cronograma do projeto. N&o Encontrado N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 17
Os desenvolvedores
nao conseguem
determinar o valor do
software em Célculo do Net Present
isolamento. Assim esta | Value (NPV), Calculo do
Business métrica apresenta o Internal Rate of Return
Value valor das features ou (IRR), Calculo do Return N&o
Delivered grupos de features of Investment (ROI) N&o Encontrado Encontrado Geréncia e empresa Ageis 18
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Medicdo, Férmula e

Nome da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
[1-numero total de
atributos visiveis de uma
Attribute classe/nimero total de Nao
hiding factor N&o Encontrado atributos num set] N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado XP 19
Esta métrica apresenta | X(percentual de classes
a medida da evolucéo adicionadas +
do software orientado a percentual de classes
objeto. Tem como que foram deletadas +
System objetivo analisar as percentual de classes
Design mudancas no design a gue tiveram o nome
instability, nivel do sistema de mudado de uma iteragédo Néo
SDI metric | uma itera¢éo para outra para outra) N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado XP 20
Esta métrica é a divisdo Empresa, geréncia,
do montante produzido Amount of N&o equipe de
Productivity pelo custo production/cost N&o Encontrado Encontrado desenvolvimento SCRUM 21
Enterprise )
Story points N&o Encontrado N&o Encontrado N&o Encontrado Story points N&o Encontrado Ageis 22
Net present N&o
value(NPV) N&o Encontrado N&o Encontrado N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado SCRUM 23
Gross Esta métrica é uma
Domestic forma de se medir a
product produtividade da
(GDP) equipe GDP = NPV/esforco N&ao Encontrado Dolares/pessoa N&o Encontrado SCRUM 24
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Nome da
Métrica

Propdsito da Métrica

Medicdo, Férmula e
Dados de Elementos
Computacionais

Tipo de Medicéo

Entrada para
Medicao

Audiéncia Alvo

Metodologia

service
interface
data
cohesion
(SIDC)

Esta métrica foi
projetada para
quantificar a
Comunicagéo, assim
como indiretamente
refletir coeséo.

SIDC =
(Common(Param(Sop(si
)N))+Common(returnTyp
e(Sop(si))))/(total(Sop(si)

)*) onde: Sop(si) é 0
conjunto de todas as
operacdes expostas na
interface si do servico s.
Common
(Param(SOP(si))) é a
funcdo que calcula o
namero de pares de
servicos de operagdes
gue tem o mesmo tipo
de retorno.
Total(SOp(si)) é a
funcéo que retorna o
namero de todas as
possiveis combinacaoes
de pares operacéo para
o0 servico de interface si.

Nao Encontrado

Nao
Encontrado

Nao Encontrado

SCRUM

25

Service
interface
sequential
cohesion
(SISC)

Esta métrica quantifica
as propriedades
sequenciais de padrbes
de operacfes de
servico

SISC(s) =
SegConnected(Sop(si))/
Total(Sop(si))

Nao Encontrado

Nao
Encontrado

Nao Encontrado

Ageis

26
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Medicdo, Férmula e

Nome da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
Total
interface Esta métrica cobre
cohesion of todas os possiveis TICS(s) = (SIDC(s) +
a servisse aspectos de coesao de SIUC(s) + SIIC(s) + N&o
(TICS) servi¢os para interface. SISC (s))/4 N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 27
Analyzability
Metric
(Failure
Analysis
Efficiency — Né&o
FAE) N&o Encontrado FAE = Sum(T)/N N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 28
Determinacao do nivel
Subijective de coesdode 1 ab. E requerido que os
Cohesion Sendo 1 coesao baixa | participantes indiquem o N&o
ranks e 5 coesdo alta. niveldelabs N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado 29
Service
Interface Esta métrica cobre a
Implementat implementacéo de
ion funcionalidades SHC(s) = |IC))/((C U I
Cohesion (features) operacgéo UPUHU N&o
(Slic) servico. BPS)[*|SO(si)|) N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 30
Esta métrica quantifica
Service 0 uso de padrdes de
Interface operagdes de servico,
usage assim esta diretamente | SIUC = Invoked(clients,
Cohesion relacionado com Sop(si)/(|clients|*|Sop(si) N&o
(Sluc) coeséo. D N&o Encontrado Encontrado N&o Encontrado Ageis 31




Nome da
Métrica

Propdsito da Métrica

Medicdo, Férmula e
Dados de Elementos
Computacionais

Tipo de Medicéo

Entrada para
Medicao

Audiéncia Alvo

Metodologia

Cycle-time

Esta métrica pode ser
utilizada como padréo
para se determinar a
saida de resultados de
uma equipe. Sao
utilizados story points
para cada item para
calcular o cycle time
para cada story size

Nao Encontrado

A partir desta métrica
€ possivel dar aos
product owners um

exato lead time para

cada story .

Nao
Encontrado

Nao Encontrado

Ageis

32

Pseudo-
cycle-time

Esta métrica pode ser
utilizada como padrao
para se determinar a
saida de resultados de
uma equipe. Sao
utilizados story points
para cada item para
calcular o cycle time
para cada story size

Nao Encontrado

A partir desta métrica
€ possivel dar aos
product owners um

exato lead time para

cada story .

Nao
Encontrado

Nao Encontrado

Ageis/SCRUM/K
ANBAN

33
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Medicdo, Férmula e

Nome da Dados de Elementos Entrada para
Métrica Propdsito da Métrica Computacionais Tipo de Medicéo Medicao Audiéncia Alvo Metodologia Id
A Entity Placement
Value para uma
classe C (EPc) é a
taxa da sua distancia
média entre uma
entidade que
pertence a uma
Classificacéo dos classe C para a
candidatos a EPC = (Zei ¢ distancia média das
Entity refatoracdo quanto ao | Distance(ei, C)/|entities € entidades nao
Placement seu impacto na C|)/(Xei € Distance(ei, pertencentes a esta Nao Ageis/SCRUM/K
Value (EPC) gualidade de design C)/|entities "€ C|) classe Encontrado N&o Encontrado ANBAN 34
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A Tabela 12 pode servir de insumo para definicdo e selecdo de métricas de
um projeto. Sdo ditas “algumas”, pois nem todas possuem suas informagdes
completas, logo seria necessario a realizacdo de estudos mais aprofundados para
completar as suas definicoes de tal forma que sua utilizacdo se tornaria viavel.

A Tabela 13 apresenta as métricas encontradas consideradas incompletas.
Essas métricas receberam essa classificacdo por terem sido extraidos poucos dados
sobre elas. Isso reforca a conclusdo anterior, que os documentos, geralmente,
somente citam ou referenciam as métricas sem apresentar o seu detalhamento ou
raz&o da escolha.

Também é importante ressaltar que, embora incompletos, as métricas
apresentadas na Tabela 13 podem ser utilizadas como insumo para pesquisas que
busquem completar os seus detalhes.

A informacdo encontrada pode ser qualquer um dos campos do template,
podendo ser um propdsito ou qualquer outra informacao. Elas foram colocadas aqui
tal qual foram encontradas nos artigos.

Tabela 13. - Métricas Incompletas

Metodol
Nome da Métrica Informacé&o Encontrada ogia Id
A medida de coesdo que é baseada na similaridade )
Cohesion among methods | entre assinatura de métodos na classe Ageis 36
Class interface size O nimero de métodos publicos na classe XP 37
A taxa de atributos privados ou protegidos para o
Data access metric namero total de atributos declarados na classe XP 38
O numero de classes que aceitam instancia de uma
dada classe como par&metro mais as classes
Direct Class coupling incluindo atributos de uma dado XP 39
O percentual de dados declarados no sistema que
Measure of Aggregation 0s tipos sao classes definidos pelo usuario. XP 40
Measure of functional A taxa de atributos privados ou protegidos para o
abstraction namero total de atributos declarados na classe XP 41
Number of Methods O namero de métodos em uma classe XP 42
Time-to-market, Cycle Esta métrica apresenta o tempo necessario para a )
Time entrega do produto Ageis 43
Constumer satisfaction Taxa de satisfacéo do cliente em relacéo ao produto | Ageis 44
Value Delivered per
Release Quantidade de valor entregue por release Ageis 45
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Metodol
Nome da Métrica Informacédo Encontrada ogia Id
Mede a preciséo das estimativas do projeto, a
Estimation Quality Factor estimativa de erro 46
Mede da taxa de desempenho para SCRUM/
Role Time Measure desenvolvimento/papel KANBAN | 47
Role Communication Mede o nivel de comunicagéo entre a equipe a cada | SCRUM/
Measure etapa de desenvolvimento KANBAN | 48
Role Management SCRUM/
Measure mede o nivel de gerenciamento do projeto KANBAN | 49
XP/KAN
O nUmero de linhas de cédigo em um arquivo de BAN/Age
Static Build Lines of Code | especificagao de build is 50
XP/KAN
O numero de alvos para build (build target) no BAN/Age
Target Count arquivo de especificagéo is 51
XP/KAN
O namero de tarefas no arquivo de especificacdo da | BAN/Age
Task Count build is 52
XP/KAN
O numero de arquivos de especificagdo no sistema BAN/Age
File Count de build (build system) is 53
A guantidade de informag&o contida em uma build
de sistema (volume), a dificuldade mental associada | XP/KAN
com o entendimento do arquivo de especificacdo da | BAN/Age
Halstead Complexity build do sistema is 54
O tamanho de um grafo de uma build. Pode ser em XP/KAN
termos do namero total de tarefas executadas ou o BAN/Age
Build Grapth Length namero total de alvos executados is 55
XP/KAN
A profundidade da build em termos do nivel médximo | BAN/Age
Build Grapth Depth de profundidade em termos de referencias feitas is 56
O percentual de alvos em um sistema de build que XP/KAN
séo exercidos por padréo ou alvos para limpeza BAN/Age
Target coverage (default or clean target) is 57
O percentual de cddigo no build system que é
exercido por padrédo ou por alvo de limpeza (default | xp/kAN
Dynamic Build Lines of or clean target) BAN/Age
Code is 58
Esta métrica mede o grau que corresponde entre
tipos de parametros de cada método dentro de uma
Cohesion among methods | dada classe )
in a class Ageis 59
Pode ser considerada uma extensdo de CAMC. Ela
e Cohesion among methods in a class
correspondem fortemente com Lack of Cohesion
methods. Assim provem uma alternativa para
Normalized Hamming medicdo da coesdo dentro de um certo estagio de )
Distance design. Ageis 60
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Metodol

Nome da Métrica Informacédo Encontrada ogia Id
E a soma do tempo de todos os obstaculos ndo
resolvidos dividido pelo niimero de obstaculos nédo )

Time to obstacle removal resolvidos Ageis 61
A soma de todo o trabalho durante a sprint completo |

Work Capacity ou nao. Ageis 62

Focus Factor Velocity + Work Capacity Ageis 63
2 (Estimativas Orginais do Trabalho Adotado) + )

Percentage of Found Work | (Previsdo Para a Sprint) Ageis 64

Accuracy of Estimation 1 - (X(Deltas Estimados) + (Previsado Total)) Ageis 65
(Z(Estimativas Originais) X (2estimativas Originais + |

Accuracy of Forecast >trabalho Adotado + Ztrabalho Encontrado) Ageis 66

Target value increase Velocity da sprint atual + Velocity original Ageis 67
Para cada ponto na escala de Fibonacci (Fp) = (2
No. de tentativas aceitas da escala Fp) + (No. de )

Success at scale todas as tentativas da escala Fp) Ageis 68
Uma sprint é considerada um ganho somente se:
a) foi aceito um minimo de 80% do estimativa
original; e
b) Trabalho encontrado + adotado durante a sprint )

Win/Loss Record permanece a 20% ou menos da previsao inicial. Ageis 69

Association Between Tem como objetivo medir as similaridades de

entities componentes XP 70
Tem como objetivo medir as similaridades de

mutual association componentes XP 71
Valor que provem a estimativa do valor do custo total |

Estimate to Completion e custo para se completar Ageis 72

Weighted methods per E a somas das complexidades de todos os métodos

class locais XP 73
Esta métrica mede quantas classes ancestrais na

Depth of Inheritance tree hierarquia podem afetar a classe em estudo XP 74
A medicao da contagem de pares de variaveis
instanciadas. Também pode ser definida como o

Lack of cohesion of namero de pares de métodos em uma classe que

methods ndo possuem referéncias a atributos em comum XP 75
O numero de métodos locais, que sdo acessiveis for
a da classe (métodos publicos)

Number of Local Methods XP 76
O numero total de classes que séo utilizadas como

Coupling throught Abstract | tipos de dados abstratos nas declaragfes das

Data Type classes XP 77
Esta medida afere o nimero de mensagens
diferentes enviadas a partir de classes para outras,

Coupling Through exclui mensagens enviadas para objetos criados

Message Passing como objetos locais em métodos locais XP 78
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Metodol
Nome da Métrica Informacdo Encontrada ogia Id
SCRUM/
Esta métrica é essencial para o planejamento das KANBAN
releases. Ela é obtida a partir de fatias de tempo do | /Ageis/X
Pseudo-velocity guadro de Kanban da equipe P 79
Obstacles removed per E o nimero de obstaculos removidos numa Gnica )
iteration iteracéo Ageis 80
Uma contagem do nimero de filhos de uma dada
Number of children classe XP 81
Contagem as outras classes que os atributos ou
Coupling between objects | métodos sao utilizados por uma dada classe XP 82
Esta métrica combina o modelo de Validacédo
(Validation model) e modelos existentes de )
eficiéncia. Ela descreve a habilidade de Ageis/SC
rapidamente, e num estagio inicial, construir RUM/KA
Agility funcionalidade e qualidade num software NBAN 83
Esta métrica é uma forma de se medir o tamanho do
software. Ela mede o tamanho fisico em linhas de
Lines of code cbdigo excluindo linhas em branco e comentéarios XP 84
Coupling between object Esta métrica apresenta o nUmero de outras classes
classes que utiliza os métodos e atributos da presente classe | XP 85
Faults Numero de erros durante uma iteracao XP 86
O namero de todos métodos locais de uma classe
mais todos os métodos diretamente chamados na
Response for a class classe. XP 87

A seguir a Figura 8 apresenta a classificagdo das meétricas encontradas
quanto a metodologia identificada. Essa figura € importante, pois apresenta a
guantidade de métricas relacionada a metodologia identificada.

Total de Métricas

45
40
35
o 30
£ 25
2 20
< 15
10
5
0 — e || - — -
XP/Ageis/ Ageis/ XP/
Ageis Scrum/ | XP/Ageis XP SCRUM | Scrum/ Xp/ SCRUM/ Kanban/
Kanban Kanban P
Kanban Kanban Ageis
M Total 40 2 1 24 4 3 1 3 9

Figura 8 - Classificacdo das Métricas Quanto a Metodologia
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As métricas que foram mais referenciadas estdo apresentadas na Figura 9 a
seqguir. Ela apresenta o niumero de vezes que a métrica foi encontrada e o nhome da

métrica.

6
4
3
3
2 2 2 2 2
2
0

ID 13

ID 74 ID 73 ID 72 ID 14 ID 58 ID 75 ID 81

Figura 9 - Métricas Mais Encontradas.

Legenda: ID 13:Velocity; ID 74: Lack of Cohesion Among Methods; ID 73: Depth Inheritance Tree; ID
72: Weighted Methods per Class; ID 14: Product Size; ID 58: Cohesion Among Methods In a Class; ID
75: Number of Local Methods; ID 81: Coupling Between Objects.

4.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para interpretacdo dos resultados foram criadas classes para organizacao das
métricas. A definicdo das classes seguiu o conceito de “Categoria de Informacao”,
areas gerais de agrupamento [26], pois segundo McGarry [26], as categorias de
informacgéo auxiliam a selecdo de medidas apropriadas aos projetos.

A Tabela 14 apresenta o nome de cada categoria de informacéo juntamente
com as suas descri¢coes.

Tabela 14 - Classes de Classificacéo

Classe Descricao
Planejamento e | métricas que buscam responder questbes relativas ao planejamento do
Progresso projeto

Recursos e Custo

métricas que buscam responder questfes relativas ao custo e recursos

disponiveis do projeto

Tamanho do
Produto e
Estabilidade

métricas que respondem questdes sobre o tamanho e estabilidade dos

produtos em desenvolvimento

Desempenho  do

Processo

métricas que respondem questbes relativas ao desempenho do processo de

desenvolvimento
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Classe Descricao
Satisfacao do | métricas que respondem questdes relacionadas a satisfacdo dos clientes com
Cliente e | o produto e satisfacdo dos desenvolvedores no projeto

Desenvolvedores

Qualidade do | métricas que respondem questdes a cerca da qualidade do produto do

Produto produto, tais como: Capacidade de manutencéo, eficiéncia, portabilidade e
usabilidade

Efetividade métricas que medem a adequacéo tecnoldgica

Tecnoldgica

Para cada métrica foram analisadas as suas informacdes para, assim, ser
possivel armazené-la em uma das classes. Para a classificagdo observou-se se as
métricas encontradas apresentavam semelhancas em relacdo aquelas apresentadas
na Tabela 5. Caso semelhancas fossem observadas quanto ao seu propésito, ela foi
adicionada a classe correspondente. A Figura 10 apresenta um grafico com o
namero de métricas armazenadas em cada classe.

30

25

20

15

Numero de Artigos

10

Planejamento e
Progresso

Total

Recursos e Custo  Tamanho do Produto Desempenho Satisfagdo do Cliente Qualidade do Produto
e Estabilidade Processo e Desenvolvedores

Classes

Figura 10. - Numero de Métricas em Cada Classe

A partir das classificacbes apresentadas na Figura 10 pode-se observar que
foi encontrada uma grande quantidade de métricas para a classe Processo, um

baixo numero para a classe Satisfacdo do Cliente e Desenvolvedores e nenhuma
métrica para a classe efetividade tecnoldgica. A Tabela 15 mostra a classificacao
das métricas encontradas, os numeros sdo os identificadores das métricas
provenientes da classificacdo apresentada nas Tabelas 12 e 13.
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A partir das informacdes apresentadas na Tabela 15 e Figura 10 é possivel
concluir gue ha maior preocupacédo para geracao de métricas para aferir a qualidade
do processo de desenvolvimento e menor preocupag¢ao com a satisfacéo do cliente.
Uma explicacdo € a maior diversidade e quantidade de métricas para o desempenho
de processos, o reflete em maior preocupag¢do com o controle e entendimento dessa

7

classe. Essa afirmativa ndo € observada na classe satisfacdo do cliente e
desenvolvedor, logo ndo foi observado o mesmo grau de preocupacdo de geracéo
de métricas a satisfacdo do cliente.

Tabela 15. - Classificacdo das Métricas Encontradas

Planejament Tamanho do | Desempenh | Satisfacdo do
o] e | Recursos | Produto e|o do | Cliente e | Qualidade do
Progresso e Custo Estabilidade | Processo Desenvolvedores | Produto
1 2 22 6 12 19
5 3 36 8 43 20
9 4 41 14 25
13 7 49 15 26
16 10 50 18 27
17 11 51 21 28
42 23 52 24 29
71 83 53 32 30
78 84 54 33 31
80 55 44 34
57 45 35
73 46 37
74 47 38
75 48 39
76 60 40
77 61 56
86 62 58
63 59
64 69
65 70
66 72
67
68

79
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Planejament Tamanho do | Desempenh | Satisfacao do
(o] e | Recursos | Produto e|o do | Cliente e | Qualidade do
Progresso e Custo Estabilidade | Processo Desenvolvedores | Produto

85

Essa conclusdo vai de encontro com o0s principios ageis de satisfacdo do
cliente e cddigo de alta qualidade, conforme apresentado na Secédo 2.5.1, pois, 0
namero de métricas encontrado por esse trabalho ndo evidencia essa premissa.

Uma forma de suprir essa a falta de métricas para as Categorias de
Informacgéo Satisfacdo do Cliente e Eficiéncia Tecnoldgica seria a utilizacdo das
métricas apresentadas na Tabela 4 e Tabela 16 por McGarry [26], onde s&o
apresentadas métricas para essas classe.

Tabela 16 - Categoria de Informacdo com Métricas Adaptado de [26]

Categoria Métricas Prospectadas
Informacé&o
Efetividade Tecnoldgica Cobertura de requisitos

Mudancgas na baseline

Satisfagdo do Consumidor Taxa de satisfacdo
Taxa de premiacgdes
Requisicbes de suporte
Tempo de suporte

Embora essas métricas sejam adequadas para essas categorias de
Informacdo, ndo necessariamente elas serdo interessantes para as metodologias
Scrum, Kanban e/ou XP. Pois cada uma delas apresenta um foco, por exemplo o
Scrum que foca em gerenciamento. Assim conforme € apresentado mais a frente no
Capitulo 5 essa sugestdo pode ser encarada como uma possibilidade de trabalho
futuro. As métricas sugeridas poderiam ser testadas em casos reais para verificar a
sua utilidade para as metodologias.
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado incialmente, esse trabalho teve por foco a buscar uma
forma de auxiliar organizacfes a realizar 0 acompanhamento de seus projetos que
facam uso das metodologias Scrum, Kanban e Extreme Programming (XP). Para
nortear o desenvolvimento dos estudos necessarios foi apresentada a seguinte
guestdo motivadora: quais sdo as métricas utilizadas para metodologias ageis, em
especial, para Scrum, Kanban e XP?

Para responder a essa pergunta foram estudadas, no Capitulo 2, as
metodologias ageis Scrum, Kanban e XP na Secdo 2.5, estudado o PSM
apresentado na Secao 2.4; os conceitos de qualidade apresentados pela ISO/IEC
9126 na Secéo 2.3.

No Capitulo 3 foi apresentado o protocolo de mapeamento sistematico o qual
foi elaborado com o objetivo de identificar as métricas utilizadas pelo Scrum, Kanban
e pelo XP.

Finalmente no Capitulo traz os principais resultados encontrados nesse
trabalho, os quais foram resumidamente:

e Lista de métricas utilizadas para as metodologias ageis Kanban, Scrum e XP
presentes nas Tabelas 12 e 13;

e Classificacdo das métricas em dois grupos, sendo o0 primeiro grupo o de métricas
completas, apresentado na Tabela 12 onde vérias informagfes foram obtidas
através do mapeamento; e o segundo, meétricas incompletas, apresentada na
Tabela 13 onde foram agrupadas métricas onde néao foi identificada quantidade
relevante de informacédo. A partir desse agrupamento, foi possivel concluir que
nem todas as informacdes para a classificacdo das meétricas podem ser
identificadas, que as mesmas métricas podem ser utilizadas para metodologias
diferentes. E que, aparentemente, ha uma maior preocupagcdo com desempenho
do processo.

Apesar dos resultados alcancados, este trabalho possui algumas restri¢coes.
Uma delas diz respeito da utilizacdo da norma ISO/IEC 9126 para as definicdes das
métricas. Atualmente ja existe outra norma que a substitui [18]. Além desta é
importante notar que existem outras metodologias ageis que ndo foram
contempladas pela pesquisa e que devem ser consideradas para trabalhos futuros.
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As trés principais conclusdes deste trabalho foram: primeiramente ao fato que as
métricas encontradas podem ser utilizadas por equipes que facam uso de Kanban,
Scrum e/ou XP para auxiliar com o gerenciamento de seus processos, contribuindo
para o incremento da qualidade. Que conforme apresentado na Tabela 15, foi
encontrado um ndmero baixo de métricas para satisfacdo do cliente e um namero
maior para qualidade do processo e do produto, logo os resultados encontrados nao
condizem com o0s principios ageis, apresentados na Tabela 6, onde busca-se
satisfazer os clientes. E, finalmente, que foi constatado que varias métricas podem
ser utilizadas por diversas metodologias. As métricas ndo sdo restritas a uma so
abordagem.

Os resultados encontrados abrem caminho para trabalhos futuros, por
exemplo, para outras pesquisas que busquem métricas para outras metodologias
ageis como, Feature Driven Development, ou Crystal Family. Outra possibilidade é a
realizacdo de pesquisas em casos reais para as métricas encontradas.

Outro possivel trabalho futuro é a realizacdo de uma pesquisa direcionada
para completar as informacBes das métricas obtidas, completas e incompletas.
Assim como exemplo de resultado para esse trabalho sugerido, foi montada a
Tabela 17. Esta tabela foi construida a partir das informacdes da ISO/IEC 9126 parte
2 [21]. Ela é um exemplo de métrica completa com todas as informacdes
necessarias para a sua descricdo e compreensao.



Tabela 17. - Exemplo de Métrica Completa adaptado de [21]
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Métricas
Nome da | Propésito da | Método de | Medicdo, férmula | Interpretacao Tipo de | Tipo de | Entrada Audiéncia
Métrica Métrica Aplicacédo e dados de | dos Valores | Métrica | Medida para Alvo
elementos Medidos da Medicéo
computacionais Escala
Failure @) usuario | Observar o0 | X=Sum(T)/N 0<=X Taxa =|T = Tempo | Relatério Desenvolvedor
Analysis consegue comportamento  do (Ratio) Tin, Tout=| de
Efficiency | determinar  de | usuario ou | T="Tout—Tin Quanto menor Tempo resolucdo | Responsavel
(ID 28) forma eficiente a | responsavel pela melhor de pela
Tout = Tempo para — =
causa da falha? | manutengdo que esté Pop N = Count problema | Manutencao
se encontrar a
tentando resolver as
0 técnico | taihas. causa da falha. X = | Relatério Operador
responsavel pela tempo/count | 4o
. Tin = Tempo para N
manutengao operagao
se receber o]
consegue
indicativo de falha
encontrar de

forma eficiente a

causa da falha?

Qual a facilidade
para se analisar a

causa da falha?

N = NUimero de

falhas registradas
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