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Uma Estratégia para Auxiliar na Distribuicao da Etapa de Especificagao de Requisitos

em Desenvolvimento Distribuido de Software

RESUMO

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) tem sido uma abordagem cada vez mais
adotada pelas empresas. No entanto, gerenciar a distribuicao de etapas de um processo
de desenvolvimento entre equipes distribuidas trazem desafios quanto aos elementos que
poderiam ser considerados. Assim, definir estratégias que consideram aspectos socio
técnicos envolvendo pessoas, tecnologia e processo podem oferecer o apoio necessario.
Esta dissertacao de mestrado apresenta uma estratégia para auxiliar o gerente de projetos
durante a atividade de distribuicao da etapa de especificacao de requisitos considerando
dois aspectos: (1) identificar e analisar um conjunto de métricas que leve em conta
caracteristicas da etapa de especificacao de requisitos em DDS, com o intuito de en-
contrar evidéncias de que essas métricas possam ser utilizadas como indicadores, e; (2)
elaborar uma estratégia que permite definir indicadores para distribuicao da etapa de
especificacao de requisitos em DDS por meio de métricas. Para tanto, foi considerada
a métrica estimativa de esforgo. Buscou-se estabelecer (co)relagdes desta com métricas
relacionadas a fatores de comunicacao. Para avaliacao do uso da métrica estimativa
de esforgo e a correlacdo estabelecida usou-se o Goal Question Metric (GQM). Além
destas, foram consideradas também as métricas distancia geografica e temporal entre
as equipes. Foi também realizado um experimento usando trés equipes distribuidas em
nivel global, caracterizando assim o modelo offshore outsourcing. Os resultados obtidos
com o experimento apresentam evidencias que tais métricas podem ser utilizadas como
indicadores adequados para alocar a etapa de especificacao de requisitos em DDS no
modelo offshore outsourcing.

Palavras-chave: Desenvolvimento Distribuido de Software, Especificacao de requisitos,

Indicadores, Goal Question Metric, Métricas.



A Strategy to Assist in the Distribution Stage Requirements Specification for Distributed

Software Development

ABSTRACT
Distributed development of software (DSD) has been an approach increasingly adopted

by companies. However, managing the distribution of steps in a process of development
among distributed teams bring challenges regarding elements that could be considered.
Thus, define strategies that consider socio technical aspects involving people, process and
technology can provide the necessary support. This dissertation presents a strategy to
support the project manager during the activity distribution the requirements specifi-
cation stage. It considers two aspects: (1) identify and analyze a set of metrics that
take into account the requirements specification stage in DDS , in order to find evidence
that these metrics can be used as indicators, and (2) develop a strategy for defining
indicators for the distribution requirements specification stage in DSD using metrics.
So, the metric effort estimation was considered. Also, (co) relationship between effort
and metrics related to factors of communication were established. To evaluate the effort
estimation and correlation established we use the Goal Question Metric (GQM). Besides
these, metrics considering geographical and temporal distance between the teams were
considered .An experiment considering three globally distributed teams, characterizing
the offshore outsourcing model was also carried out . The results of the experiment
show evidence that such metrics can be used as appropriated indicators to allocate the
requirements specification stage in model offshore outsourcing.

Keywords: Distributed Software Development, Requirements Specification,Indicators,
Goal Question Metric, Metrics.
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1

INTRODUCAOQ

Este capitulo apresenta os principais aspectos que motivaram a realizacao deste trabalho,

o objetivo da pesquisa e a organizacao da dissertacao.

1.1 Contexto

Com a Internet tornando-se onipresente, o desenvolvimento distribuido de software (DDS)
tem sido utilizado tanto na academia como na industria. Em busca de vantagens
competitivas e cooperagao, diversas organizagoes adotaram atividades multiculturais e
globalmente distribuida aumentando a produtividade, reducao de custos, melhoria de
qualidade e satisfagdo dos clientes (Huzita et al., 2008; Prikladnicki e Audy, 2008)

Contudo, a pratica organizacional de operacionalizagao das empresas aliada ao ama-
durecimento de modelos de negicios (Robinson e Kalakota, 2007), ampliaram, significa-
tivamente as possibilidades de transferir uma funcao organizacional para um terceiro ou
transferir negdcios para empresas externas (Carmel e Tija, 2005). Hoje, por exemplo, é
possivel constituir grupos de diferentes localidades e culturas, com diferentes expectativas
e objetivos, formando,assim, uma equipe distribuida para atuar no contexto de DDS em
escala global. Na literatura, esta estrutura é referenciada como Offshore Qutsourcing ou
Offshoring (Hawryszkiewycz e Gorton, 1996).

Entretanto, a andlise para entender as razoes do porqué as organizagoes nao adotam as
estratégias de negocios para melhoria de processos apontam para questoes associadas ao
custo, valor do capital humano existente (aspectos nao-técnicos) e qualidade do trabalho

desenvolvido (Prikladnicki et al., 2011). A natureza dinamica de DDS, contudo, impoe
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uma série de desafios para a Engenharia de Software (ES) (Pfleeger, 1999). FEsses
desafios sao evidentes pela dificuldade de comunicacao e distribuicao das etapas do
processo de software a equipes distribuidas de DDS. Estudos mostram que os maiores
problemas no desenvolvimento de software sdo relacionados com requisitos (Zowghi,
2002), o que acentua quando as equipes de desenvolvimento de software estao distribuidas
geograficamente.

De acordo com Eckhard,(2007), tais desafios sdo causados por trés fatores: (i) as
constantes mudangas nos ambientes de desenvolvimento; (ii) muitas dependéncias entre os
elementos; e (iii) a grande quantidade de elementos heterogéneos como recursos humanos
(equipes), processos e tecnologia dificultando a integragao de ferramentas e recursos
necessarios para medir o desempenho do processo e produto.

Na literatura ha uma caréncia de pesquisas com foco na distribuicao das etapas do
processo de software a equipes em varias localidades geograficas em DDS (Matusse et al.,
2012). A maioria de estudos estd relacionada com anélise de como resolver problemas de
alocagao de equipes e tarefas geograficamente distribuida (Czekster et al., 2010; Jalote e
Jain, 2006; Lamersdorf et al., 2009; Ramasubbu et al., 2011).

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Segao 1.2 apresenta a motivagao
para a pesquisa realizada neste trabalho; a Secao 1.3 apresenta os objetivos gerais e

especificos deste trabalho e a Secao 1.4 a organizagao do texto.

1.2 Motivacao

O DDS tem tido um impacto significativo no desenvolvimento de software, e grandes
empresas tem adotado (Battin et al., 2001; Kommeren e Parviainen, 2007) distribuindo
os seus processos ao redor do mundo (Carmel e Tija, 2005). No DDS, as equipes estao,
geralmente, separadas por fusos horarios diferentes (Herbsleb e Moitra, 2001) e os recursos
dispersos em vérias localidade geogréficas (Espinosa e Carmel, 2003).

Esta estratégia possibilita varios beneficios tais como proximidade de mercados e
acesso ao conhecimento local sobre os clientes (Audy e Prikladnicki, 2007), flexibilidade
para responder as oportunidades locais (Herbsleb e Moitra, 2001), disponibilidade de
recursos humanos a um custo menor (Lamersdorf et al., 2009; Leal et al., 2010).
Porém, para atingir tais beneficios, é necessario um planejamento rigoroso, pois os riscos
advindos dessa estratégia podem afetar a comunicac¢ao, coordenagao e controle de projetos
(Prikladnicki et al., 2003).

No planejamento, a distribuicao de processos em DDS se configura como uma im-

portante decisao dependendo da estratégia de negocio adotada e pode otimizar ganhos de
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eficiéncia das equipes de desenvolvimento em varias localidades geograficas com a redugao
de esforgos e aumento de produtividade (Audy e Prikladnicki, 2007).

Esse fato tem sido observado nos resultados dos estudos experimentais conduzidos em
diversos paises. Por exemplo, (Lu et al., 2010) analisam o desempenho das equipes de
desenvolvimento a partir da perspectiva da teoria sociotécnica e da coordenacao. Este
estudo é baseado em trés aspectos da teoria sociotécnica: pessoas, tecnologia e tarefas. Em
um outro estudo (Gotel et al., 2010) monitoram cinco equipes de estudantes, Camboja,
EUA (New York City e Pleasantiville (Nova lorque)), Tailandia e India para producio
de software e perceberam que, de forma distinta, os niveis de estresse dos estudantes,
aumentam juntamente com os padroes de comunicacao de cada equipe de desenvolvimento
devido a falta de habilidades sociais necessarias. (Gotel et al., 2010; Lu et al., 2010)
concluiram que fatores de socializacao das equipes dispersas sao capazes de influenciar o
sucesso de programas de melhoria.

No entanto, no contexto do setor de software do Brasil, os estudos sobre os fatores
de socializagao, geralmente, representam experiéncias especificas de instituicao de ensino
superior, particularmente pelo fato das organizagoes concentrarem-se predominantemente
em memorizacao de conhecimentos técnicos. Portanto, convencer as organizacoes a
investir e atender essas habilidades sociais continua problemaética, devido ao investimento
dado a esta area, e a divida quanto a se este investimento realmente vale a pena quando
se trata de qualidade de software.

Diante dessa contextualizacao, dicidiu-se pela realizagao deste trabalho com o propdsito
de investigar uma combinacao da métrica estimativa de esfor¢co para realizar requisitos
funcionais (RF) e requisitos nao funcionais (RNF) de casos de uso da etapa de EReq em
DDS (Karner, 1993) medindo-as e procurando por (co)relagoes com as métrica fatores
de comunicagao utilizando ferramentas sincronas e assincronas de comunicacao (Gotel et
al., 2010). Essas métricas estao relacionadas com fatores técnicos, nao técnicos, meios de
comunicagao e do contexto socio cultural visando apoiar a geréncia de projetos na tomada
de decisoes baseada em indicadores, contribuindo para a pesquisa e pratica da melhoria

no processo em DDS.

1.3 Objetivos

Alinhado a motivacao, o objetivo geral desta dissertacao de mestrado é elaborar uma
estratégia para auziliar na distribuicao da etapa de FEReq em DDS. Esta estratégia é
baseada no estudo de trés aspectos sdcio técnico: pessoas (equipes), processos e tecnologia,

a fim de prever e avaliar como os aspectos do comportamento humano, comunicagao, e
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fatores técnicos corrobora com a qualidade na distribuicao da etapa de EReq aos membros
da equipe de DDS.

A investigacao conduzida nesta dissertacao, buscou por uma metodologia de pesquisa
que garanta o rigor na realizacao de estudos sobre as questoes nao tecnoldgicas e
técnicas, segundo os conceitos e principios dos métodos de coleta e andlise de dados
para investigacoes dessa natureza. Sendo assim, de forma a contemplar o objetivo geral

proposto, apresentam-se os seguintes objetivos especificos:

o [stabelecer uma metodologia de pesquisa, baseada em métodos qualitativos, para
guiar a conduc¢ao da pesquisa sobre as caracteristicas especificas da socializacdo que
rege a implementagao de melhores praticas para auxiliar na distribuicao da etapa de
FEReq de software no contexto de DDS.

o [dentificar e analisar um conjunto de métricas que leve em conta a etapa de FReq
em DDS, com o intuito de encontrar evidéncias de que essas métricas possam ser

utilizadas como indicadores para distribuicao da etapa de EReq; e

e FElaborar uma estratégia que permite definir indicadores para distribuicao da etapa

de EReq em DDS por meio de métricas.

1.4 Organizacao do Texto

Neste capitulo foram apresentados os principais aspectos desta dissertacao, a motivacao
para o seu desenvolvimento e seus objetivos. Além desta Introducao, outros sete capitulos

compoem o texto deste trabalho, organizados da seguinte forma:

e Capitulo II - Desenvolvimento Distribuido de Software: apresenta os princi-
pais conceitos para DDS, destacando os problemas, desafios e as dificuldades comuns
que as organizacoes enfrentam quando da adogao desta pratica, modelo de negdcio,
processo de software, métricas. Neste capitulo, sao apresentados, também, alguns
estudos primarios da literatura conduzidos através de uma revisao sistematica para
coletar evidencias sobre a existéncia de métricas e indicadores com o proposito de
investigar sobre inciativas da distribuicao das etapas do processo de software a

equipes em varias localidades geograficas.

e Capitulo III - Metodologia de Pesquisa: descreve os principais conceitos do
método de investigagdo denominado Goal Question Metrics (GQM) (Basili et al.,

1994) . Este capitulo, também, descreve a metodologia e a estrutura de pesquisa
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adotada na investigacao, sobre as métricas para o sucesso da distribuicao da etapa

de EReq em iniciativas de melhoria do processo em DDS.

Capitulo IV - Selecao das Métricas para o Estudo Experimental: descreve
as métricas para o estudo experimental extraidas e adaptadas da literatura por meio
do método Goal Question Metrics (GQM) (Basili e Rombach, 1988).

Capitulo V - Validacao de Estudo Experimental: demostra como as métricas
de estimativa de esforco e fatores de comunicagao utlizando as ferramentas sincrona
e assincrona de comunicagao para realizar requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais
(RNF) de negécios, por meio de geracao de configuragoes para caso de uso AirTaxi,
aplicacao das métricas, testes de normalidade, correlacao de Spearman e analise de

regressao linear.

Capitulo VI - Estratégia para Auxiliar a Distribuicao da Etapa de EReq
em DDS: descreve a estratégia elaborada e os resultados obtidos na segunda fase da
investigagao sobre conjunto de métricas (indicador) para auxiliar na distribuigao da
etapa de EReq em DDS como iniciativa de melhoria do processo de desenvolvimento

de software.

Capitulo VII - Conclusoes: descreve o proposito deste trabalho, seus resultados e
contribuicgoes, discorre sobre as dificuldades e limitagoes, e por fim aborda trabalhos

futuros.
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2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os conceitos relevantes para compreender e fundamentar o trabalho
a ser desenvolvido que sdo: desenvolvimento distribuido de software (DDS), modelo de

negocio, processo de software, métricas e revisao sistemdatica da literatura.

2.1 Desenvolvimento Distribuido de Software

Mesmo com o avanco rapido de DDS nos tltimos anos como uma abordagem para
desenvolvimento de software, a preocupagao com garantia de qualidade de software tem
sido uma meta importante da comunidade cientifica.

Entretanto, a crescente demanda e a oportunidade de negdcios globais levaram as
empresas a distribuirem seus projetos de desenvolvimento de software, visando a apro-
ximacao de clientes e mercados, reducao de custos, acesso a recursos humanos qualificados
e vantagens competitivas (Huzita et al., 2008; Karolak, 1998). Assim, a comunidade de
engenharia de software teve que reorganizar e abordar de forma diferente as estratégias
de sistemas de informacao nas empresas e processos de terceirizacao proporcionando o
DDS (Prikladnicki e Audy, 2008). A literatura apresenta diferentes conceitos de DDS, e

alguns sao apresentados a seguir:

e O DDS é uma nova drea de engenharia de software que se caracteriza pela distancia
fisica e/ou temporal entre clientes, usudrios e desenvolvedores, por exemplo, envol-

vidos no processo de desenvolvimento de software (Carmel e Tija, 2005).
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e DDS pode ser definido como desenvolvimento de software que utiliza equipes em
vdrias localidades geogrificas, inclusive, até com participantes de culturas e linguas
diferentes (Sangwan et al., 2006).

Pode-se constatar que (Carmel e Tija, 2005; Sangwan et al., 2006) estao em con-
sonancia nos seus aspectos essenciais para projetos de DDS particularmente, por dar
tratamento adequado as caracteristicas da dispersao geografica (distancia entre equipes de
projeto, clientes e usudrios), dispersao temporal (diferencas de fusos horérios) envolvidos
no processo de desenvolvimento de software.

Tendo por base esses conceitos, Carmel e Tija,(2005), entendem que a diferenga entre o
desenvolvimento centralizado e distribuido é caracterizado pela distancia fisica, temporal,
cultural e aproximacao do mercado global.

De acordo com Evaristo et al.,(2004), as principais caracteristicas que diferenciam o
desenvolvimento co-localizado do desenvolvimento distribuido sao: a dispersao geografica
entre os desenvolvedores e entre os desenvolvedores e clientes, diferencas de fuso horarios
e cultural (incluindo a lingua, tradigoes, costumes, comportamentos e normas). De
acordo com (Prikladnicki e Audy, 2008), atualmente, existem quatro nivéis principais
de dispersao fisica inter-atores, configurando equipes centralizadas e equipes em distancia

global . Essas equipes estao representadas por numeros e apresentadas na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Niveis de dispersao adaptado de (Prikladnicki e Audy, 2008).

e Mesma localizacao fisica, a empresa possui as equipes localizadas no mesmo espaco

co-localizado, e nesse caso, nao existe diferenca temporal e cultural. O agendamento
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de reunioes pode ocorrer sem dificuldades de interagir com equipes de um mesmo

projeto;

e Distancia nacional, equipes estao localizadas no mesmo pais o que permite agendar
e reunir-se em periodo curto de tempo. As diferencas culturais e fusos horarios

podem ser acentuadas dependendo do pais;

e Distancia continental, equipes estao localizadas em paises diferentes, porém dentro
do mesmo continente. Possiveis interagoes entre elas como comunicagao, reunioes,

troca de experiéncias pode ser dificultada pelo fusos horarios; e

e Distancia global, equipes estao em paises diferentes e em continentes diferentes o
que acentua a dificuldade na coordenacao devido a fatores como comunicacao, fuso

horario e cultural formando uma distribuicao global.

2.2 Modelos de Negdcio

Robinson e Kalakota,(2007), afirmam que a distribuigdo da equipe de desenvolvimento
estd relacionada ao modelo de negécio da(s) organizagao(des) envolvida(s) no projeto
de acordo com o nivel de generalidade. Nesse contexto, as organizagoes tem adotado
modelo de negdocios e processos de desenvolvimento de software que requerem suporte de
DDS (Damian e Moitra, 2006).

Modelo de négocios segundo Carmel e Tija,(2005), representa a pratica organizacional
que envolve transferir uma funcao organizacional para um terceiro ou transferéncia de
processos de negocios para empresas externas. Este modelo é recomendado por posssuir
um plano de projeto bem definido e um bom entendimento de requisitos de acordo
com (Damian e Zowghi, 2002). Abaixo descrevemos o modelo de negécios ajustado por

Audy e Prikdladnicki,(2007), o qual apresenta uma visao geral da Figura 2.2:

e Domestic Outosourcing ou Onshore Insourcing: departamento dentro da empresa ou
uma subsidiaria da empresa no mesmo pais. Nesse modelo, existe um departamento
dentro da prépria empresa ou uma subsididria da empresa no mesmo pais (onshore)
que prové servicos de desenvolvimento de software por meio de projetos internos

(insourcing);

e [Internal Offshoring ou Offshore Insourcing: um departamento ou subsididria da
empresa para prover servicos de desenvolvimento de software , mas agora em um

pais diferente da matriz ou empresa contratante (offshore);
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Figura 2.2: Visao do modelo de negécios adaptado adaptado de (Audy e Prikladnicki,
2007).

e Shared Service ou Onshore Qutsourcing ou Qutsourcing: contratacao de uma
empresa terceirizada (outsourcing) localizada no mesmo pais da empresa contra-
tante. Nesse modelo, ambos os envolvidos (empresa contratante e a terceirizada) se

encontram no mesmo pafs (onshore); e

e Offshore Outsourcing ou Offshoring: contratacao de uma empresa terceirizada

(outsourcing) localizada em um pais diferente da contratante (offshore).

2.3 Desafios do DDS

Segundo Evaristo et al.,(2004), a distancia e a comunica¢do ¢ um dos grandes desafios
para o sucesso, pois significa mais infraestrutura capaz de garantir a troca eficiente
de informacgoes e conhecimentos entre os envolvidos. Assim, equipes geograficamente
distantes, necessitam de uma infraestrutura com maior coordenacao para estabelecer uma
comunicagao eficaz dentro do projeto (Chaves, 2009).

Nos tultimos anos, um numero significativo de iniciativas sobre desafios em DDS tem
sido sugerido nos estudos de (Huzita et al., 2008; Komi-sirvio e Tihinen, 2005; Prikladnicki
et al., 2003). Na literatura, uma descrigao sumarizando as cinco principais categorias de
desafios em DDS pode ser encontrada em Prikladnicki e Audy,(2008), descrito na Tabela
2.1:

Abaixo descrevemos a categoria de processos e gestao como foco da abordagem da
pesquisa enfatizada por Prikladnicki e Audy,(2008), o qual apresenta uma visao geral de

desafios relacionados a processos no DDS.
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Tabela 2.1: Desafios do desenvolvimento distribuido de software adaptado (Prikladnicki
e Audy, 2008)).

Categorias Desafios

Pessoas Confianca,conflitos, diferengas culturais, tamanho de equipe, espirito
de equipe, lideranca e formacao de equipes em grupos

Processo Processo de desenvolvimento, engenharia de requisitos, arquitetura
de software e gerencia de configuracao

Tecnologia Telecomunicagoes e tecnologia de coordenagao

Gestao Gestao de portfdlio do projeto, coordenacao, controle e interinde-
pendeéncia, gestao de riscos, gestao de projetos, modelo de negdcios,
legislacao, selecao e alocacgao de projetos

Comunicacao Dispersao geografica e temporal, awareness, contexto, estilo de
comunicagao, formas de comunicacao e fusos horarios

Arquitetura de software: envolvem fatores que se baseiam no principio de
modularidade, reduzindo a complexidade de tarefas complexas de forma distribuida
permitindo um desenvolvimento paralelo simplificado. De acordo com Prikladnicki
e Audy,(2008), a modularidade causa menor dependéncia entre os locais de desen-

volvimento;

Engenharia de requisitos: envolvem um conjunto de tarefas que necessitam de
alto nivel de comunicagao, aspectos técnicos, gestao de conhecimento, cultura e

coordenagao (Damian e Zowghi, 2002);

Geréncia de configuragao: envolvem aspectos de coordenacao e controle de
artefatos e/ou processos de um projeto distribuido. Esta drea inclui a geréncia

de modificacoes, uso de ferramentas e padroes compartilhadas;

Processo de desenvolvimento: aborda técnicas de desenvolvimento centrado
principalmente na melhoria continua do processo, visando aumento da qualidade
de software desenvolvido tendo como base a sincronizacao das atividades. Assim,
padroes de qualidade de software e modelos de avaliacao tais como Normas ISO,
CMMI e MPS.BR tem sido adotadas nessa area (Softex, 2007).;

Coordenacgao, controle e interdependéncia: envolvem aspectos referentes a
integracao das tarefas, processos de adesao a métricas, padroes, politicas fortemente
relacionadas. Segundo Carmel e Tija,(2005), esses desafios sdo acentuados pela

distancia fisica, temporal, tecnolégica e cultural,
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e Gestao de portfélio de projetos: area recente criada em 2006 pela PMI,(2006),
que envolve administracao de projetos e determina através de andlises qualitativas
e quantitativas como devem ser resolvidos, tendo em conta o risco de localidade em

ambiente distribuido;

e Gerenciamento de projetos: envolvem aspectos de planejamento rigoroso e
um balanceamento entre o escopo, custo, tempo e qualidade. De acordo com
Heldman,(2006), este planejamento permite uma avaliagdo objetiva dos processos
de software em ambiente distribuido verificando a maturidade da unidade organiza-

cional na execugao do processo, sendo aplicada a qualquer industria de software;

e Geréncia de riscos: envolve um conjunto de melhores praticas que possa apoiar
a melhoria continua e desempenho do projeto, e deve ocorrer em todas as fases
de desenvolvimento. Em DDS os riscos podem estar presentes em trés categorias,

organizacional, técnico e de comunicagao;

e Legislacao: em ambientes distribuidos a legislagao ¢é vista sob trés perspectivas;
incentivos fiscais, tributos e propriedade intelectual, envolvendo reducao de impos-
tos, encargos trabalhistas, leis, registro e comercializacao de patentes, registro de
software e titularidade, estes quatro ultimos como nova classe de desafios no que

tange a propriedade intelectual;

e Modelos de negécio: segundo Carmel e Tija,(2005), o modelo de negécios em DDS
¢ uma mudancga de paradigma por representar execucao de um processo de negdcios
internos para empresas externas especializada, que anteriormente era realizada de

forma co-localizada; e

e Selecao e alocacao de projetos: abrange a area de gestao de portfélio de projeto
por ser responsavel na andlise e distribui¢ao de determinadas atividades criticas do
projeto e verificar a viabilidade de alocar profissionais em cada unidade distribuida.
Além disso, o gerente de portfélio analisa um conjunto de unidades que possuem

melhores caracteristicas para participar do desenvolvimento de determinado projeto.

2.4 Processo de Software

Processo de Software (Software Process SP) é um conjunto de atividades que ser@o
conduzidas no contexto de um projeto, os recursos (software, hardware e pessoas)

necessarios, os artefatos (insumos e produtos) e os procedimentos a serem adotados na
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realizacao de cada uma das atividades (Gruhn, 2002). Sua intencdo é tanto simplificar
(tornar mais facil) quanto definir a sequéncia em que os métodos sao aplicados, como os
produtos serao entregues de modo que os gerentes de software possam avaliar o progresso
do desenvolvimento; ou numa definicao informal: o SP é um arcabouco para as tarefas
que sao necessarias para construir software de qualidade (Baetjer, 1998).

O que caracteriza o SP sdo os modelos (genéricos) de ciclo de vida (cascata, pro-
totipagdo e espiral), por possibilitar aos gerentes de projeto controlar o processo de
desenvolvimento e permitir a equipe distribuida produzir software suficiénte que satisfaca
os requisitos estabelecidos. Contudo, diversas abordagens para construgao de processos
de desenvolvimento de software tem sido sugeridas tais como o RUP (Kruchten, 2001),
as metodologias dgeis SCRUM (Schwaber e Beedle, 2002) e o Extreme Programming -
XP (Beck, 1999).

Segundo Carvalho e Chiossi,(2001) e Peters e Pedryez,(2001), os ciclos de vida
especificam algumas atividades que devem ser executadas, assim como a sua ordem. Sua
funcao é diminuir os problemas encontrados no processo, embora os desafios inerentes a
distribuicao inter grupo de processos a equipes localizadas globalmente esteja acentuado
pelos fatores como dispersao fisica, temporal e cultural.

De acordo com Pressman,(2006), os SP estao organizados em quatro principais etapas
(Figura 2.3), sendo essas: (i) especificagao de requisitos: trata da necessidade ou requisito
operacional para uma descrigao da funcionalidade a ser executada; (ii) projeto de sistema:
aborda a descricao de todos os componentes necessarios para codificar o sistema; (iii)
programacao (codificagao): refere-se a produgao do cédigo que controla o sistema e realiza
a computacao e logica envolvida; (iv) verificagdo e integracdo: envolve a verificagdo dos

requisitos iniciais pelo produto produzido.

Especificagio de . i ) Programagio 'l-’eﬂﬁcﬂ-gﬁhu &
Requisitos |:> Projeto de Sistema E> [Codificagao) Integragio

Figura 2.3: Etapas do processo de software (Pressman, 2006).

Contudo, essas etapas constituem um conjunto minimo para obter um produto de
software devido as questoes de alocacao de recursos e pessoal que precisam ser previstas
quando do inicio de cada projeto.

Assim, os gerentes de projeto estao preocupados com a etapa inicial do projeto
por envolver as regras de negocio aliado a descricao funcional do sistema. Apesar

das etapas apresentadas por Pressman,(2006), decidiu-se utilizar a EReq, para guiar a
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conducao da investigacao proposta nesta dissertacao de mestrado por planejar o processo
de desenvolvimento de sistema (Sommerville, 2007).

Analisando tais definicbes e a especificacao das etapas do SP, pode-se concluir que
SP é um conceito bem definido, pois (Pressman, 2006; Sommerville, 2007) apresentam
mesma ideia do processo independentemente do ciclo de vida. Em que modelos apre-
sentam fluxo de processo um tanto diferentes, mas todos realizam o mesmo conjunto de
atividades genéricas de arcaboucgo: comunicag¢ao, planejamento, modelagem, construcao

e implementacao.

2.5 Meétricas

Meétricas tem sido objeto de estudo de pesquisadores de diversas areas de Ciéncia da
Computacao (Lamersdorf et al., 2009; Ramasubbu et al., 2011). De acordo com
Rieder,(2003), a utilizagdo de métricas vem aumentando e a principal causa ¢é a dificuldade
de gerenciar projetos sem a dimensao do que se esta gerenciando. FEssa dificuldade
aumenta no contexto distribuido pelos problemas referentes a integracao, gerenciamento
de projeto e comunicacao das equipes geograficamente dispersas.

Apesar de os termos medi¢ao, medida, métricas e indicadores serem frequentemente
usadas alternadamente, é importante notar as diferencas sutis entre eles, pois existe uma

sequencia légica na forma em que os indicadores sdo obtidos (Pressman, 2006) :

e Medicao: ¢é o ato de medir, isto é, de determinar uma medida.

e Medida: fornece uma indicagao quantitativa da extensao, quantidade, capacidade

ou tamanho de um atributo de uma entidade.

e Métrica: ¢é a correlagao de medidas individuais com o objetivo de se ter uma ideia

da eficicia da entidade a ser medida.

e Indicador: é a combinacao de métricas que podem ser utilizadas para se ter uma

compreensao da entidade a ser medida.

Segundo Fenton,(1994), indicadores é uma métrica ou combinagao de métricas que
fornece uma indicacao de um atributo de entidade a ser medida, projeto de software ou
produto em si. Fenton e Pfleefer,(1997), afirmam, que métricas podem ser de controle
ou de predigao. Ambas podem influenciar na tomada de decisao de gerenciamento,

conforme apresenta a Figura 2.4.
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Figura 2.4: Medigoes de controle e predigao adaptado de (Fenton e Pfleeger, 1997).

As métricas de controle sdo usualmente associadas com processo de software (esforgo
médio e o tempo necessario para reparar os defeitos reportados) e métricas de predigao
sao associados ao produto de software (complexidade do médulo, ntiimero de atributos e
operagoes com os objetos em um projeto).

Embora existam varias categorizagbes para atividades de medigao, (Fenton, 1994;
Fenton e Pfleeger, 1997) , concordam em alguns aspectos de atividades a serem seguidas:
(i) formulagao, a derivagdo de medidas e métricas de software adequadas para a
representagao do software que esta sendo considerado; (ii) coleta, mecanismo usado para
acumular os dados necessarios para derivar as métricas formuladas, (iii) andlise, analisar
elementos que compoe a métrica com a finalidade de extrair da correlagao indicadores; (iv)
interpretacgao, avaliar o resultado do uso/aplicacao das métricas definidas/formuladas
para averiguar o quao bem esta representa a entidade a ser medida; e (v) realimentacgao,
recomendacoes derivadas da interpretacao das métricas transmitidas a equipe de software
(Roche, 1994). Segundo Grady,(1992), métricas de software sao tteis apenas se forem

caracterizadas e validadas de modo que seu valor seja provado.

2.6 Revisao Sistematica da Literatura

Revisao sistematica da literatura surge como um meio de avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma questao de pesquisa particular, area tematica,
ou fenémeno de interesse com certo valor cientifico (Kitchenham, 2007).

A motivagao para a realizacdo da revisao foi o fato de nao se ter conhecimento sobre
métricas e indicadores para apoiar o gerente de projetos e portfélio na distribuicao das
etapas do processo de software as equipes geograficamente distribuidas no DDS.

De acordo com Biolchini et al.,(2005) e Kitchenham,(2007), o processo da revisao

sistemdatica consiste em trés principais pilares apresentada na figura 2.5:
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e Planejamento da revisao: envolve a descricao do problema, especificacao de

questoes de pesquisa, desenvolvimento e avaliacao do protocolo da revisao;

e Conducgao da revisao: envolve a identificacao das pesquisas relevantes, selecao de

estudos primarios e sintese dos dados; e

e Documentagao: envolve a escrita do relatério e avaliagao da revisao sistematica.

[ plano de protocolo nac aprovado ] [ execugéo ndo aprovada ]
A L
e \\ v \\
__2/ [ plano de pmtncolu_apmvadu_]éf/ '\‘[ execucdo aprovadal

R A 7 Andlise dos
( [ =, Execugdo - < =
[ Planejamento —> = ¢ ST 72 Resultades

_ - I o
{ Empacotamento

.

Figura 2.5: Processo da revisao sistemédtica adaptado (Biolchini et al., 2005).

2.6.1 Processo da Revisao Sistematica

A revisao sistemdtica pretende apresentar uma justa avaliacdo de um tépico de inves-
tigagao, usando uma metodologia confidvel, rigorosa e auditdvel (Kitchenham, 2007).
Assim, o objetivo dessa revisao ¢é identificar as solucoes existentes para apoiar os gerentes
de projetos e portfélio na distribuicao das etapas do processo de software as equipes
geograficamente distribuidas em projetos DDS. A avaliacao da qualidade dos estudos foi

classificada de acordo com a proposta em Dyba e Dingsoyr,(2008).

2.6.2 Definicao das questoes de pesquisa

A formulacao das questoes e strings de pesquisa apresentada é adaptada de Santos et

al.,(2007), inclui os elementos definidos a seguir:

e Populagao (population): qual conjunto de elementos serd alvo da revisao.
Trabalhos que discutem a combinacao de técnicas para distribuir as etapas do
processo de software em DDS; avaliacao e recomendacoes da avaliacao utilizando

métricas e indicadores;

e Intervencao (intervention): o que serd avaliado neste conjunto de elementos da
populacao. Trata-se das abordagens técnicas e métodos de avaliagao da distribuicao

das etapas do processo de software em projetos de DDS;
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e Comparagao (comparison): elementos que servirao como base de comparagao,

considerando as similaridades de objetivos, apresentada na Secao 2.8;

e Resultado (outcomes): informagoes de saida esperadas com a pesquisa. Estudo
comparativo das abordagens e andlise dos métodos utilizados na distribuicao das
etapas do processo de software direcionado a investigacao das limitagoes e potenci-

alidade das abordagens de distribuigao existentes.

Buscando direcionar esforgos durante a execucao e compreensao do estado das pesqui-
sas sobre métricas para apoio no entendimento da distribuicao das etapas do processo de
software a equipes em vérias localidades geograficas em projetos DDS.

As seguintes questoes de investigacao conduziram este estudo:

Q1: Baseado nas evidéncias encontradas, que informacao ¢ utilizada para medir a
distribuicao das etapas do processo de software as equipes geograficamente distribuidas?

Q2: Que métodos de pesquisa empirica sao usados?

Q3: Quais tipos de contribuicao para a investigacao das métricas e indicadores foram

encontradas?

2.6.3 Descricao das estratégias de busca

A pesquisa bibliografica consistiu em duas etapas. No estagio 1, foram pesquisadas bases
de dados eletronicas com as palavras chave que norteiarm a pesquisa. As strings de
busca foram geradas a partir da combinagao dos termos chave e sinonimos usando OR
(ou) e AND (e), e possiveis peculiaridades das bibliotecas digitais e adaptagbes a serem
registradas. Portanto, a busca foi feita no idioma inglés, através da combinacao dos
sinonimos definidos na Tabela 2.2. Assim os estudos foram obtidos a partir das seguintes
fontes:

- IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)/)

- ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

- Elsevier ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

- Google Scholar (http://scholar.google.com)

- Compendex EI (http://www.engineeringvillage2.org)

No segundo estagio, realizou-se uma condugao manual em WDDS ( Workshop Desesvol-
vimento Distribuido de Softwre), SBQS (Simpdésio Brasileiro de Qualidade de Software).
SBES (Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software) e ICEIS (International Conference
on Enterprise Information Systems) com a finalidade de encontrar artigos relevantes as

pesquisas publicadas entre 2004 e 2011. E importante destacar a busca por artigos no
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workshop WDDS, SBQS, SBES para saber o estagio da evolucao e suas abordagens.
Estes sao eventos importantes da area no Brasil. Os eventos tém mantido um bom
nimero de artigos submetidos e apresentados, o que tem acentuado significativamente
a presenca de pesquisadores estrangeiros, por artigos serem recentemente indexados nas
bibliotecas digitais da area (Prikladnicki et al., 2011). Nesses casos especificos, a busca dos
artigos sera conduzida em portugués e inglés de forma a cobrir o maior nimero de artigos
relevantes a responder as questoes de pesquisa. Os tipos de documentos selecionados com

base em consultas com especialistas estao representados na Tabela 2.3.

Tabela 2.2: Palavras-chave utilizadas no estudo.
String

Populacao "distributed software development OR "global software
development” OR  ”geographically distributed software
development” OR 7globally distributed development” OR
“collaborative software engineering” OR ”collaborative
software  development”OR  “globally  distributed
work” OR ”global Software engineering” OR ”distributed
team”OR 7 global software teams” OR ”offshore software
development” OR “offshoring” OR “offshore” OR
"offshore outsourcing” OR "dispersed team”
Intervencao "process” OR "distribution process”

Resultados "metric”OR "indicator”

Estratégia de Busca: | Populagao AND Intervencao AND Resultado

Tabela 2.3: Workshops, Simpdsios e Eventos.

Tipo Fonte Sigla
Workshop Workshop Desesvolvimento Distribuido de Softwre WDDS
Simposio Simposio Brasileiro Qualidade Software SBQS
Simposio Simposio Brasileiro Engenharia de Software SBES
Conferéncia | International Conference on Enterprise Information Systems | ECEIS

2.6.4 Critério de selecao de estudos

De um modo geral, a busca inicial de artigos retorna uma grande quantidade de estudos
que ndo sao todos relevantes (Kitchenham, 2007). Assim, critérios de inclusao [I] e
exclusao [E] devem ser baseados na pesquisa tendo relagdo com o tdpico tratado. Por
conseguinte, estudos totalmente irrelevantes sao descartados no inicio. A inclusao do
documento é determinada pela relevancia em relacao as questoes de investigagao pela

analise do titulo, resumo, palavras chave, introducao e conclusao. Artigos classificados
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como [I] sdo candidatos a tornar-se em estudo primaério e artigos classificados como [E]
indicam artigos irrelevantes e descartados, baseado na analise do titulo, resumo nao
relacionados com métricas e indicadores para distribuicao das etapas do processo de
software no DDS. Segundo a classificagao abaixo:

[I1]. Os trabalhos publicados devem se relacionar diretamente com métricas e
indicadores para distribuicao das etapas do processo de software e os estudos devem
ter algum foco no contexto de DDS.

[I2].  Artigos que consistem em opinides, recomendagoes da avaliagdo utilizando
métricas e indicadores para apoio no entendimento da distribuicao das etapas do processo
no contexto de DDS.

[E1]. Estudos repetidos. Se o mesmo estiver disponivel em diferentes fontes de busca,

a primeira é considerada.

2.6.5 Resultados do Estudo

A revisao foi conduzida no periodo de Fevereiro a Abril 2012, de acordo com o plano
apresentado na Secao 2.6. A Figura 2.6 ilustra o percurso efetuado para os estudos

encontrados no conjunto com a string de busca nas fontes utilizadas e pesquisa manual.

Pesquisa Manual
{Workshop +
Simposio +
Ewvento)

iblictecas digitais

™

Selegao prelimiar
{Titulo + Resumo)

Selegdo final
{Leitura tota do
artigo)

[~ Estudos primarios

Figura 2.6: Filtro de pesquisa e escolha dos estudos priméarios

O procedimento de busca produziu 279 estudos iniciais. Destes 266 nao foram
repetidos, 45 destes foram selecionados por serem relevantes, e 12 foram selecionados como
estudos primérios Tabela 8 no (Apéndice A). Apds o filtro inicial (sele¢ao preliminar), 45
artigos foram pré-selecionados para identificar os potenciais estudos primarios mediante a

leitura do titulo, resumo e conclusao. A partir da selecao, obteve-se um novo subconjunto
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pelo critério de leitura em profundidade mediante a leitura total do artigo. Permaneceram
aqueles que apresentavam informacoes consistentes acerca de métricas e indicadores para
distribuicao das etapas do processo de software a equipes em varias localidades geogréficas
em DDS. Neste segundo passo (selegao final) 12 artigos foram selecionados para uma
andlise comparativa detalhada Tabela 9 no (Apéndice A) .

Estudos sobre métricas em projetos de DDS tem aumentado nos ultimos anos,
particularmente a partir de 2006. O numero de publicacbes em 2012 é provavel que
seja discreto, uma vez que os dados foram coletados em abril de 2012. A Tabela 2.4

mostra a frequéncia de publicacao dos trabalhos selecionados a partir de 2004 até 2012.

Tabela 2.4: Tendéncia de publicacao (por ano).

Ano | Porcentagem (%) | Frequéncia
2004 0 0
2005 8 1
2006 17 2
2007 8 1
2008 8 1
2009 8 1
2010 17 1
2011 42 )
2012 0 0

A Figura 2.7 mapeia a fonte das publicagoes, a maioria dos estudos sao de workshops
50%. A distribuicao estd da seguinte forma: Journal 21%, conferéncias 21%, e Simpdsios

%.

m Porcentagem (%)

60

50

40

30

20

) . .

: ]

workshops Journal Conferéncias Simposios

Figura 2.7: Publicacao por tipo de fonte
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2.6.6 Classificacao de estudos

O processo de extracao de informacoes foi realizado a partir do foco de estudos apre-
sentados na Tabela 2.5. Assim, foi estabelecida uma categorizacao entre objetivo e
subjetividade dos resultados. Os artigos revelaram problemas ou solugoes, onde 25%
tratam sobre alocacao de tarefas e 8% abordam sobre configuracao das etapas do processo
de DDS, 42% sobre estratégias para resolver problemas de alocacao de equipes geogra-
ficamente distribuidas, 8% praticas para orientar a definicao do processo de software
global e questoes de destaque 8% sobre evidéncias para propor solucoes da utilizacao de
métricas para as questoes da pesquisa. Dessa forma, seguiu-se a classificacao de cada
publicagao de acordo com a configuracao do estudo: industrial, académico ou misto
conforme apresentada na Tabela 2.6, quase 58% dos estudos sao industriais, 25% sao

académicas, e 17% estao no cenarios do estudo misto.

Tabela 2.5: Foco de Estudos.

Resultados do artigo | Porcentagem (%) | Frequéncia
Questoes 17 2
Misto 25 3
Estratégias 58 27

Tabela 2.6: Distribuicao de Estudos.

Configuragao do estudo | Porcentagem (%) | Frequéncia
2004 58 7
2005 25 3
2006 17 2

2.6.7 Aderéncia as questoes de pesquisa

Baseado nas evidéncias encontradas, que informacao é utilizada para medir
a distribuicao das etapas do processo de software as equipes geograficamente
distribuidas? (Q1). Nos estudos primérios realizados e, também, da literatura corrente
foram identificadas algumas métricas, e critérios de alocagao de tarefas nas Tabela 2.7
e 2.8 respectivamente.. Por exemplo, no Jalote e Jain (2006), utilizam fatores como
periodo de trabalho e habilidade, tendo como caracteristicas dependéncia entre as tarefas
e esforgo de execugao, enquanto modelo de simulagao GSD de (Setamanit et al., 2006,
2007) considera as etapas do processo de desenvolvimento, localizacdo, fuso horérios e

meios de comunica¢do. Em um outro estudo Gotel et al.,(2010) monitoram cinco equipes
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de estudantes, Camboja, EUA (New York City e Pleasantiville (Nova Iorque), Tailandia
e India para produgao de software e percebem, de forma distinta, que os niveis de estresse
dos estudantes, aumentam juntamente com os padroes de comunicacao de cada equipe
de desenvolvimento devido a falta de habilidades sociais necessérias. Gotel et al.(2010),
concluiram que fatores de socializacao das equipes dispersas e comunicacao sao capazes
de influenciar o sucesso de programas de melhoria. No modelo proposto por Lu et
al.,(2010), sao considerados os fatores: pessoas, tarefas e tecnologias a partir da teoria da
coordenagao e sociotécnica. Na abordagem proposta por Varzin et al.,(2005), um conjunto
de préticas para orientar a definicao de processo de software geograficamente distribuido,
aborda os fatores de infraestrutura de comunicacao, diferenca de fusos horérios, diferencas
culturais, confianca e tamanho de equipe através da técnica de algoritmo de mineragao.
O estudo experimental de Ramasubbu et al.,(2011), considera os fatores: dispersao
geografica, produtividade, qualidade e lucro por meio da técnica do modelo econométrico.
Foram identificados alguns critérios mediante a classificacao proposta por Lamersdorf et
al.,(2009), apresentadas na Tabela 2.8.

Tabela 2.7: Métricas identificadas.

Métricas Autores
Esforco para realizar tarefas de DDS (Jalote e Jain,
2006)
Habilidades (Jalote e
Jain, 2006;
Lamersdorf et
al., 2009)
Quantidade de mensagens e fatores de comunicacao utilizando (Gotel et al.,
ferramentas sincronas e assincronas de comunicacao 2010)

Tabela 2.8: Critério de alocacao.

Classificagao Critérios

Outsourcing Custo, confianca, pericia, proximidade a usuarios, contatos pessoais,
relacao estabelecida

Desenvolvimento | Pericia, disponibilidade, proximidade ao cliente, custo do trabalho,

de Software | planejamento estratégico, razoes pessoais, decisoes politicas
Personalizado

Desenvolvimento | Pericia, proximidade ao mercado, custos trabalhistas, diferencas
de Software | cultural e temporal, taxa de rotatividade, disponibilidade, confianca
Padrao pessoal, arquitetura do produto , maturidade site

Os dados presentes nas tabelas 2.7 e 2.8 mostram que ainda nao existem definidos

indicadores derivados da correlacao entre as métricas.
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Que métodos de pesquisa empirica sao usados? (Q2). Os artigos foram clas-
sificados de acordo com o método utilizado por Tonella et al.,(2007), que consiste
em cinco métodos de pesquisa: 1) revisao sistemdtica (meio de avaliar e interpretar
pesquisas existentes); 2) experimental (estudos que se aplicam para medir qualquer efeito
e controles especificos); 3) estudo observacional; 4) relatos de experiéncia (registro de
licoes aprendidas e experiéncia industrial); e 5) estudo de caso (investigacao de situagoes
do mundo real). Embora o método de simula¢ao nao faga parte do método utilizado por
Tonella et al.,(2007), este foi incluido na Tabela 2.9 por constar no método utilizado na
presente pesquisa. Nesta pesquisa, 42% foram de estudo experimetal; 25% simulacao; 8%
utilizou o método de estudo de caso; 8% eram revisao sistemadtica; 8% nao sao claros, e

8% abordou relatos de experiéncia.

Tabela 2.9: Método de pesquisa utilizado.

Método Pesquisa | Porcentagem (%) | Frequéncia
Experimental 42 5)
Simulagao 25 3
Estudo de Caso 8 1
Nao Claros 8 1
Revisao Sistematica 8 1
Relato de Experiéncia 8 1

Quais tipos de contribuicao para a investigacao das métricas e indicadores foram
encontradas? (Q3).

de pesquisa em engenharia de software (Wieringa et al., 2006), a Tabela 2.10 ilustra a

De acordo com a classificacao desenvolvida para as necessidades

contribuicao para a investigacao primaria dos estudos. Assim, a distribuicao esta da
seguinte forma: 33% dos artigos tratam sobre proposta de solucao; pesquisa de avaliacao

50%:; artigos de opiniao 17%, e; nao foi encontrado artigo de validacao de investigacao.

Tabela 2.10: Tipos de pesquisa para a investigagao das métricas e indicadores.

Tipo de Pesquisa | Porcentagem (%) | Frequéncia
Proposta de solucao 33 4
Pesquisa de validagao 0 0
Pesquisa de avaliacao 50 6
Pesquisa de opiniao 17 2
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2.6.8 Analise de Solucoes Existentes para o Apoio a Distribuicao das

Etapas do Processo as Equipes Dispersas em DDS

Durante a extracao de dados, nao foi possivel identificar a distribuicao das etapas do
processo as equipes dispersas a nivel global, mas utilizou-se critérios de execucao das
atividades, tarefas e recursos inerentes ao processo que compoe um determinado projeto.
O processo é um arcaboucgo com as tarefas que sao necessarias para construir software de
qualidade, facilitando a coordenagdo e acompanhamento das atividades (Baetjer, 1998).

Baseado na suposicao de que existe uma relagdo entre a natureza das tarefas que
compoe o0 processo e a natureza da distribuicao das equipes de desenvolvimento dispersos
geograficamente, foram incluidos no estudo os modelos de alocacao de tarefas (Czekster
et al., 2010; Ribeiro e Elias, 2011) e andlise de desempenho das equipes distribuidas
globalmente (Ramasubbu et al., 2011), buscando produtividade de projetos.

A classificagdo do desenvolvimento distribuido interfere na caracteristica da alocagao
de tarefas, equipes e recursos em projetos de DDS. No entanto, observa-se que no trabalho
de (Lamersdorf et al., 2009), foram identificados e analisados os tipos de classificagao
que se referem a terceirizagao, desenvolvimento de software padrao e desenvolvimento de
software personalizado. A Tabela (Apéndice A), apresenta as principais caracteristicas

dos modelos identificados.

2.7 Trabalhos Relacionados

Esta secao apresenta trés trabalhos relacionados com o tema de pesquisa e constituiram-se
a fonte para elaborar Uma Estratégia para Auziliar na Distribuicdo da Etapa de EReq
em DDS. Os trabalhos definem, respectivamente, prdticas para analisar o desempenho das
equipes de desenvolvimento a partir da perspectiva da teoria sociotécnica e da coordenagao
(Lu et al., 2010), estudo de caso, visando compreender como o impacto causado pela
distribuicao para as partes interessadas pode infuenciar as equipes a definir os requisitos
de software entre locais remotos de desenvolvimento e distribuidos (Damian e Zowghi,

2002) e avaliagcdo de processos de software baseada em medigoes (Gomes et al., 2001).

2.7.1 Abordagem de (Lu et al., 2010)

Lu et al.,(2010), apresentam um modelo de praticas para analisar o desempenho das equi-

pes de desenvolvimento a partir da perspectiva da teoria sociotécnica e da coordenacao.



38

Este modelo é baseado no estudo de trés aspectos da teoria da coordenacao e
sociotécnico (pessoas, tecnologia e tarefas) e utiliza as caracteristicas de habilidades
de coordenacao e dependéncias entre as tarefas em locais distribuidos. Ao contrario
da proposta apresentada neste artigo, a estratégia EDEEReq-DDS integra analise de
requisitos funcionais e nao funcionais das regras de negdcios para posterior distribuicao

da etapa de EReq de software a equipes em varias localidades geogréficas.

2.7.2 Abordagem de (Damian e Zowghi, 2002)

Este artigo apresenta uma pesquisa aplicada em um estudo de caso, visando compreender
como o impacto causado pela distribuicao das partes interessadas pode influenciar as
equipes a definir os requisitos de software entre locais remotos de desenvolvimento.

O objetivo da pesquisa foi examinar as praticas de engenharia de requisitos no desen-
volvimento global de software (DGS), para formular recomendacoes para melhoria, bem
como fornecer diregoes para futuras pesquisas sobre métodos e ferramentas. Os principais
estudos da pesquisa foram: (i) identificar o impacto da distribui¢ao geografica das partes
interessadas nas atividades de engenharia de requisitos no DGS; (ii) compreender como
os requisitos sao desenvolvidos com estruturas organizacionais diferentes e distribuidas
globalmente; (iii) compreender os desafios enfrentados pelas organizagoes; e (iv) identificar
as estratégias e tecnologias utilizadas para superar os desafios. Damian e Zowghi, (2002),
propoe um modelo de engenharia de requisitos para categorizar os desafios devido a
distribuicao geografica das partes interessadas, por forma a auxiliar a configuragao da
distribuicao, ilustradas na Figura 3.1.

No estudo, os maiores problemas da distribuicao geografica das partes interessadas
foram divididas em 4 problemas: comunicacao inadequada, geréncia do conhecimento,
diversidade cultural e diferenca temporal. Pode-se observar que na segunda camada consta
o resultado das dificuldades encontradas no estudo de caso, decorrentes dos problemas
enfrentados pelas partes interessadas na configuracao da distribuicao da engenharia de
requisitos. E, por fim, a terceira camada apresenta atividades de engenharia de requisitos
afetadas por estes desafios.

Os resultados desse estudo sugerem que a engenharia de requisitos em ambientes
distribuidos é mais efetiva quando as partes interessadas participam ativamente nas
atividades sincronas do processo de requisitos.

O estudo aponta diversas possibilidades de trabalhos, ressaltando que a engenharia de

requisitos em ambientes distribuidos é uma grande area para pesquisa futura com assuntos
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Figura 2.8: Modelo de impacto dos desafios e atividades afetadas da engenharia de
requisitos devido a problemas de DGS-adaptado de (Damian e Zowghi,
2002).

relacionados a confianga, gestao de conhecimentos, comunicacao, diferencas culturais e

geograficos.

2.7.3 Abordagem de (Gomes et al., 2001)

Gomes et al.,(2001) propéem uma abordagem para avaliagdo de processos de software
que define como selecionar métricas adequadas seguindo a abordagem GQM, estabelece
a realizacao de medi¢oes como parte integrante do processo de desenvolvimento e propoe
a analise dos resultados apoiada em um sistema baseado em conhecimento.

O objetivo da pesquisa foi examinar os processos de software em medigoes, que envolve
desde a selecao e definicao de métricas até a analise dos resultados obtidos com a indicacao
dos possiveis problemas enfrentados pela equipe de desenvolvimento durante o decorrer
dos trabalhos.

Os principais estudos da pesquisa foram: (i) melhorar a precisdo das estimativas de
projeto; (ii) aumentar a qualidade dos produtos liberados para uso; e (iii) diminuir o custo
final dos projetos. Gomes et al.,(2001), propoe uma estrutura para avaliar as métricas
para melhoria do processo de software, de modo a melhorar a precisao das estimativas,
ilustrada na Figura 4.2.

O objetivo principal, no topo da estrutura, é a ” Precisao das Estimativas”e, este deve

ser dividido em dois sub-objetivos diretos que sao: ”"Precisao Total do Cronograma”e



40

Precisio das
Estimativas

Precisdo Total
do Esforco

Problema = Se medida
> lolerancia

Problema = Se problema em um
um dos sub-objetvos

Preckio Total
do Cronograma

Preciio do Cronogama
por Macro-atividade

Problema = Se medida
> tolerancia

Precisio do Esforgo
por Macro-atividade

Problema = Se medida > wolerancia

Emprego do Esforgo
na M acro-atividade Problema = Se niio Problema na "Precisio
do Esforgo por M acro-atividade

Figura 2.9: Estrutura de decisao para o objetivo com a representacao do primeiro no
terminal.

"Precisao Total de Esfor¢o”. Por sua vez a andlise de ”Precisao Total do Cronograma’”é
derivado da ” Precisao do Cronograma por Macro-atividade” e a métrica definida para este
objetivo é "o tempo total sobre o tempo estimado para todo o projeto”, e para definir o
que é um problema para ela é necessario levar em consideragao um ntmero muito grande
de fatores, como, por exemplo, as caracteristicas da empresa e o nivel de maturidade do
processo.

Por outro lado, no ”Emprego do Esforco na Macro-atividade”, devera ser incluida a
estrutura como a segunda causa possivel. Para determinar se houve um problema na
"Precisao do Cronograma por Macro-atividade”, também sera utilizada a tolerancia ja
definida para a ”Precisao Total do Cronograma”.

Os resultados desse estudo sugerem que este procedimento possa ser repetido para a
"Precisao do Esforco por Macro-Atividade”, e seus sub-objetivos até que nao existissem

mais nos passiveis de serem expandidos.

2.8 Consideracoes Finais

Nesta revisao sistemédtica da literatura analisamos os resultados de 12 artigos em DDS
que exploram os problemas enfrentados pela alocacao de tarefas, equipes, configuracao
de processos as equipes distribuidas. A pesquisa apresenta a relacao das caracteristicas
de estudos de pesquisa publicados por ano, tipo de pesquisa utilizado, caracteristicas
e técnicas abordadas. Esta pesquisa é importante porque destaca as lacunas e oportu-

nidades em evidéncias sobre utilizacao de indicadores para distribuicao das etapas do
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processo de software as equipes distribuidas em DDS. Com base nos dados coletados é
possivel identificar as seguintes evidéncias:

Conclusao # 1: A maioria dos estudos estd relacionada com alocacao de
equipes no DDS e contextos sao baseados em estudos académicos.

A maioria de estudos esta relacionada a problemas de alocacao de equipes geografica-
mente distribuidas, o que significa que os pesquisadores tendem a descobrir os problemas
enfrentados pelos membros das equipes pelo estudo experimental ao invés de propor um
estudo observacional.

Conclusao # 2: Hd uma caréncia de pesquisas com foco na distribuicao
das etapas do processo de software as equipes em wvdrias localidades ge-
ogrdficas em DDS.

H4 duas razoes plausiveis para a falta desse foco de pesquisa: 1) apesar do processo ser
um fator importante no desenvolvimento de software, geralmente, nao sao suficientemente
maduros para fazer uso de medigoes e na alocacao a equipes devido as diferencas
significativas no contexto do projeto e, portanto, gerentes de projetos tendem a utilizar
a préatica da alocacao de tarefas, com técnicas do caminho critico (Jalote e Jain, 2006),
simulagao (Setamanit et al., 2006, 2007), método de comparacao constante (Lamersdorf et
al., 2009), ou 2) os investigadores ainda nao estao amplamente conscientes da necessidade
de estudos exploratérios que identifica um mecanismo que permite propor uma estratégia
de alocagao baseada em indicadores por meio de analise de um conjunto de métricas, que
além de permitirem prever e avaliar como os aspectos técnicos, nao técnicos e comunicacao
afetam, também, a qualidade na distribuicao das etapas do processo a membros da equipe
em projetos geograficamente distribuidos.

Conclusao # 3: FExiste a necessidade de mais estudos com foco em
métricas e indicadores de qualidade.

Os resultados da revisao mostrados na Tabela (Apéndice A) indicam que a maioria das
propostas até agora, referem-se em grande parte, a alocagao de equipes e tarefas em locais
distribuidos, considerando os fatores técnicos e nao técnicos separadamente com base na
andlise de variaveis de associacao. Os resultados da andlise dos artigos nao sugerem
estudos da relagao entre as métricas de qualidade e indicadores analisando os fatores de
qualidade tais como confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, funcionalidade e portabi-
lidade. Nesse contexto acredita-se que a avaliacao de métricas de qualidade relacionadas
a indicadores torna-se necessario para garantir que a qualidade da distribuicao das etapas
do processo de software esteja disponivel para equipes em varias localidades geograficas
oferecendo uma perspectiva ao gerente de projeto medir e monitorar os resultados no

cumprimento de melhoria continua do processo.
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3

METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo descreve a metodologia adotada para guiar a tnvestigacao conduzida, nesta
dissertacao de mestrado, sobre as métricas capazes influenciar nas iniciativas da distri-
buicao da etapa de EReq de software de DDS.

3.1 Consideracoes Iniciais

No capitulo anterior, foram apresentadas os desafios, problemas e principais dificuldades
para o foco de pesquisa, bem como as limitagoes de estudos conduzidos na area sobre
iniciativas para tratar distribuicao de tarefas, equipes e atividades de DDS. Considerando
essas questoes, foi identificada a necessidade de construir uma estratégia para auxiliar na
distribuicao da etapa de EReq em DDS relacionados com fatores técnicos, nao técnicos,
meios de comunicacao e do contexto socio-cultural.

Para tanto, foi considerado relevante adotar uma metodologia baseada no aspecto
sécio técnico (Obata et al., 2012), pois, segundo Greene,(1986), o conhecimento sécio
técnicos tém como objetivo obter o melhor ajuste entre sistemas social e técnicos. Por
conseguinte, a construgao do processo de software é um processo social, pois se fundamenta
na compreensao comum dos envolvidos no processo e em suposigoes (Pfleeger, 1999).

Existem, atualmente, duas linhas complementares de pesquisa, métodos quantitativos,
que envolvem a coleta e andlise de dados numéricos e sao fortemente apoiados em
estatistica e, os qualitativos, que envolvem a coleta e analise de dados como palavras
(por exemplo, questiondrios de entrevistas), imagens (por exemplo, video), ou objetos
(por exemplo, um artefato) (Creswell, 2003), possibilitando ao pesquisador uma escolha

daquele que dé melhores respostas ao seu problema (Morse e Richards, 2002).
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Creswell,(1997) aponta 5 tipos de métodos qualitativos: pesquisa narrativa, pesquisa
fenomenoldgica, pesquisa com Grounded Theory (teoria fundamentada em dados), pes-
quisa etnogréfica e pesquisa baseada em estudo de caso. Apesar dos métodos apresentados
por Creswell,(1997) , decidiu-se utilizar a técnica GQM (Goal Question Metrics) adotado
em estudos na area de Engenharia de Software (Basili e Rombach, 1988) para guiar a
conducao da investigacao, pois esse método estabelece um conjunto de procedimentos
para conducao de pesquisa qualitativa, bem como descrever e explicar fenomenos do
mundo real (Ragin, 1994).

3.2 0O Método Goal Question Metric

3.2.1 Linhas de Pesquisa

O método utilizado na pesquisa é o GQM que foi proposto por Basili e Rombach,(1988).
GQM é uma técnica de medicao direcionado aos objetivos, e tem sido adotado em
pesquisas qualitativas para realizacao de medicoes como parte integrante do processo
de desenvolvimento e propoe a analise dos resultados apoiada em um sistema baseado em

conhecimento. Essa técnica define um modelo que contém trés niveis:

e Nivel Conceitual (Goal). Um objetivo é definido para um objeto, que pode ser

recurso, um produto ou processo.

e Nivel Operacional (Question). Um conjunto de questoes é usado para definir a

maneira de como um objetivo serd alcancado.

e Nivel Quantitativo (Metric). Um conjunto de métricas é associado as questoes

com o objetivo de respondé-las de maneira quantitativa.

As caracteristicas descritivas do GQM, é tida como uma das razoes pelas quais essa
linha tem sido adotado nos estudos qualitativos na area de Engenharia de Software. Ela
aceita associar outras técnicas com o objetivo de respondé-las de maneira quantitativa.
Portanto, neste trabalho, serd adotada essa linha de pesquisa por investigar uma com-

binagao de métricas.

3.2.2 O paradigma Goal Question Metric

O paradigma GQM foi criado pelos pesquisadores Basili e Rombach,(1988) que baseia na

conviccao de que para uma organizagao medir de forma eficiente, é necessario, primeiro,
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especificar os objetivos a serem alcancados, relacionar este objetivo com os dados reais
obtidos através de medigoes e, finalmente, a interpretacao destes dados de acordo com os
objetivos propostos. Basili et al.,(1994),apresentam a técnica GQM como um conjunto
de procedimentos para gerar, elaborar e validar os aspectos técnicos, nao técnicos e
de comportamento humano que associam dados e andlise de dados como palavras (por
exemplo, questiondrios de entrevistas) para dar respostas de forma quantitativa.

A abordagem GQM tem como caracteristica a definicdo de metas (goals): define
objetivos relevantes para organizagao; perguntas (questions): gera um conjunto de
perguntas que define os objetivos mediante aspectos qualitativos, de forma que elas possam
ser medidas; e métricas (metrics): especifica um conjunto de métricas que precisam ser
coletadas para responder as perguntas geradas, nesta ordem e, portanto, no sentido top
down, e a interpretacao de resultados, no sentido buttom-up, conforme ilustrado na Figura
3.1 (Latum et al., 1998).

Objetivo organizacional
Metas (Goal)

Organizacdo da
Perguntas [(Question)

Metricas [Metrics) ¥

Figura 3.1: Estrutura GQM. Fonte: adaptado de Latum et al.,(1998)

Para apresentar essas vantagens, programas de mensuracao baseados em GQM devem

ser planejados e executados de acordo com os seguintes principios:

e Meta (Goal) anélise dos resultados da distribuicao da etapa de EReq em DDS

baseado na correlacao das métricas;

e Pergunta (Question) Como ocorre a distribuigao da etapa de EReq de software

com respeito as equipes distribuidas em varias localidades geograficas? e;

e Medida (Metrics)Andlisa as métricas extraidas e adaptadas da literatura na
validagao experimental com intuito de proporcionar indicadores para distribuicao
da etapa de EReq em DDS.
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3.2.3 Planejamento

O principio de planejamento no paradigma GQM define que, um projeto de medigao é
selecionado, definido, caracterizado e planejado, comecando por definir uma equipe.
Exitem trés tipos de procedimentos para separar a equipe GQM consoante a atividade
proposta por Solingen e Berghout,(1999), que pode ser equipe interna, composta por
membros que também fazem parte do mesmo projeto; e equipes mistas, contém pessoas
externas e internas ao projeto, o que ocorre quando as competéncias e as pessoas
interessadas nas métricas encontram-se em diferentes lugares. Solingen e Berghout,(1999)
(Figura 3.2) descrevem que no plano do projeto inclui as atividades de: (i) definigao, (ii)

coleta de dados e (iii) interpretacao.

» Meta 4 > Resultado

Pergunta « > Respostas
2
2
[s] L
A
o Medida Medicio B
[4h] Definicdo ' bt Interpretacac
=]
(o]
=
o
0o

A ¥
> Dados Coletados
Coleta de Idados empiricos

Figura 3.2: Fases do GQM. Fonte: adaptado (Solingen e Berghout, 1999).

3.2.4 Definicao

A defini¢ao na abordagem GQM tem como objetivo estabelecer, exatamente, quais sao os
objetivos relevantes para estratégia e os atributos a serem medidos, pois ela vai englobar as
trés sub fases que constituem o coragdo da metodologia de pesquisa (Solingen e Berghout,

1999):

e Definicao dos objetivos, engloba definir metas de medicao, perguntas e hipdteses,
métricas e fatores que devem ser derivados da area de melhoria que foram determi-

nadas no planejamento.
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e Questoes, envolve o refinamento das perguntas a serem respondidas de modo a
traduzir os objetivos do estudo, refinamento das perguntas e hipéteses, conduzir as

entrevistas, revisar o modelo do processo e elaborar o plano de GQM.

e Métricas, proporcionam a informacao quantitativa necessaria para responder as
perguntas e orientar a correta interpretacao dos resultados que envolvem verificar
consisténcia e completeza das métricas, elaborar o plano de medi¢ao e anélise.
Qualquer que seja a técnica ou abordagem de GQM, a fase de definicao deve ser
derivada das metas estratégicas da organizacao ou, mais diretamente, das metas de
negdécio com respeito aos problemas conhecidos para integra-las adequadamente no

programa de mensuragao.

3.2.5 Coleta de dados

A definicao na abordagem GQM tem como objetivo estabelecer exatamente quais dados
devem ser coletados, derivado das métricas. Nesse caso, as variaveis dependentes e
independentes para o processo de validacao experimental devem ser bem definidas e
refinadas (Solingen e Berghout, 1999).

3.2.6 Interpretacao

A interpretacao do resultado depende da estrutura de como foi realizado o planejamento
e execugao do experimento, pois os resultados devem ser validos para a populacao (Basili
e Rombach, 1988; Solingen e Berghout, 1999).

3.2.7 Aplicacido da Abordagem GQM na Area de Software

Métodos qualitativos tém sido utilizados na area de engenharia de software para conduzir
a investigacdo na area de sistemas de informagao (Creswell, 1997). O GQM tem sido
adotado em pesquisas qualitativas para a realizacao de medi¢oes como parte integrante do
processo de desenvolvimento e, propoe, a analise dos resultados apoiada em um sistema
baseado em conhecimento (Basili et al., 1994). Apesar disso, pesquisas utilizando o
método GQM ¢é bem menor em engenharia de software quando comparada a area de
sistemas de informagao por tratar de questoes estratégicas da organizacao e de cunho
gerencial (Solingen e Berghout, 1999).

O uso de métodos qualitativos pode trazer diversos beneficios para a pesquisa tedrica
e pratica aplicados em diversos contextos da ciéncia e, atualmente, serve com frequéncia

como pedra angular para muitos processos de medicao (Buglione e Abran, 2000). Murasse
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e Mendes,(2011) , apresentam na pesquisa de avalia¢ao, o uso da abordagem GQM e do
gerenciamento de portfélio de projetos (PPM) em complemento ao Balanced Scorecard
(BSC) (Murasse e Mendes, 2011). O objetivo do estudo foi definir indicadores BSC con-
forme a abordagem GQM e avaliar iniciativas quanto ao grau de alinhamento estratégico
de acordo com conceitos e técnicas de PPM, e identificar quais mecanismos de avaliacao
do alinhamento estratégico das iniciativas, que geralmente sao representadas por projetos,
contribuem para garantir a execugao dos objetivos estratégicos.

Gomes et al.,(2001) descrevem uma abordagem para avaliagao de processos de software
que define como selecionar métricas adequadas seguindo a abordagem GQM, estabelece
a realizacao de medicoes como parte integrante do processo de desenvolvimento e propoe
a analise dos resultados apoiada em um sistema baseado em conhecimento. Korhonen
e Salo,(2008) propuseram uma combinacao de trés métricas de qualidade derivadas de
objetivos de negbcio para apoiar o processo de gerenciamento de defeitos que inclui a
prevencao de defeitos, descoberta, resolucao e melhoria de processos no programa de
desenvolvimento de software utilizando a abordagem GQM.

Esta proposta foi avaliada empiricamente e foi testado em projetos distribuidos de

quatro empresas multinacional.

3.3 Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada, nesta dissertagdo de mestrado, é a técnica GQM
(Basili e Rombach, 1988). Esta escolha é fundamentada com base em procedimentos para
conducao de pesquisa ja existentes e apresentados na segao 3.2.3.

A metodologia de pesquisa deste trabalho, é apresentada na Figura 3.3.

Seguindo a abordagem GQM, foram inicialmente estabelecidos os objetivos a serem
alcangados na validagao experimental considerando as métricas de estimatica de esforgo
e os fatores de comunicagao utilizando as ferramentas sincronas e assincronas de comu-
nicacao. Para estabelecer estes objetivos, especialistas da area de geréncia de projetos
foram consultados a respeito dos principais problemas enfrentados na distribuicao da
etapa de EReq no desenvolvimento do produto. A metodologia descrita na presente secao,
tem como objetivo apoiar no entendimento da elaboracao da pesquisa a ser aplicada na
estratégia.

A seguir sao descritos os Passos da Metodologia de Pesquisa
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1. Definir aliphamento Problema
estrategico
I 3. Conjunto de . P |
Contexto do = - . 4. Identificar metricas
2. Defi bjet i
alinhamento » ST LG » p-erguntas.qu.e LETE » (Coleta de dados)
. os objetivos
Legenda 5. Realizar a correlagiof]
— T

'

D apresentagio problema mundo real (Interpretagio)

mecanismo de

documento destribuigio

(:) sub processo - ;
o . Formalizar
Relatorio de 7. Realizar avaliagdo
avaliagdo =

manual de apresentacdo (relatorio)

i
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Figura 3.3: Metodologia de pesquisa.

3.3.1 1° Passo: Definir o alinhamento estratégico

Definir o alinhamento estratégico, apds descrever o problema ou fendmeno de interesse,
envolve a definicao de questoes gerenciais e técnicas a serem respondidas com relacao
as métricas através do método GQM. Serao analisadas, identificadas na literatura e

apresentadas.

3.3.2 2° Passo: Definir os objetivos

Definir os objetivos, estabelece exatamente quais sao as dimensoes das metas e objetivos
a serem medidos, perguntas e hipéteses. Segundo Solingen e Berghout,(1999) tanto os
objetivos a serem medidos, hipoteses e perguntas, sao possiveis de serem identificadas
para traduzir-se em metas necessarias para resolver o problema da distribuicao da etapa

de EReq em DDS baseada na correlacao das métricas.

3.3.3 3° Passo: Elaborar conjunto de perguntas que define objetivos

Selecionar um conjunto de perguntas que define os objetivos. Envolve a elaboracao, o
refinamento das perguntas e hipoteses que definem os objetivos mediante os aspectos

qualitativos, de forma que elas possam ser medidas pelos gerentes de projetos.
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3.3.4 4° Passo: ldentificar métricas

Identificar métricas, apds terem sido identificados o conjunto de perguntas que, se
respondidas, vao cumprir os objetivos estabelecidos, é necessério definir cada elemento das
métricas que comporao a estratégia, afim de tornar tais medidas aplicaveis. Tal definicao
consiste na elaboracao de um documento detalhando cada elemento a ser medido, com
énfase nos seguintes aspectos (Basili et al., 1994; Briand et al., 1995) : objetivo do estudo,
o que vai ser analisado?; porque o objeto serd analisado?; enfoque na qualidade, qual
atributo do objeto que sera analisado?; ponto de vista, quem usara os dados coletados?,
e, por fim, o contexto no qual um ambiente esta inserido. A ideia é que com isto, sera
possivel orientar para a correta interpretacao dos resultados que envolvem a verificacao

da consisténcia e completeza das métricas.

3.3.5 5° Passo: Estabelecer a correlacao de métricas

Realizar a correlacao de métricas. Esta atividade tem como objetivo verificar e analisar a
correlagao das métricas por meio de um estudo experimental, descrito na secao 6, visando
proporcionar um conjunto de métricas, denominados indicadores capazes de apoiar a
geréncia de projetos na tomada de decisoes na distribuicao da etapa de EReq de software
a equipes em varias localidades geograficas buscando, desta forma, contribuir para a

pesquisa e pratica de melhoria do processo de desenvolvimento.

3.3.6 6° Passo: Estabelecer e aplicar a estratégia de distribuicao

Estabelecer e aplicar a estratégia de distribuicao com base nas regras do negocio, condigoes
que devem ser cumpridas pelo sistema a fim de atender a um objetivo do negdécio
envolvendo os (RF) e (RNF) do sistema estabelecidos pelo gerente da equipe. Portanto,
a configuracao das regras de negocio devem ser avaliadas pelos membros da equipe em
termos do nivel de influéncia (NI) em uma escala de 1 a 5, onde pressupde, 1 nenhuma
influéncia, 2 minima, 3 média, 4 significativa, e 5 grande influéncia. A formulagao da
atribuicao consiste em verificar o nivel atribuido pela equipe na escala de critérios para
cada regra de negdcio, ou seja, nesta atividade, deverao ser verificados os itens da escala
para cada métrica (estimativa de esforco e fatores de comunicagao utilizando ferramentas
sincronas e assincronas), e se a métrica poderd ser reusada ao longo da EReq. Cada
uma das descrigoes das regras de negdcio inclui elementos da métrica, niveis de influéncia
da estimativa de esforco associado ao participante e fatores de comunicacao; métricas de

estimativa de esforco e fatores de comunicacao para realizar a etapa de EReq, e o valor da
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métrica da distancia temporal e geografica entre os locais de equipes distribuidas descrita
na secao 7.1.3. Nao se pretende que as regras para a determinacao do nivel de influéncia
cubram todas as situagoes das regras de negécio. Ao invés disso, a intencao é que as

mesmas fornecam orientagao do nivel de influéncia apropriado a métrica.

3.3.7 7° Passo: Realizar avaliacao

Realizar avaliagao, por fim esta atividade da metodologia compreende a obtencao de
um conjunto de informacoes sobre avaliacao do estudo em relacao ao método utilizado
no estudo experimental. Para tanto, é fundamental que sejam registradas anotacoes ao
longo de toda metodologia de pesquisa, (a) definicdo dos objetivos, (b) perguntas e (c)
métricas identificadas da literatura para garantir a correlacao com a finalidade de extrair

indicadores.

3.4 Estrutura Geral da Pequisa

O objetivo da pesquisa é elaborar uma estratégia capaz de realizar de forma confidvel,
com base em indicadores a distribuicao da etapa de EReq de um processo de software
em DDS. Afim de evitar a influéncia de coleta de dados e idéias preconcebidas aplicou
se a metodologia de pesquisa com o método GQM, com a técnica de entrevistas abertas
aplicadas a especialistas da drea de Tecnologia de Informacao.

Para tanto, foram definidas as seguintes questoes de pesquisa de forma aberta:
Q1: Quais sao as métricas capazes de influenciar a distribuicao da etapa de EReq do
processo de software de DDS? Q2: Baseado nas evidéncias encontradas, que informagao
é utilizada para medir a distribuicao da etapa de EReq no processo de software a equipes
geograficamente distribuidas? Q3: Quais tipos de contribuicao para a investigacao das
métricas e indicadores foram encontradas? A pesquisa foi dividida em duas fases, conforme
apresenta a estrutura geral da pesquisa ilustrado na Figura 3.4.

A primeira fase da pesquisa envolveu a revisao bibliografica realizada para saber
sobre o estado da arte dos estudos em DDS, métricas, processos de software, abordagem
GQM com a finalidade de formar um referencial teérico consistente para fundamentar
a proposta. Posteriormente, foi elaborado um estudo baseado na revisao sistematica da
literatura, um método definido para construir um esquema de classificacao e estruturacao
de todas informacoes existentes sobre algum fenomeno de forma completa e imparcial
(Kitchenham, 2007), sobre métricas e indicadores para auxiliar a distribui¢do da etapa

de EReq em DDS. A revisao sistematica e uma técnica de andlise que permite englobar
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Primeira Fase da Pesquisa

Revisio Sistematica da Literatura sobre
Revisio Bibliografica da Literatura Méftricas e Indicadores para Auxiliar a

Distribuicio das Etapas do Processo de

Software de DDS
Segunda Fase da Pesquisa

Indicadoras para Auxiliar na L L
Distribuicio da Etapa de Esirategia de Distribuigao da
Requisitos de Software de Etapa de Requisitos de Avaliar a Estratégia
Software de DDS Software de DDS

Figura 3.4: Estrutura geral da pesquisa.

uma busca exaustiva, e visa proporcionar uma analise exaustiva e repetitiva de toda a
literatura relevante.

O resultado da primeira fase de investigacao encontra-se em Matusse et al.,(2012).

Na segunda parte da pesquisa, foi utilizada a primeira parte de forma a focar a
pesquisa apenas na etapa de EReq do processo de software, seguindo método GQM, para
estabelecer indicadores por meio do conjunto das métricas para auxiliar a distribuicao
da etapa de EReq em DDS. Esta fase contém a definicao das atividades do processo
descritas na metodologia de pesquisa da Figura 3.3. Para a realizacao deste trabalho,
inicialmente, foram identificadas na literatura os tipos de métricas para, através da
correlagao, proporcionar um conjunto de métricas, neste caso indicadores capazes de
apoiar a gerencia na tomada de decisoes na distribuicao da etapa de EReq a equipes
em varias localidades geograficas.

Segundo esta estratégia, as atividades que compoem a etapa de EReq do processo
devem possuir uma escala consoante ao nivel de influéncia (NI) que varia de 1 a 5
atribuida pelas equipes participantes do projeto, onde a correspondéncia pressupoe, 1
nenhuma influéncia, 2 minima, 3 média, 4 significativa, 5 grande influéncia, e deve ser
realizada através de um processo constituido de atividades que permitam adquirir de

forma estruturada, a féormula ajustada da distribuicao da etapa de EReq de software em
DDS.
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A estratégia da distribuicao foi desenvolvida para apoiar a geréncia na tomada de
decisoes na distribuicao da etapa de EReq de software baseada em indicadores visando a

melhoria do processo de desenvolvimento.

3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos do método de pesquisa qualitativo denominado Goal
Question Metrics (GQM).

Segui-se a apresentacao da metodologia de pesquisa adotada, bem como a estrutura
da investigagao conduzida, nesta dissertacao, sobre os métricas e indicadores capazes
de auxiliar na distribuicao da etapa de EReq em DDS. Procurou-se, na definicao da
metodologia e da estrutura da pesquisa, seguir os principios e conceitos do método GQM
proposto por (Basili e Rombach, 1988). Além disso, foi considerada, também, a revisao
sistematica da literatura, visando obter um entendimento inicial de conceitos nos estagios

da investigacao.
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4

METRICAS PARA ESTUDO
EXPERIMENTAL

Este capitulo descreve a selecao das métricas na literatura para o estudo empirico da
validacao experimental proporcionando indicadores para auziliar na distribuicao da etapa
de EReq em DDS. Tais métricas sao aplicadas a modelos do diagrama de casos de uso, em
que cada equipe configura casos de uso para cada regra de negdcio (iteragdo) levando em
consideracao a relevancia de negocio e risco de desenvolvimento, com o objetivo de coletar
dados que auziliem na realizacao de andlises qualitativas e quantitativas. Para tanto
trés tipos de métricas sao considerados para andlise, sendo elas, estimativa de esforco
para realizar RF e RNF de casos de uso da etapa de EReq (Karner, 1993); fatores
relacionados com meios de comunicagao utilizando ferramentas sincronas e assincronas
de comunicagdo (Gotel et al., 2010); e indice de localiza¢ao geogrdfica e temporal das

equipes (OLeary e Cummings, 2007).

4.1 Selecao de Métricas para Estudo experimetal

Seguindo a abordagem GQM (Basili et al., 1994), foram, inicialmente, estabelecidas metas
a serem alcancadas na estratégia que servirao de base para que o gerente de projetos possa
encontrar falhas na execugao da etapa de EReq e propor melhorias e/ou direcionar os RF
e RNF de casos de uso para outra equipe e, desta forma, alcancar niveis cada vez mais

altos de qualidade.
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A partir da identificacao destas métricas foram, entao, definidos trés objetivos para
o programa de medigao: (i) identificar a estimativa de esforgo para realizar RF ¢ RNF
de casos de uso da etapa de EReq (Karner, 1993); (ii) identificar os fatores relacionados
com meios de comunicagao utilizando ferramentas sincronas e assincronas de comunicagao
(Gotel et al., 2010); e (iii) identificar o indice de localizacdo geografica e temporal das
equipes (OLeary e Cummings, 2007). A razao para escolha das métricas é a busca da
maior precisao na estimativa de realizar os RF e RNF de casos de uso baseado no estudo
sécio téenico, recursos humanos (pessoas), processos e tecnologia (ferramentas) em nivies
de dispersao global, por fornecer uma visao mais detalhada da relagao de entendimento de
stakeholders e requisitos de sistema. Espera se com essa distribuicao a equipe selecionada
para trabalhar com a etapa de requisitos possa: i) gerenciar o escopo de requisitos, ii)
refinar o sistema através da especificacao detalhada de requisitos e gerenciar as mudancas
de requisitos.

Cada uma das descricoes dos RF e RNF inclui elementos da métrica. E cada
elemento da métrica contém dados sobre as caracteristicas do processo, de forma, poder
avalia-lo. Para estabelecer estes objetivos, especialistas da area de T1 foram consultados
a respeito dos principais problemas enfrentados na distribuicao da etapa de EReq no
desenvolvimento do produto. A partir da identificacdo destas métricas foram, entao,
definidos trés objetivos para o programa de medicao. A seguir descrevemos as questoes

definidas para cada um dos objetivos.

4.1.1 Objetivo 1: Identificar a estimativa de esforco para realizar os

RF e RNF de casos de uso da etapa de EReq

Para medir a estimativa de esfor¢o envolvido no RF e RNF de casos de uso da etapa de
EReq no desenvolvimento do projeto, sao utilizadas tanto as estimativas de tamanho de
RF e RNF de casos de uso quanto da produtividade da equipe. Desta forma, foi decidido
que somente serao analisadas as estimativas de esfor¢co da equipe para realizar RF ¢ RNF
de casos de uso, pois as outras estimativas (prazo e custo) serao dependentes dessa.

Duas perguntas foram caracterizadas como possiveis de estudar o objeto em questao:
(i) "qual é o tamanho de RF e RNF de caso de uso especificado”?, e (ii) "qual é a
estimativa de esforco necessario para realizar o RF e RNF de casos de uso do projeto”?,
ilustrada na Tabela 4.1.

Segundo Fenton e Plfeeger,(1997), podemos estimar o tamanho através de varias
técnicas: linhas de codigo (LOC) técnica utilizada para mensurar o tamanho de projeto

ja no final do seu desenvolvimento (Fenton, 1994); andlise de pontos por fungao
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Tabela 4.1: Métricas para o primeiro objetivo de avaliagao segundo a abordagem GQM.
Objetivo 1

Proposito: diminuir o esforco

Objetivo: realizar RF e RNF de casos de uso

Questao: estimativa de esforco para realizar RF e RNF de casos de uso
Ponto de vista: analisado sob o ponto de vista gerente de negdcios

Questao 1: qual é a estimativa de tamanho para realizar RF e RNF de casos de
uso do projeto?

Métrica 1: estimativa de tamanho de RF e RNF de casos de uso = estimativa de
tamanho de realizar casos de uso de cada iteracao de desenvolvimento

Questao 2: qual é a estimativa de esfor¢o para realizar RF e RNF de casos de uso
do projeto?

Meétrica 2: estimativa de esforco para realizar RF e RNF de casos de uso = %
Onde: TRN - tamanho de RF e RNF de casos de uso e NTE - nimero total de
pessoas da equipe

(APF) ¢é a técnica que quantifica o tamanho de um software através de uma andlise
das funcionalidades fornecidas pelo usuario e, é independente da tecnologia utilizada
(Pressman, 2006); pontos por caso de uso (UCP) criada por Karner,(1993), é baseada
na APF, pois permite fazer estimativa no inicio do projeto com base nos modelos de caso
de uso definidos pela regra de negécio; e pontos de caso de uso técnicos (TUCP) uma
extensao da UCP, é aderente a produtos de software orientado a objetos buscando um
calculo mais acurado para a estimativa de esforco de realizacao da RF e RNF de casos de
uso construido baseado em casos de uso.

Assim, a primeira questao para métrica 1.1 utilizou-se a técnica (TUCP) por fornecer
a estimativa do tamanho logo no inicio do projeto com base nos modelos de caso de uso
construidos. A razao para esta escolha é a busca por uma maior precisao na contagem
de pontos de caso de uso e, por fornecer uma visao mais detalhada das estimativas de
tamanho de RF e RNF de casos de uso da etapa de EReq para determinar a estimativa
de esforgo despendido por cada equipe (Karner,1993). Assim, pretende-se nessa técnica
utilizar apenas os fatores técnicos e nao-técnicos para se ter a estimativa de tamanho.

O processo de contagem de TUCP compoe-se das cinco etapas a seguir: (i) Contagem
dos atores (UAW); (ii) Contagem dos casos de uso (TUUCW); (iii) Célculo dos pontos de
casos de uso nao ajustados (TUUCP); (iv) Célculo dos fatores de complexidade técnica

(TCF); e (v) Calculo dos pontos de caso de uso técnicos (TUCP). Analisando a equagao
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4.9, temos a estimativa de esforco para realizar RF e RNF de casos de uso que é decorrente
da estimativa de tamanho por etapa EReq.

Neste trabalho, considera-se apenas a etapa: (i) EReq. Neste contexto, foram
identificados a classificacao dos atores, contagem de caso de uso, fatores de complexidade
técnica (Ribu, 2001) e, fatores ambientais (Ribu, 2001) (Apéndice B).

Karner,(1993) e Ribu,(2001), descrevem um conjunto de métricas, apresentadas a
seguir com a finalidade de extrair a equacao 4.9 que se refere a estimativa d esforgo para
realizar RF e RNF de casos de uso Karner,(1993):

e Contagem dos atores (UAW)

O peso total dos atores do sistema, é calculado pela soma dos produtos dos atores
de cada tipo pelo respectivo peso, UAW (Unadjusted Actor Weight), de acordo com os
valores da Tabela 1 no (Apéndice B).

e Contagem dos casos de uso (TUUCW)

O célculo dos pesos para os casos de uso foi elaborada na Tabela 2 no (Apéndice B),
gerando-se assim o TUUCW (Technical Unadjusted Use Case Points Weight). O célculo

do peso dos casos de usos n-complexos é exibido nas equagoes: Eq. 4.1, e Eq. 4.2.

TUUCW =UCn +p (4.1)

n =T/t (4.2)

Onde:

UC - quantidade de casos de uso,

TUUCW - contagem dos casos de uso,

T - Peso que corresponde a transicao de caso de uso,

t - nimero de transacao do caso de uso,

n - nimero inteiro obtido da divisao n=T/t,

p - é o peso obtido, com o resto (r) da diviso de n=T/t e aplicado ao peso origi-

nal(simples, medio, e complexo) do (Apéndice B).
e Cidlculo dos pontos de casos de uso nao ajustados (TUUCP)

Para se calcular os pontos de caso de uso nao ajustados TUUCP (Technical Unadjusted

Use Case Points) basta efetuar o somatério entre a complexidade de atores Tabela 1 no
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(Apéndice B) e o calculo da complexidade dos casos de uso Tabela 2 no (Apéndice B),

conforme Eq. 4.3:

TUUCP = UAW + TUUCW (4.3)

Onde:

TUUCP - Célculo de pontos de casos de uso nao ajustados,
UAW - Contagem dos atores,

TUUCW - Contagem dos casos de uso.

e Cilculo dos fatores de complexidade técnica (TCF)

Os TCFs sao exibidos na Tabela 3 no (Apéndice B) com seus respectivos pesos. Os
fatores técnicos cobrem uma série de requisitos funcionais do sistema. Podem receber
notas que variam de 0 a 5, o valor 0 (zero) indicando que este item é irrelevante para
o projeto, de pouca criticidade e baixa complexidade; o valor 3 indicando influéncia
moderada; e o valor 5 uma forte influéncia, alta criticidade e complexidade. O TCF
é obtido através da Eq. 4.4, onde TFator corresponde ao somatério dos produtos entre o

peso e a nota atribuida de cada fator de complexidade técnica.

TCF = 0,6+ (0,01 x T'Factor) (4.4)

Onde:

TFator - é o somatorio dos produtos entre o peso e a nota atribuida de cada fator de

complexidade técnica.
e Calculo dos Pontos de Caso de Uso Técnicos

Depois de calculados os valores de TUUCP (Technical Unadjusted Use Case Points),
e TCF (Technical Complexity Factor), calcula-se a TUCP (Technical Use Case Points)

ajustada para o sistema todo, conforme a Eq. 4.5.

TUCP = TUUCP x TCF (4.5)

Onde:

TUCP - Pontos de Caso de Uso Técnico,

TUUCP - Pontos de casos de uso nao ajustados,

TCF - Fator de Complexidade Técnica.

Portanto, o tamanho TUCP de uma etapa é dado pela Eq. 4.6.
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TUCPetapa) = TUCP x PE (4.6)

Onde :

TUC Petapa) - ¢ 0 tamanho de pontos de caso de uso técnico,

TUCP - Pontos de Caso de Uso Técnico,

PE - corresponde ao percentual de esfor¢o estimado para realizar o RF e RNF de casos

de uso em mensuracao.
e Cidlculo dos Fatores Ambientais (EF)

O fator ambiental (EF) utiliza-se do mesmo mecanismo de peso, onde cada peso deve
ser multiplicado pelo valor de 0 a 5. A Tabela 4 no (Apéndice B) mostra os fatores
ambientais previstos e seus respectivos pesos (Ribu, 2001). O fator ambiental (EF) é

calculado pela Eq. 4.7 abaixo:

EF = 1,4+ (—0,03 x EFator) (4.7)

Onde:
EF - Calculo dos Fatores Ambientais
EFator - é o somatério dos produtos entre o peso e a nota atribuida de cada fator

ambiental
e Estimativa de Esforco por Etapa do Ciclo de Vida

Segundo Karner,(1993), a calibragem para a produtividade para cada etapa do ciclo
de vida deve ser obtida da base histérica organizacional. Isto porque a experiéncia da
equipe de desenvolvimento pode variar de uma etapa para outra, ja que, normalmente, as
pessoas envolvidas em uma etapa podem nao ser as mesmas de uma outra etapa. Assim,

a estimativa de tamanho da etapa de EReq do projeto é calculado na Eq. 4.8.

E's forcoetapas) = TUC Pletapa) X EF (4.8)

A estimativa de esforco para a segunda questao do objetivo 2 é descrita a seguir com

a finalidade de extrair a equacao Eq. 4.9.

Z(ESfOTCO(etapas)>
NN (49)

Es forcoetapay = (

Onde:
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Es forcoetapas) - ¢ a estimativa de tamanho da etapa de EReq,
TUCPetapa) - ¢ 0 tamanho de pontos de caso de uso técnico,
EF - Calculo dos Fatores Ambientais,

Esforcoetqpay - ¢ a estimativa de esforco da etapa EReq,

N - é numero total da equipe em todos os locais.

4.1.2 Objetivo 2: Identificar os fatores relacionados com meios de
comunicacao utilizando ferramentas sincronas e assincronas de

comunicacao

O processo de EReq depende largamente da comunicagao entre os envolvidos, devido
aos fatores relacionados com o fatores de comunicacao. Desta forma uma questao foi
definida para melhor caracterizar objetivo 2: (i) "quais sdo os fatores relacionados
com os meios de comunicacao utilizados entre as equipes”?. Entretanto, identificar os
fatores de comunicacao nao é uma tarefa tao facil e direta sendo necessario levar em
consideragao os tipos de mensagens que podem interferir direta ou indiretamente na
percepcao e construcao de requisitos funcionais do sistema. Como um requisito primordial
da estratégia é utilizar métricas simples e faceis de serem aplicadas, consideramos os
fatores de comunicacao sincrona e assincrona. Assim, a comunicacao é classificada
em sincrona, onde os interlocutores estao presentes simultaneamente e a mensagem ¢é
enviada e recebida imediatamente, por exemplo: sistema de mensagens instantaneas,
videoconferéncias, telefone e bate papo; e assincronas, os interlocutores nao precisam
estar presentes simultaneamente e a mensagem ¢ enviada podendo ser recebida em um
momento posterior, exemplo: correio eletronico, féorum, rede de relacionamento, blog,
twitter, comunidade virtual e lista de discussao.

A Tabela 4.2 apresenta a métrica que procura analisar a fatores de meios de comu-
nicacao enviadas utilizando ferramentas sincronas e assincronas de comunicagao por cada
equipe para esclarecimento de um requisito da regra de negocio.

A questao para objetivo 2 da pesquisa refere-se a fatores relacionados com meios de
comunicacao utilizando ferramentas sincronas e assincronas utilizadas pelas equipes e
que foram classificadas na Tabela 5 no (Apéndice B). Subsequentemente, a estatistica

significativa é apresentada usando a seguinte férmula na Eq 4.10.

Y (Fatcomn,,.....) x Peso)
(N N)

(4.10)

Fatcom ) = (

Onde:
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Tabela 4.2: Métricas para o segundo objetivo de avaliacao segundo a abordagem GQM.
Objetivo 2

Proposito: diminuir a dificuldade de envio de mensagens utilizando ferramentas
sincronas e assincronas de comunicagao

Objetivo: identificar os fatores de comunicagao utilizado entre as equipes e a matriz
Questao: precisao dos fatores de comunicagao utilizados para se comunicar
Ponto de vista: analisado sob ponto de vista do gerente de projetos

Questao 1: quais sao os fatores relacionados com os fatores de comunicacao

utilizados entre as equipes?

(Fatcomm,, ... X Peso)

Métrica 1: fatores de comunicagao por equipe = — o . .

Onde: Fatcom,,,, .. .. - fatores de comunicagao enviada pela equipe para realizar
enviada >

regras de negdcio e NTE - nimero total da equipe

Fatcom - ¢ o fator de comunicacao utilizado para enviar mensagens por equipe,

Fatcom, - é o fator de comunicagao utilizado para enviar mensagens por

menviada)
membro da equipe,

Peso - é o peso equivalente ao fatores de comunicacao utilizado para o envio da
mensagemn,

N - é numero total da equipe em todos os locais.

4.1.3 Objetivo 3: Identificar o indice de localizacao geografica e

temporal das equipes

Para medir a métrica da distancia geografia e temporal, duas perguntas foram caracteriza-
das como possiveis de estudar: (i) "qual é a distancia geografica das equipes em relacao a
matriz”?, e (ii) ”qual é a precisao da distancia temporal das equipes em relagao a matriz”?,
afim de atribuir uma regra de negécio identificada na EReq. Nao se pretende que as regras
de negécio cubram todas as situagoes das distancias. Ao invés disso, a intengao é que
as mesmas fornecam orientagao apropriada & métrica em relagao a empresa matriz onde
esta sendo desenvolvido o projeto, uma vez que se considera o modelo de negocio offshore
outsourcing. Foi considerada uma métrica para cada questao, desta forma, pode-se avaliar
se existe alguma dificuldade causada pela distancia geografica e temporal, como pode ser
vista na Tabela 4.3

Baseado em O “leary e Cummings,(2007), o entendimento e anélise de métricas devem
ser definidas para poder ter uma base de medicao. Os pardgrafos a seguir descrevem

como é calculada a média a nivel da distancia geogréfica e temporal em relacao aos locais
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Tabela 4.3: Métricas para o terceiro objetivo de avaliacao segundo a abordagem GQM.
Objetivo 3

Proposito: diminuir a dificuldade causada pela distanica geografica e temporal
Objetivo: medir a distancia geografica e temporal das equipes em relacao a matriz
Questao: precisao da distancia geogréfica e temporal

Ponto de vista: analisado sob o ponto de vista gerente de portfélio

Questao 1: qual é a distancia geogréfica das equipes em relacao a matriz?

by A , . . KM
Métrica 1: distancia geografica entre a equipe x matriz = 757

Questao 2: qual é a distancia temporal das equipes em relacao a matriz?

. A . , . . TDy
distancia geograﬁca en?re a equlpe .X Tnajcrlz = NPL ' _
Onde: KM;; - distancia entre locais i e j em quilometros ou miles; T'D;; - diferenca

de horas i e j entre as localidades; e NPL - ntimero de pessoas no local

de desenvolvimento e o niimero de pessoas no local. Para a primeira questao temos a
localizagao que se resume na distancia entre os locais ¢ e 7 em quilometros ou miles sobre
o numero de pessoas nos locais ¢ e 5. Analisando a métrica difinida pela equacao 4.11,
se houvesse apenas uma localizagao de desenvolvimento envolvida no componente a ser
desenvolvido, a distribuicao espacial do valor é zero. Se os locais forem dentro da mesma
cidade, medimos a distancia entre eles. Para a segunda questao temos o prazo a assumir
o numero de tempo i e j entre as localidades sobre o nimero de pessoas nos locais i e j.

A métrica 2 nao pretende analisar a dispersao dos desenvolvedores em relagao aos
locais de desenvolvimento, isto é, desenvolvedores de software especifico que possuem
mobilidade de atuar em varios locais distribuidos, mas sim analisar os desenvolvedores que
estao localizados no mesmo local temporal para realizar atividade do mesmo componente
de software.

A formulacao para a primeira questdao consiste em medir a dispersao geografica
(espacial) respeitando as relagoes de precedéncias e de recursos (OLeary e Cummings,

2007), descritas na equagao Eq.4.11.

k

KM;; x n; X n;
spr=3"" (NQiN)/Q ) (4.11)

i~j
Onde:

SDI - é o indice da distancia espacial,
KMy - sao as milhas entre locais i e j,

ni e nj - representam do nimero de pessoas no local i e j respectivamente.
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K -é o nimero total de locais representados na equipe (por exemplo, edificios).
N - é numero total da equipe em todos os locais.
(OLeary e Cummings, 2007), propdem a distribui¢ao temporal para a segunda questao

do objetivo que ¢é descrita na equagao Eq.4.12.

k

(T'Z;j x n; X ny)
TDI = N2 (4.12)

i~j
Onde:

TDI - é o indice da distancia temporal,
TZij - é o numero de zonas de tempo entre os locais i e j,

ni e nj - representam do nimero de pessoas no local i e j respectivamente,

N - é nimero total da equipe em todos os locais.

4.2 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou um conjunto de métricas para auxiliar a distribuicao da etapa de
EReq em DDS, utilizando a correlagao para composicao de indicadores como direcionador
da distribuicao.

As métricas visam a medigao de elementos que compoe a estratégia, estimativa
de esforco e fatores de comunicacao utilizando ferramentos sincronas e assincronas de
comunicagao para realizar as regras de negdcio, incluindo: o indice da distancia geografica
e temporal.

A métrica de estimativa de esforco baseiam-se na medicao de pontos de caso de uso
técnicos (TUCP), uma extensao de pontos de caso de uso (UCP) criada por Karner,(1993),
para sistemas orientado a objetos. Ja a métrica de fatores de comunicagao utilizada pelas
equipes sao fundamentadas no conceito dos fatores de meios de comunincagao (sincronas
e assincronas) resultante da classificacao no Apéndice B.

As métricas do indice da distancia espacial e temporal baseiam-se na localizacao que
se resume na distancia entre os locais i e j em quilometros ou miles; e a diferenca temporal
refere-se a distancia entre os locais i e j em horas, respectivamente.

Dessa forma, as métricas fazem-se necessarias para possibilitar andlises experimentais,
consideradas essencias para distribuicao da etapa de EReq em DDS as equipes dispersas

em nivel global.
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5

VALIDACAO EXPERIMENTAL DAS
METRICAS

Este capitulo descreve a validacao experimetal das métricas para ado¢ao da estratégia, bem
como limitacoes dos estudos conduzidos sobre os fatores:pessoas, processo e tecnologia.
Segqundo Braind (1995), a validagao € utilizada para demostrar se uma métrica realmente
mede o atributo com a qual estda relacionada. Sendo a validacdo experimental, uma
teoria substantiva, ela permite demonstrar a real evidéncia que as medidas servem para o
proposito para o qual foram propostas, sendo consideradas vidveis para guiar a estratégia
na prdtica (Genero e Zoutd, 2007).

5.1 Validacao Experimental das métricas de estimativa
de esforco e fatores de comunicacao utilizando fer-

ramentas sincronas e assincronas de comunicacao

Braind,(1995), aponta 2 abordagens para validagdo das métricas: validacao tedrica
e validacao experimental. O tipo mais comumente adotado em estudos na area de
Engenharia de Software é a validagao experimental (Briand et al., 1995), embora as duas
validagoes sirvam para demostrar se a medida realmente serve para medir o atributo para
a qual foi definida. Decidiu-se utilizar a validacao experimental, para guiar a conducao
da investigacao nesta dissertacao de mestrado. Este capitulo esta estruturado da seguinte

forma: na Secao 5.1.1 descreve-se o estudo; a Secao 5.1.2 descreve o planejamento do



64

estudo adotado na investigacao; a Secao 5.2 descreve a execucao do estudo experimental;
na Secao 5.3 a analise e interpretacao dos resultados; na Secao 5.4 a avaliagao da validacao
do estudo experimental; a Se¢ao 5.5 descreve apresentacao e empacotamento; e por fim a

Secao 5.6 as consideracoes finais.

5.1.1 Definicao do Estudo Experimental

Com base na metodologia de pesquisa apresentada no capitulo 3, um conjunto de

procedimentos para gerar, elaborar e validar o estudo experimental é apresentado a seguir:
e Analisar métricas para avaliar a distribuicao da etapa de EReq em DDS
e Com o propésito validacao

e Referente a capacidade de ser usado como indicadores para distribuicao da etapa
de EReq em DDS

e Do ponto de vista de gerentes de projeto

e No contexto de alunos de graduacao e mestrado da Ciéncia da Computacao
da Universidade Estadual de Maringa (DIN-UEM-Brasil), Departamento de Ma-
teméatica e Informética da Universidade Eduardo Mondlane (DMI-UEM-Mocambique),
Banco Internacional de Mocambique Millenniumbim (DFD-Departamento Fun-
cional de Desenvolvimento) e Portugal, este tltimo atua como gerente global

responsavel pelos artefatos a serem distribuidos no estudo experimental.

5.1.2 Planejamento do Estudo Experimental

Contexto Global: para avaliar a distribuicao de processos no ambiente de DDS ¢é
necessario um conjunto de métricas (Matusse et al., 2012). Essas métricas devem
evidenciar a estimativa de esfor¢o despendido para as equipes realizarem as regras de
negécio (Karner, 1993) como também os fatores de comunicagao para enviar mensagens
usando ferramentas sincronas e assincronas de comunicacao (Gotel et al., 2010) para
facilitar o gerente de projeto tomar decisoes com base em indicadores. Regras de negdécio
sao as condigoes que devem ser cumpridas pelo sistema a fim de atender a um objetivo
do negdbcio, envolvendo os RF - requisitos funcionais e RNF - requisitos nao funcionais do
sistema.

A avaliacao da distribuicao inclui o artefato de caso de uso e os elementos que a

compoem. Um dos elementos principais para medir a estimativa de esforgo envolvido
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no RF e RNF de caso de uso da etapa de EReq é a estimativa de tamanho do RF e
RNF de caso de uso utilizando a técnica de analise de pontos por caso de uso técnico
(TUCP) (Karner, 1993). Analisando a métrica, temos a estimativa de esforgo para
realizar o RF e RNF de caso de uso que é decorrente da estimativa de tamanho da etapa
de EReq. As métricas para distribuicao aplicam-se no célculo da complexidade de casos
de uso, estimativa de esforco, e fatores de comunicacao utilizando ferramentas sincronas
e assincronas de comunicacao para realizar regras de negocio de caso de uso da EReq.

Contexto Local: este estudo tem como objetivo validar as métricas para distribuicao
da etapa de EReq em DDS. Tais métricas levam em consideragao a estimativa de esforco
(complexidade) de realizar o caso de uso como tarefa, relacionando-o com fatores de
comunicagao para realizar RF e RNF de caso de uso.

Os participantes deverao entender o diagrama UML de caso de uso, entender a
descricao de caso de uso identificado, e gerar os pesos para cada regra de negdcio que
corresponde o conjunto dos casos de uso. Deverao preencher o item para a estimativa de
esforgo aara realizar RF e RNF de caso de uso e os fatores relacionados com os fatores
de comunicacao para realizar as tarefas do ciclo de vida da EReq, cabendo ao gerente
local de cada equipe preencher a informagcao referente a distancia geografica e temporal
da equipe em relagao a matriz (onde foram identificados os casos de uso).

Treinamento: nenhum treinamento sera realizado para este estudo.

Projeto Piloto: sera realizado um estudo piloto com os gerentes locais antes da
execucao do estudo, com vista a instrumentacao que sera utilizada no estudo experi-
mental. O gerente local utilizard os mesmos instrumentos do estudo experimental para
posteriormente aplicar as equipes correspondentes, por tratar-se de equipes dispersas em
nivel global a realizar o estudo. Nesse caso, nenhum dado coletado pelo estudo piloto
serd utilizado para complementar o estudo experimental, evitando assim um viés do
experimento.

Participantes: os participantes dos estudos, além de estarem pelo menos no tultimo

ano do curso de informatica (computagao), deverao possuir conhecimentos minimos de:

e Desenvolvimento Distribuido de Software, principios de desenvolvimento

distribuido de software por ser a abordagem em analise;

e Notacao UML, mais especificamente o modelo de caso de uso e, a partir destes

gerar os dados que possam ser coletados para analise das métricas; e

e Processo de Software, elementos fundamentais das etapas de um processo de

software.
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O estudo leva em consideracao o ambiente ao qual a equipe esta associada, pois mede
a diferenca geografica e temporal em relagao a matriz. Como o estudo tem participacao
de equipes mistas, ela nao faz distingao se a equipe é oriunda da industria ou da academia.
Instrumentacao: todos os participantes receberao um conjunto de documentos

recomendados, sendo eles:

e Uma cépia de adesao ao estudo experimental;

Uma copia de questionario, no qual o participante indicara a sua formagao académica,
o seu nivel de experiéncia com abordagem de DDS, processo de software e com a
notagao UML;

Uma cépia com modelos de diagramas de caso de uso apresentando os principais

esteredtipos e respectivas descricoes;
e Uma cépia com o guia para classificacao e pesos; e

e Duas copias do modelo de configuracao do estudo experimental por participante.

Formulacao de Hipdteses: abaixo sao descritas as hipoteses que sao propostas para o
estudo experimental:
Hipdtese para 1° caso do Estudo Validacao da Métrica de estimativa de

Esforco

e Hipdétese Nula (Hj) nao existe correlagao significativa entre a métrica E's f OTCO(etapa)
e a estimativa de esforco para realizar RF e RNF de caso de uso associado ao

participante, segundo;

(H()) - /'LESfOTCO(etapa) Nid MESfOTCO(participante)

e Hipdétese Alternativa (H;) existe correlagao significativa entre a métrica E's f 0T CO(etapa)

e a estimativa de esforco para realizar RF e RNF de caso de uso associado ao

participante, segundo;

(Hl> - :uESfOTCO(etapa) ~ MESfOTCO(participante)

Hipétese para 2° caso do Estudo Validagao da Métrica Fatores de comu-

nicagao utilizado para enviar mensagens (Comunicagao)
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e Hipétese Nula (H,) nao existe correlacao significativa entre a métrica Fatcom )
e o Fator de comunicacao utilizado para enviar mensagens para realizar tarefa de

caso de uso associado ao participante, segundo;

(HO) = uFatcom(m) Niid ,UFator(participam&e)

e Hipétese Alternativa (H;) existe correlagao significativa entre a métrica Fatcom,
e o Fator de comunicacao utilizado para enviar mensagens para realizar tarefa de

caso de uso associado ao participante, segundo;
(Hl) = /LF(ZtCOm(m) <~ ,uFator(participante)

Hipoétese para 3° caso do Estudo Métricas de Esforco e Fatores de

comunicagao utilizado para enviar mensagens (Comunicagao)

e Hipétese Nula (H,) nao existe correlacao significativa entre a métrica s forco(etapa)
e a métrica Fatcomy,) enviada entre as equipes para realizar tarefa de caso de uso,
segundo;

(Ho) = pEsforcoetapa) & pFatcomy)

e Hipétese Alternativa ([;) existe correlagao significativa entre a métrica E's forcoctapa)

e a métrica F'atcom,,) enviada entre as equipes para realizar tarefa de caso de uso,
segundo;

(Hy) = pEs forco(eiape) < pF atcom

Variaveis Dependentes: configuragao gerada a partir da estimativa de esforgo para
realizar RF e RNF de caso de uso e fatores de comunicacao utilizado para enviar mensagens
(participante atribui valor de acordo com a Figura 5.1).

Variaveis Independentes: métricas Esforcogetapay € Fatcom,) para realizar os
casos de uso.

Selecao dos Participantes: a selecao dos participantes nao sera de forma aleatoria,
ela serd feita pelo critério da equipe dentro do universo dos candidatos.

Classificagao em grupo: nao existiu a necessidade de dividir os participantes por
equipes na coleta de dados para interpretacao, pois o estudo avaliou se existe a correlagao

das métricas.
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Balanceamento: sao distribuidas tarefas iguais para um ntimero similar de partici-
pantes, somente os gerentes locais das equipes é que terao uma tarefa, a mais, referente a
caracterizagao da localizagao geografica e temporal da equipe em relacao a matriz.

Mecanismo de Analise: com a finalidade de analisar e verificar a existéncia de
uma correlagao significativa entre as métricas Esforco(eiapa) € Fatcom ) e os valores da
estimativa de esforco e fatores de meios de comunicacao utilizados para enviar mensagens
(Comunicagao) para realizar os casos de uso, respectivamente associado aos participantes,

acredita-se que os possiveis mecanismos de andlise sejam:

e os testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Corder e Foreman, 2009) e

Shapiro e Wilk, (1956), que serao aplicados aos valores observados em cada métrica;

e caso as distribuigoes das frequéncias dos valores observados sejam normais, sera
aplicada a Correlagao de Pearson. Caso contrario serd aplicada a Correlagao do
Spearman  (Spearman, 1904). Tais métodos estatisticos fornecerao indicios para

aceitar ou refutar a Hipdtese Nula (Hy) do estudo; e

e caso a Hipotese Nula (Hj) seja rejeitada, a técnica de regressdo linear serd usada

para obter a equacao da correlagao entre as métricas.

Validade Interna: o termo de adesao do estudo experimental com o total sigilo das
informagoes dos estudos e a troca de ideias sobre os participantes foi incluido na cépia
de documentos recomendados. E prevista a utilizagao de equipes distribuidas em nivel
global , todos realizando o estudo de forma isolada.

Validade de Construgao: acredita-se que a validade de construcao esteja garantida
para distribuicao da etapa de especificacao de requisitos as equipes distribuidas em DDS,
uma vez que os participantes utilizarao conceitos de caso de uso como direcionador de
tarefas para resolucao e atribuicao da classificacao e pesos. A partir destes, analisar os
dados coletados para gerar indicadores. O modelo de caso de uso é amplamente conhecido
dos participantes, o que assegura a validade de construcao do estudo.

Validade de Conclusao: acredita-se que o meio para conclusao do estudo esteja
garantida, uma vez que as métricas sao medidas objetivas e de facil coleta. Além disso,
aos dados coletados para andlise podera ser aplicado o método da correlacao entre os dois
conjuntos de dados.

Analise Qualitativa: tem o objetivo de avaliar a distribuicao da etapa de EReq em
DDS, através da coleta dos valores atribuidos pelos participantes para analisar a correlagao

das métricas a serem usadas como indicadores na distribuicao da etapa de EReq em DDS.
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5.2 Execucao do Estudo Experimental

A selegao dos participantes constituiu-se de alunos de graduacao e mestrado da Ciéncia em
Computacao da Universidade Estadual de Maringd (DIN-UEM-Brasil), Departamento de
Matematica e Informética da Universidade Eduardo Mondlane (DMI-UEM-Mogambique),
Banco Internacional de Mogambique-Millenniumbim, (DFD-Departamento Funcional de
Desenvolvimento) e Portugal. Os participantes selecionados estdao de acordo com o
modelo de negécio (Offshore Outsourcing) adotado pela estratégia que envolve equipes
distribuidas em nivel global apresentadas no planejamento do estudo (Secgao 5.1.2).

O principal instrumento é o artefato de caso de uso e os elementos que a compoem
para medir a estimativa de esforco. A tarefa principal de cada participante foi entender
o modelo de casos de uso AirTaxi o qual sera configurado com as iteracoes das regras de
negdécio, assim como a guia de classificagao de pesos.

Em seguida, o modelo de caso de uso foi resolvido para cada configuracao por meio de
fatores de complexidade técnica, fatores ambientais e fatores de comunicacao, relacionados
a respostas na selecdo de influéncias marcadas com (x) na descrigdo dos fatores, as
descrigoes de tal modelo (Apéndice B).

Para cada configuracao o participante associou estimativa de esforco de realizar RF
e RNF de caso de uso e os fatores de comunicacao usando ferramentas sincronas e
assincronas de acordo a sua experiéncia com diagramas de caso de uso e documentos
da etapa de EReq atribuido ao nivel de influéncia tendo em consideracao a relevancia do

negocio e risco de desenvolvimento.

0 0,25 0,5 0,75 1,0

| | | | |

| | I | |
NE"']“'T:'E Minima Média Significativa Grande
Influéncia Influéncia

Figura 5.1: Valores da estimativa de esfor¢co e Fatores de comunicagao Associado aos
Participantes.

Procedimento do participante: os itens a seguir apresentam, em ordem cronolégica
cada procedimento. Um tnico procedimento de participagao foi adotado para cada
participante do estudo.

1. o participante comparece ao local em que o estudo foi realizado;

2. o gerente local entrega ao participante o Termo de adesao ao estudo experimental;

3. o participante le, esclarece as possiveis duvidas e assina o Termo de adesao ao

estudo experimental;
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4. um identificador tnico é associado ao participante;

5. o gerente local entrega ao participante o Questiondrio de Caracterizacao do
participante e o mesmo associa o id ao Questionario;

6. o participante lé, esclarece as possiveis duvidas e assina o Questionario de
Caracterizagao do Participante;

7. o gerente local entrega o documento com a descricao geral do diagrama de caso de
uso;

8. o gerente local entrega o documento da descricao do guia de classificacao e pesos;

9. o gerente local explica o procedimento de preenchimento do experimento aos
participantes;

10. o participante le, e esclarece as possiveis duvidas com relagao a descricao de casos
de uso e guia de classificacao de pesos;

11. o gerente local entrega o documento de configuragao do experimento (Idpartici-
pante00) contendo a configuragao de casos de uso;

12. o participante lé, e esclarece as possiveis duvidas em relacao ao modelo de
configuracao;

13. o participante resolve as configuracoes distintas para realizar os casos de uso de
cada iteracao da regra de negocio;

14. o gerente local verifica se a configuracao gerada estd consistente com relacao a
alocacao de cada caso de uso, as iteragoes das regras de negdcio preenchidas;

15. para cada configuragao gerada, o participante associa um valor da estimativa de
esforgo para realizar RF e RNF de caso de uso, segundo a Figura 5.1;

16. o participante entrega o modelo de cada configuracao gerada no experimento;

18. o gerente local entrega o documento de configuragao do experimento (Idpartici-
pante01) contendo a configuragao de fatores relacionados com a comunicagao para realizar
os casos de uso;

19. o participante lé, e esclarece as possiveis duvidas em relacao ao modelo de
configuracao;

20. o participante resolve a configuracao para os fatores de comunicagao para enviar
mensagens entre as equipes para realizar o caso de uso;

21. o gerente local verifica se a configuragao gerada esta devidamente preenchida;

22. para cada configuracao gerada, o participante associa um valor de fatores de
comunicagao (influéncia) de realizar o caso de uso, segundo a Figura 5.1;

23. o participante entrega o modelo de cada configuragao gerada no experimento; e

24. o gerente local confere os modelos de configuragao entregue pelo participante e os

armazena.
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Execucao a Tabela 5.1 apresenta informagoes em relagao a caracterizagao dos parti-
cipantes do estudo experimental.

Para cada critério foram utilizados os seguintes fatores de classificacao:

Tabela 5.1: Relagao da caracterizacao dos participantes do estudo experimental.

Formacao académica | Graduando Graduado Mestrando Mestre
(Gn) (Gr) (Mn) (Ms)

Processo de Software | Neutra (N) Basica (B) Moderada Avancada
(M) (A)

Experiéncia com DDS | Neutra (N) Baésica (B) Moderada Avangada
(M) (A)

Experiéncia com UML | Bésica (B) Moderada Avangada (A) | nao tem

(M)

Dezoito participantes foram selecionados para o estudo experimental, sendo cinco
graduandos, quatro graduados, oito mestrandos e um mestre. Ao final, dezoito valores
de configuragoes foram coletados (Tabela 5.2) para alimentar as métricas, as quais foram

analisadas com métodos estatisticos, como mostra a Secc¢ao 5.2.1.

Tabela 5.2: Métricas Coletadas

config | Esforco | Esforco.part | Fatcom(m) | Fator.part
1 0,77 0,75 0,78 0,75
2 0,63 0,5 0,53 0,5
3 0,75 0,75 0,66 0,5
4 0,77 0,75 0,62 0,5
5 0,65 0,5 0,52 0,5
6 0,77 0,75 0,76 0,75
7 0,64 0,5 0,53 0,5
8 0,76 0,75 0,54 0,75
9 0,68 0,5 0,55 0,75
10 0,75 0,75 0,76 0,75
11 0,61 0,5 0,53 0,5
12 0,82 0,75 0,74 0,75
31 0,64 0,5 0,56 0,75
14 0,76 0,75 0,74 0,75
15 0,77 0,75 0,73 0,75
16 0,73 0,75 0,53 0,5
17 0,82 0,75 0,55 0,5
18 0,61 0,5 0,53 0,5
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5.2.1 Validacao Experimental das Métricas

Para aplicar e coletar as métricas a partir da configuracao realizada pelos participantes, o
calculo dos atributos das métricas, a medida aplicada a cada configuracao e apresentada
na (Tabela 5.2). Esta atividade pode ser realizada manual ou automaticamente. Além
disso, para cada configuragao, o participante associou um valor da estimativa de esforco,
e fatores de comunicagao utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao,
segundo o seu julgamento e de acordo com a Figura 5.1. Para a representagao dos
dados coletados usamos diferentes tipos tais como: estatistica descritiva, graficos, pois
fornecem informagoes com valores observados sobre valores totais de uma medida, Média
Aritmética, Desvio padrao, Mediana e Amostra (N).

Os dados coletados foram plotados em graficos de distribuigao e estatistica descritiva,
Figuras 5.2 e 5.3.

Distribuicio da Frequéncia assoclado pelo participante Esforgo Distribuigio da Frequéncia associada pelo participants Fatcom(m)

Varl = 18%0,02* normal{x; 0,6528; 0,1254) Warl = 18%0,02%normal(x; 0,6528; 0,1254)

Valores de ObservasSes
(=]
Numero de Observagdes
L=

o
0,46 0,43 0,50 0,52 054 0,56 0,58 0,60 062 0564 0,66 058 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78 046 0,43 0,50 0,52 0,54 0,56 0,52 060 062 064 066 062 070 0,72 0,74 0,76 0,78

Valares Observados da Métrica Esforco(stapa) assaciado pelo participante valores Observados da Métrica Fatcom{m) asseciado pelo participante

Figura 5.2: Estatistica Descritiva e Distribuicao dos Valores Observados Métricas de
Esforcoeiapay € Fatcom,,) associado ao participante.

A estatistica descritiva dos dados coletados deve ser feito com base em algumas

informagoes estatisticas importantes com relacao aos dados coletados tais como:

e nimero de elementos observados (N);

e média aritmética (1), que é a soma de todos os valores observados, dividido pelo

numero de valores observados (N);

e desvio padrao (o), que mostra a quantidade de variagdes que existe com relagao

a média aritmética; e
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Distribuicdo da frequancia Métrica Esforco(etapa) D da ia métrica
Varl = 180,02 normal(x; 0,7183; 0,0714) Varl = 18°0,05° nermally; 0,62; 0,1022]
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Figura 5.3: Estatistica Descritiva e Distribuicao dos Valores Observados Métricas de
(a)E's forco(etapa) € (b)Fatcomy.

e mediana (ud), que é um valor numérico central, separando a metade de maiores

valores, da metade de menores valores.

Com base na estatistica descritiva dos valores observados para a metrica Es forco(ciapa)
o valor da média aritmética (u) 0,718, desvio padrao (o) 0,071 e mediana (ud) 0,75, a
métrica de Fatcomy,, o valor da média aritmética (1) 0,62, desvio padrao (o) 0,102, e
mediana (ud) 0,555, para, Esforco.part o valor da média aritmpética (u) 0,652, desvio
padrao (o) 0,125 e mediana (ud) 0,75 e fatcom(m).part, o valor da média aritmética (u)
0,625, desvio padrao (o) 0,128, e mediana (ud) 0,625.

As figuras 5.4 e 5.5 a seguir apresentam informagoes em relagao a caracterizagao dos

participantes do estudo experimental.

Formag3o Academica Experiéncia com Processo de Software

B Granduando W Gradusdo B Mestrando W Mestre EMenhuma N Basico B Médio B Avangado

=
- |\

(a) (b)

Figura 5.4: (a) Formagao académica e (b) Experiéncia com processo de software dos
Participantes.
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Experiéncia com UML Experiéncia cam DDS

WBisico WMédio W Avangado 8 Nenhuma M Basico BMedic W Avangado

fc) {d)

Figura 5.5: (¢) Experiéncia com UML e (d) Experiéncia com DDS dos Participantes.

Os resultados da aplicacao de tais testes, em cada uma das métricas sao descritas

abaixo:

e Hipétese Nula (H)) a distribuicao dos valores observados para métrica em questao
é normal; e quando o coeficiente (p) do célculo da equagao 5.1 e 5.2, forem valores

menores que 0 (zero) e igual -1,0 a hipétese nula é rejeitada,; e

e Hipétese Alternativa (H;) a distribuicao dos valores observados para métrica em
quest@o é nao normal; o coeficiente (p) do célculo da equacdo 5.1 e 5.2, e quando os

valores forem maiores que 0 (zero) e igual 1,0 a hipdtese alternativa serd aceita.

Estatistica Descritiva: A Figura 5.6 apresentam os valores observados representados
no boxplot. Para FEsforcoepsy temos o valor médio = 0,75, parametros aceitaveis
25%-75% (0,64-0,77), Non-Outlier Range = 0,61-0,82, e para Fatcomy) e valor médio =
0,555, parametros aceitaveis 25%-75% (0,53-0,74), Non-Outlier Range = 0,52-0,78.

A regiao dos parametros aceitaveis apresentados durante box plot na Figura 5.6 (a)
por Es forco(eiapa) € Figura 5.6 (b) para Fatcom,, contém defini¢ées que demonstram-se
importantes para a andlise.

Para validar as métricas E's forco(etapa) € F'atcom ), foram realizadas duas correlagoes
(Corr.):

Corr.1 Esforco(eiapa) ¢ a estimativa de esforco associado ao participante, mostrando
que o entendimento da estimativa de esforco associado pelo participante corrobora com a

métrica, e
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Box Plot of Fatcom{m)
Experimental 10v*18¢

Box Plot of Esforco(etapa)
Experimental 10v* 18c
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Figura 5.6: Boxplot para valores observados das métricas (a) Esforcoeiups € (b)
Fatcom,,).

Corr.2 Fatcom,y,) € o valor associado ao participante, mostrando que o entendimento
dos fatores relacionados com os meios de comunicacao associado pelo participante corro-

bora com a métrica Fatcomy,).

0 0,25 0,5 0,75 1,0

| | | | I

| | | | |
Nenhuma Minima Média Significativa Grande
Influéncia Influéncia

Figura 5.7: Escalas da Correlagao das Métricas e valor associado aos Participantes.

O coeficiente da Correlagao de Spearman é calculado executando os seguintes passos:

1. criar uma tabela a partir dos dois conjuntos de dados a serem correlacionados;

2. classificar cada um dos conjuntos. A classificacao é realizada associando o valor
”1”ao maior valor do conjunto (coluna), ”2”para o segundo maior valor e, assim por
diante. O menor valor do conjunto recebe o mais alto valor de classificacao. Isto deve ser
feito para ambos os conjuntos de dados. Valores iguais de um conjunto recebem a média
do valor da classificacao;

3. encontrar a diferenga (d) entre a classificagao dos valores dos dois conjuntos para
cada linha da tabela;

4. elevar ao quadrado o valor da diferenca (d);

5. somar as diferencas elevadas ao quadrado (d?); e
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5. calcular o coeficiente (p) usando as Equagoes (5.1 e 5.2), respectivamente. A
resposta sempre sera um valor entre -1,0 e 1,0, como apresentado na Tabela 5.2, indicando
que a correlagao existe ou a sua auseéncia.

Correlacdao de Spearman: como a distribuicao Esforco(ctapsy € Fatcom ) nao
¢ normal, aplicou-se a correlac@o ndo-parametrica de Spearman (p) (Spearman, 1904)
para apoiar a interpretacao dos dados. Este método permite determinar se existe uma

correlagao entre os dois conjuntos de dados.

-1,0 correlagao -0,5 correlagio negativa 0 correlagio 0,5 correlagio positiva 1,0
| negativa forte | fraca | positiva fraca | forte |
correlagao sem correlagio
negativa perfeita correlagao positiva perfeita

Figura 5.8: Escala de correlagao de Spearman. (Spearman, 1904)

A Tabela 5.3 mostra a correlacdo de Spearman para Corr.1. o coeficiente (equagao

5.1) para Corr.1 é calculado da seguinte forma:

Tabela 5.3: Correlacdo de Spearman (Corr.1): Esforcoep) € Esforco.part

config | Esforco | ra | Esforco.part | rb d d?
(ra-rb)
1 0,77 | 13 0,75 8 5 25
2 0,63 3 0,5 1 2 4
3 0,75 9 0,75 8 1 1
4 0,77 |13 0,75 8 5 25
5 0,65 6 0,5 1 5 25
6 0,77 |13 0,75 8 5 25
7 0,64 4 0,5 1 9
8 0,76 | 11 0,75 8 3 9
9 0,68 7 0,5 1 6 36
10 0,75 9 0,75 8 1 1
11 061 | 1 0,5 1 0 0
12 0,82 |17 0,75 8 9 81
13 0,64 4 0,5 1 3 9
14 0,76 | 11 0,75 8 3 9
15 0,77 |13 0,75 8 5 25
16 0,73 8 0,75 8 0 0
17 0,82 |17 0,75 8 9 81
18 0,61 1 0,5 1 0 0
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(corr.l) =1— ﬁ X Zld? (5.1)

Tal que n é o nimero de amostra (N)

(corr.1) =1 x 365 =1 — 0,3767 = 0, 62

6
- 18(182 — 1)
De acordo com a Figura 5.8, existe uma forte correlagao positiva ((corr.1)= 0,62) entre
a métrica Fsforco(etqpa) € 0 valor da estimativa de esforco associado aos participantes.
A Tabela 5.4 mostra a correlacdo de Spearman para Corr.2. o coeficiente (equagao

5.2) para Corr.1 é calculado da seguinte forma:

Tabela 5.4: Correlacao de Spearman (Corr.2): Fatcomy,) e Fator.part

config | Fatcomy, | ra | Fator.part | rb d d?
(ra-rb)
1 0,78 18 0,75 10 8 64
2 0,53 2 0,5 1 1 1
3 0,66 12 0,5 1 11 121
4 0,62 11 0,5 1 10 100
5 0,52 1 0,5 1 0 0
6 0,76 16 0,75 10 6 36
7 0,53 2 0,5 1 1 1
8 0,54 7 0,75 10 -3
9 0,55 8 0,75 10 -2 4
10 0,76 16 0,75 10 6 36
11 0,53 2 0,5 1 1 1
12 0,74 14 0,75 10 4 16
13 0,56 10 0,75 10 0 0
14 0,74 14 0,75 10 4 16
15 0,73 13 0,75 10 3 9
16 0,53 2 0,5 1 1 1
17 0,55 8 0,5 1 7 49
18 0,53 2 0,5 1 1 1
2) =1 6 Y dz 5.2
(corr.2) = —mx;i (5.2)

Tal que n é o nimero de amostra (N)

6

=1
(corr2) 18(18% — 1)

x 465 = 1 — 0,4799 = 0, 52
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Assim, de acordo com a Figura 5.8, existe uma forte correlagao positiva ((corr.2)=
0,55) entre a métrica Fatcom,, e o valor de fatores de comunicagao utlizando ferramenta

sincrona e assincrona de comunicacao associada aos participantes.

5.2.2 Estatistica Descritiva para Correlacao do Conjunto de Métricas

Dezoito pessoas participaram do estudo experimental, sendo cinco graduandos, quatro
graduados, oito mestrandos e um mestre. Para cada configuracao foram aplicadas e
coletadas as métricas de E's forco(etapa) € Fatcom,,) para realizar os casos de uso. Além
disso, os participantes avaliaram a complexidade de configurar os niveis de influéncia

associada a cada configuragao.

5.3 Analise e Interpretacao dos Resultados do Estudo

Experimental

Com base nas configuracoes geradas e nas métricas E's forco(etaps) € Fatcom ), coletadas

para cada configuracao, respectivamente, a seguir sao apresentadas as etapas realizadas:

e Com o objetivo de verificar se o conjunto de valores observados para cada métrica
(Tabela 5.2) possui comportamento normal, sdo aplicados os testes de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov (Corder e Foreman, 2009) e Shapiro e Wilk,(1956), dos

valores observados por cada métrica;

e aplicacao da Correlacao de Pearson caso as distribuicoes das frequéncias dos valores
observados sejam normais. Caso contrario seja aplicado a Correlagao do Spearman.
Tais métodos estatisticos fornecerao indicios para aceitar ou refutar a Hipétese Nula
(Hyp) do estudo; e

e aplicacao da técnica de regressao linear, caso a Hipdtese Nula seja rejeitada, para

obter a equacao da correlagao entre as métricas.

5.3.1 Testes de Normalidade para as Métricas

Testes de normalidade sao aplicados para saber se a amostra dos valores observados para
cada métrica, possui valor semelhante ao de uma distribuicao normal. Desta forma,
testes de normalidade baseado em hipéteses de Shapiro e Wilk,(1956) (Shapiro e Wilk,

1965) e Kolmogorov-Smirnov (Corder e Foreman, 2009) foram aplicados. Os resultados
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da aplicacao de tais testes, em cada uma das métricas sa Tabela 5.2 sao descritas nas

subsecoes a seguir:

e Hipétese Nula (Hj) a distribuigdo dos valores observados para a métrica em

questao é normal;

e Hipétese Alternativa (H;) a distribuigao dos valores observados para a métrica

em questao ¢ nao normal;

Testes de Normalidade para Métrica Esforcoeiapa): como pode ser observada

na Tabela 5.2, para uma amostra de tamanho N (18), com média aritmética (u) 0,718,
desvio padrao (o) 0,071 e mediana (ud) 0,75.

Distribuicdo da frequencia Metrica Esforco(etapa)

Varl = 187002 normal{x;: 0,7183; 0,0714)

e

Mumera de Observagies

"

]

L

™

T

e

.

Figura 5.9: Métrica Esforco(ctapa) testes de Normalidade: Estatistica Descritiva.

walores Observados de Esforco{etapa)

058 060 062 064 0B6 0F8 070 072 074 076 078 080 082 084 0,86

Com base nos testes de Shapiro e Wilk,(1956), para uma amostra de tamanho 18 com
95% de seguranga (o = 0,05), o valor de significancia (p) e menor que 0,05 (p < 0,05) é
o valor calculado W = 0,897 menor que W = 0,921 (esperado), portanto a hipdtese nula

(Hy) deve ser rejeitada.

Segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov (Corder e Foreman, 2009), para uma amostra

de tamanho 18 com 95% de seguranga (a = 0,05), valor de significancia (p) e menor que
0,05 (p < 0,05), a hipdtese nula (Hy) deve ser rejeitada.
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Dessa forma, para ambos os testes, hé indicios para rejeitar a hipotese nula (Hy), nao
considerando os valores para métrica normal. Um método estatistico nao paramétrico
deve ser utilizado para andlise de tal métrica.

Testes de Normalidade para Métrica Fatcom,,): como pode ser observada na
Tabela 5.2, para uma amostra de tamanho N (18), com média aritmética () 0,62, desvio
padrao (o) 0,102 e mediana (pd) 0,555.

Distribuigio da frequencia métrica Fatoam(m)
Warl = 18*0,05* normal(x; 0,62; 0,1022]
10

Mumero de Observagbes
n

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85

valores Observados de Fatcom(m)

Figura 5.10: Métrica Fatcom,,) testes de Normalidade: Estatistica Descritiva.

Com base nos testes de Shapiro e Wilk,(1956), para uma amostra de tamanho (N)
com 95% de seguranca (o = 0,05), o valor de significancia (p) e maior que 0,05 (p > 0,05)
e o valor calculado W = 0,897 maior que W = 0,889 (esperado), a hip6tese nula(Hy) deve
ser rejeitada.

Segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov (Corder e Foreman, 2009), para uma amostra
de tamanho (N) com 95% de seguranca (o =0,05), o valor de significancia (p) e menor
que 0,05 (p < 0,05), a hipdtese nula (Hy) deve ser rejeitada.

Dessa forma, para ambos os testes, hé indicios para rejeitar a hipotese nula (Hp), ndo
considerando os valores para métrica normal. Um método estatistico nao paramétrico

deve ser utilizado para andlise de tal métrica.
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5.3.2 Correlacdao de Spearman para as Métricas FEsforcoeiap,) €

Fatcomy,
Como as distribuigoes das métricas E's forco(eiapa) € F'atcom ) nao sao normais, o método
nao paramétrico Correlacao de Spearman foi aplicado para que fosse possivel aceitar ou

rejeitar a hipotese nula do estudo experimental. Este método permite estabelecer se existe

correlacao entre dois conjuntos de dados.

Tabela 5.5: Correlacao de Spearman Corr.3: Ef fort(sep) € Fatcom )

config | Esforcoieapay | ra | Fatcomy | rb d d?
(ra-rb)
1 0,77 13 0,78 18 -5 25
2 0,63 3 0,53 2 1 1
3 0,75 9 0,66 12 -3 9
4 0,77 13 0,62 | 2 4
5 0,65 6 0,52 1 5 25
6 0,77 13 0,76 16 -3 9
7 0,64 4 0,53 2 2 4
8 0,76 11 0,54 7 4 16
9 0,68 7 0,55 8 -1 1
10 0,75 9 0,76 16 -7 49
11 0,61 1 0,53 2 -1 1
12 0,82 17 0,74 14 3 9
13 0,64 4 0,56 10 -6 36
14 0,76 11 0,74 14 -3 9
15 0,77 13 0,73 13 0 0
16 0,73 8 0,53 2 6 36
17 0,82 17 0,55 8 9 81
18 0,61 1 0,53 2 -1 1

1. criar uma tabela a partir dos dois conjuntos de dados a serem correlacionados;

2. classificar cada um dos conjuntos. A classificacao é realizada associando o valor
”1”a0 maior valor do conjunto (coluna), ”2”para o segundo maior valor e, assim por
diante. O menor valor do conjunto recebe o mais alto valor de classificacao. Isto deve ser
feito para ambos os conjuntos de dados. Valores iguais de um conjunto recebem a média
do valor da classificacao;

3. encontrar a diferenga (d) entre a classificagao dos valores dos dois conjuntos para
cada linha da tabela;

4. elevar ao quadrado o valor da diferenca (d);

5. somar as diferengas elevadas ao quadrado (d?); e
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6. calcular o coeficiente (p) usando as Equagoes (5.3 ). A resposta sempre serd um
valor entre -1,0 e 1,0, como apresentado na Tabela 5.5, indicando que a correlagao existe
ou a sua ausencia.

Para validar as métricas Esforco(ctaps) € Fatcomy), foi realizada uma correlacao
(Corr.3) visto que a correlagdo das métricas é associado aos participantes como descrita
na secgao 5.2.1.

Corr.3: E's forco(etapa) € Fatcom ) que mostra se existe uma correlacao significativa
entre estimativa de esforgo e os fatores de comunicacao para enviar mensagens utilizando
a ferramanta sincrona e assincrona entre as equipes.

A Tabela 5.5 mostra a correlagao de Spearman para Corr.3. O coeficiente (Equagao

6.3) para Corr.3 é calculado como segue:

(corr.3) =1-— % X z;df (5.3)

Tal que n é o numero de amostra (N)

(corr.3) =1 x 316 =1—0,3261 = 0,67

6
S 18(182 — 1)
Assim, de acordo com a Figura 5.3, existe uma forte correlagao positiva ((corr.3) =
0,67) entre a métrica Es Jorco(erapay € Fatcom,y,). Com base na correlagao estabelecida,
tem-se evidencias para rejeitar a hipdtese nula do terceiro caso e aceitar a hipotese
alternativa, corroborando para que as métricas Esforcoiaps) € Fatcomy,) estejam
significativamente correlacionadas com o estimativa de esforco e os fatores de comunicacao

utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de comunicacao entre as equipes para
distribuicao da etapa de EReq em DDS.

5.3.3 Analise de Regressao Linear

A técnica de Analise de Regressao Linear (Figueiredo et al., 2007), foi usada para mostrar
a equacao que representa a correlagao (Corr.3).

Analise de Regressao Linear - Corr.3

As Figuras 5.11 e 5.12 mostram os graficos de regressao linear da Corr.3.

A correlagao da Figura 5.11 pode ser expressa em termos da seguinte equagao:

Es forcoetapay = (0,4578 x Fatcomy,)) + 0, 4345 (5.4)

A correlacao da Figura 5.12 pode ser expressa em termos da seguinte equacao:
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y = 0,4578x+0,4345

0.3 7 R® =0,4295

0,8 | ; . hg

§o07 -
0,6 -
05 -
04 -
03 -
02 -
01 -
0 . . . . .
0 0.2 0,4 0,6 0,8 1

estimativa de esfo

fator de comunicacio

Figura 5.11: Fatcom ) vs Esforcoeiaps): Andlise de regressao linear.

Yy =0,9383x- 0,054
R* =0,4295
0,8

'8, 0.7 <+

0,6 1 *
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- D.3 -
0,2
0,1
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Figura 5.12: Esforcociapay vs Fatcomy,: Andlise de regressao linerar.

Fatcom,) = (0,9383 x Esforcoiapay) + 0,054 (5.5)

Dessa forma, o valor de Esforcoetaps) ¢ calculado, com base no valor da métrica
Fatcom,) (Equacdo 5.4) e valor da Fatcomy, ¢ calculado com base no valor da
métrica Esforcoetapa) (Equagao 5.5), para essa amostra, respectivamente. Porém, com
a replicacao deste experimento e a geracao de novas configuragoes, o calculo dos valores
das métricas E's forco(etapa) € Fatcom ) tona-se mais ajustado, uma vez que o tamanho

da amostra tende a crescer.
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5.4 Avaliacao de Validade do Estudo Experimental

Nesta secao sao discutidas as ameacas a validade do estudo experimental e como tais

ameagcas foram minimizadas.

5.4.1 Ameacas a Validade de Conclusao

A tnica preocupacao considerada como um risco para afetar a validade estatistica deste
estudo é o tamanho de amostra, a qual pode ser incrementada em replicagoes futuras,

para que seja possivel alcancar a normalidade dos valores observados.

5.4.2 Ameacas a Validade de Construcao

A validade de construgao é o grau para quais variaveis dependentes e independentes sao
medidas pelos instrumentos apropriados (Travassos et al., 2002). As varidveis dependentes
deste estudo sao métricas subjetivas da estimativa de esforco e fatores de comunicacao
utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao. Tais métricas foram
extraidas da literatura e coletadas, com base na experiéncia dos participantes, na forma
de valores da estimativa de esforco e os fatores relacionados com os fatores de comunicacao
para realizar casos de uso associados aos participantes a cada configuracao. O artefato
utilizado para configuracao por cada participante foi o diagrama de casos de uso, visto que
os participantes possuem experiéncia suficiente com UML para modelagem de sistemas,

tais valores sao considerados significantes.

5.4.3 Ameacas a Validade Interna

A validade interna é o grau para o qual conclusoes podem ser estabelecidas sobre
causa-efeito de varidveis independentes sobre variaveis dependentes (Travassos et al.,

2002). Neste estudo, as seguintes dificuldades foram encontradas.

e Diferenca entre os participantes. Como foi considerado um nivel de amostra
pequena, variacoes com as habilidades dos participantes foram reduzidas. Neste
caso, os participantes realizaram todas as tarefas definidas na mesma ordem. Assim,
a experiéncia dos participantes teve, aproximadamente, o mesmo nivel com relacao
a modelagem UML e processo de software (primeira etapa do processo) para

configuragao das iteragoes associadas aos casos de uso.
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e Acuracia das respostas dos participantes. Esforco e fatores de comunicacao
utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao para realizar as
iteragoes de casos de uso foram medidas por cada participante. Como possuiam
experiéncia média com os conceitos de modelagem de sistemas com UML e processos

de software, suas respostas foram consideradas validas.

e Efeitos de fadiga. Em média, o experimento durou 57 minutos para cada

individuo. Portanto a fadiga nao foi considerada relevante.

e Outros fatores importantes. Os participantes realizaram o experimento com a
supervisao de um observador humano (gerente local de cada equipe localizada em
nivel global). Dessa forma, acredita-se que este problema nao afetou a validade do

estudo.

5.4.4 Ameacas a Validade Externa

Duas ameacas externas foram identificadas e podem ser generalizadas para pratica de

Engenharia de Software

e Participantes. Obter participantes qualificados foi uma das grandes dificuldades
do estudo, uma vez que trata-se de equipes distribuidas em nivel global. Assim,
foi realizado um estudo misto, estudantes em nivel de academia em Engenharia de
Software e profissionais da drea de TI foram utilizados, permitindo generalizar os

resultados do estudo; e

e Instrumentacao. O instrumento utilizado foi o diagrama de casos de uso, fatores
de complexidade técnica e ambientais. Embora, os casos de usos utilizados no
experimento nao sao representativos de casos reais, algumas suposi¢oes podem
ser feitas sobre esta ameaca. Assim, mais estudos experimentais devem ser feitos

utilizando casos reais desenvolvidos por organizacgoes de software.

5.5 Apresentacao e Empacotamento do Estudo Experi-

mental

Todos documentos relacionados com estudo estao disponiveis no endereco electrénico
http://www.mozucas.com/metrics.exp , uma vez que é importante a difusdo dos dados

experimentais para replicagoes externas do estudo atual (Books et al., 1996).
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5.6 Consideracoes Finais

A realizacao da validacao experimental das métricas é importante porque permite de-
monstrar a real evidéncia de que as medidas servem para o proposito para qual foram
propostas. As métricas propostas para auxiliar a distribuicao da etapa de especificacao
de requisitos sao estimativa de esforco E'sforcoepa) € fatores de comunicagao utlizando
ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao Fatcom,) para realizar os casos de
uso. Para validacao das métricas foram aplicadas a um conjunto de dezoito configuracoes
distintas geradas por participantes do estudo. Os valores observados foram aplicados
aos testes de normalidade de Shapiro e Wilk,(1956) e Kolmogorov-Smirnov (Corder e
Foreman, 2009).

A técnica nao paramétrica de Correlagao de Spearman foi usada para demonstrar a

correlacao das métricas sendo elas:

® Esforco(etapa) possui uma correlacao forte e positiva com o valor da estimativa de

esforco associado ao participante;

e Fatcomyy: possui uma correlacao forte e positiva com o valor dos fatores de
comunicagao utlizando ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao associada

ao participante; e
o Esforcoetapa) © Fatcomy,) possuem uma correlacao forte e positiva entre si.

Os resultados obtidos com este estudo experimental fornecem evidéncias de que as
métricas Fsforco(etqpay € Fatcom,y podem ser utilizados como indicadores relevantes
da estimativa de esforco e os fatores de comunicacao utlizando a ferramenta sincrona e
assincrona de comunicacao para distribuicao da etapa de EReq em DDS, respectivamente.
A correlacdo de Esforco(eaps) € Fatcomy,) possui um valor limite de (0,67). Assim,
pode-se concluir que tais métricas sao fortemente correlacionadas como mostrado na
Equagao 5.3.

Logo, torna-se necessario aplicar métricas propostas em ambientes organizacionais de
software para que seja possivel reduzir as ameagas externas e obter evidéncias reais de que

elas podem ser utilizadas como indicadores de distribuicao da etapa de EReq em DDS.
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6

EDEEReq-DDS. UMA ESTRATEGIA
PARA AUXILIAR NA DISTRIBUICAO
DA ETAPA DE ESPECIFICACAO DE
REQUISITOS EM DDS

Este capitulo descreve a estratégia da dissertacao e os resultados obtidos na sequnda fase
da investigacdo sobre conjunto de métricas para auxiliar na distribuicao da etapa de EReq

de DDS como iniciativa de melhoria do processo de desenvolvimento de software.

6.1 Estratégia para Auxiliar a Distribuicao da EReq em
DDS

A estratégia tem como objetivo investigar, analisar, adaptar métricas e propor indicadores
que sao especificos para o DDS para auxilar na distribuicao da etapa de EReq.

A melhoria de EReq é um objetivo fundamental para as organizacoes e deve estar
baseado em medicoes. Entretanto, definir, coletar e analisar um conjunto de métricas nao
é uma tarefa trivial, sendo necessario levar em consideracao algumas particularidades que
vao além das questdes técnicas, que nao podem ser ignoradas, tais como a confianga (Hu-
zita et al., 2008; Moe e Scaronmite, 2008) , distancia geografica (Carmel e Agarwal, 2001),
a gestao da diversidade cultural (Avritzer, 2006), diferentes fusos horarios (Herbsleb e
Moitra, 2001) e sécio cultural (Holmstrom et al., 2006; Soares et al., 2012).
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Para atingir este objetivo, primeiro foi realizada uma revisao sistematica, a fim de
coletar evidéncias sobre métricas para auxiliar a distribuicao do processo de software. As
métricas coletadas e adaptadas da literatura foram validadas no estudo experimental na
Secao 5.1.4 referente a estimativa de esfor¢o para realizar RF e RNF de casos de uso da
etapa de EReq (Karner, 1993) e os fatores de comunicagao utlizando ferramentas sincrona
e assincrona de comunicagao (Gotel et al., 2010). Este é apenas um conjunto vélido com

o qual sera possivel apresentar as principais ideias da estratégia proposta

6.1.1 Fundamentacao do Arcabouco da Estratégia

Sendo necessario adotar uma estratégia que nao assuma, a priori, a divisao entre as-
pectos sociais e técnicos, e sim os considere integradamente por meio de aspectos so-
ciotécnico (Cukierman et al., 2007; Obata et al., 2012), a partir da construcao de elementos
que combinados e associados representam um arcaboucgo. Esse arcabouco abrange 4
grandes areas de pesquisa, sendo estas: etapa de EReq; métricas; indicadores; e o aspecto
sociotécnico. Ao optar por distribuir esta etapa, além de todas as dificuldades inerentes
ao desenvolvimento distribuido, uma organizacao comeca a enfrentar diversas dificuldades
de adaptacao tais como; identificacao de stakeholders, comunicacao, diferencas culturais,
rastreamento de requisitos, ambiguidade e falta de clareza que tem que ser levadas em
consideracao. A Figura 6.1 ilustra os elementos e a organizacao do arcabouco da estratégia

objeto de pesquisa desta dissertacao.

tratdia o MEmouga

Etapa: Especificagio de
Requisitos

—

Etapa: Projeto de
Smiema

Correlagho
das métricas

Requisitos

.,
E =
[ Pessoas F Indicadores
Métricas para Distribuicio da
[ Processs (_l—[ Tecnologia }

Etapa: Especificagio de
Figura 6.1: Arcabouco da estratégia da pesquisa.
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As métricas utilizadas na estratégia foram extraidas e adaptadas da literatura refe-
rentes a EReq, considerando os seguintes fatores: pessoas, processos e¢ tecnologias.
Essa distribuicao serd baseada na correlacao das métricas primdrias buscando-se um
direcionador (indicador) para alocar a etapa de EReq as equipes distribuidas. Neste
contexto, a estratégia recebe como entrada a EReq (necessidade do software a ser
implementado).

A intencao é que a regra de negdcio do sistema seja documentada pelas equipes
distribuidas através da alocacao da etapa. Esta distribuicao consiste em avaliar o nivel de
influéncia dos requisitos funcionais (RF) (recursos desejados para o sistema) e requisitos
nao funcionais (RNF) (qualidades necessérias ao sistema) estabelecido pelo gerente do
projeto e multiplicar os elementos da estratégia com o indicador extraido na correlagao
das métricas, obtendo desta forma o critério da distribuicao.

Assim, a combinacao dos fatores para compor a estratégia resulta de elementos cuja
caracteristica intrinseca passa a incorporar aspectos sociotécnicos (Obata et al., 2012), a
fim de prever e avaliar como os aspectos do comportamento humano, comunicagao, fatores
nao técnicos e do contexto sécio cultural (Soares et al., 2012), afetam a qualidade da
distribuicao. A partir da construcao de elementos combinados e associados representa-se
o modelo conceitual da estratégia, apresentada na Figura 6.2.

Como pode ser visto na Figura 6.2, o Workspace prové separagao explicita do
espaco de trabalho que faz parte da equipes distribuidas. Através desse espaco a equipe
modela e acompanha os recursos referentes aos recursos humanos, execucao de processos,
e tecnologias tratando de informacgoes sobre o projeto. Assim, a equipe controla suas
atividades podendo iniciar, pausar, finalizar ou delegar uma atividade a outro membro da
equipe que devem ser encaminhadas a Area Local , além de ter acesso as funcionalidades
para obter a estratégia EDEEReq.

Repositorio Local, representa o espago onde sao persistidos os dados referentes a
Recursos Humanos (Equipes) , Processo e Tecnologia. A Area Local contém os dados
de cada equipe passivel de participar de um projeto, esses dados posteriormente sao
enviados para o repositorio compartilhado. Repositéorio Compartilhado, responsavel
por armazenar informagoes para, através dela, formular as metas, objetivos e métricas da
estratégia proposta, que serd responsavel por distribuir a etapa de EReq em DDS durante
o ciclo de vida do projeto.

Estratégia, abrange os elementos da estratégia proposta. Esses elementos visam a
integracao das regras de negocio do sistema com implementacao do método GQM, de modo
a identificar um conjunto de métricas. Por sua vez, essas métricas serao correlacionadas

para extrair indicadores para distribuir a etapa de EReq, com iniciativa de implementacao
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Figura 6.2: Modelo conceitual da estratégia.

de melhores praticas para apoiar a gestao de projetos, e gerente de portfélio na tomada
de decisoes baseada em indicadores. A estratégia permite também avaliar a estratégia e
apresentar resultados ao gerente das equipes distribuidas referente a alocagao da EReq as

equipes participantes do projeto.

6.1.2 Metaprocesso de Atividade da Estratégia (MPAE)

O MPAE tem o objetivo de definir o guideline para utilizacao da estratégia que permitem

a avaliacao de cada processo aplicado na abordagem, tais como:

e a definicao de questoes gerencias e técnicas a serem respondidas através do método
GQM; e

e a definicao da estratégia da distribuicao da etapa de EREq em DDS baseada e

indicadores extraidos da correlagao das métricas.

O MPAE possui como entrada o diagrama de casos de uso AirTaxi e os elementos das
métricas definidos para estratégia EDEEReq-DDS. O diagrama de atividades da Figura
6.3 apresenta as atividades que devem ser realizadas para entendimento e avaliacao de

cada processo na instanciacao da estratégia.
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As etapas definidas pelo MPAE e suas descri¢oes sao apresentadas a seguir:

Definicao de casos de uso (UC): representam os objetivos de negdcios que o sistema
AirTaxi deve atingir, com base na especificacao de requisitos;

Definicao da etapa do processo de software (EREq) (EPS): representa a etapa
do processo de software escolhida para distribuigao dos artefatos de negdcio (caso de uso)
a equipes distribuidas em nivel global;

Defini¢ao das regras de negécio (RN): é um conjunto de requisitos funcionais
(RF) e nao funcionais (RNF) de casos de uso do sistema, que os participantes do estudo
experimental classificam em iteragoes que efetua o ciclo completo de desenvolvimento.
Esses casos de uso sao divididos de acordo com o problema (ou problemas) que seleciona
e, também, geralmente se utiliza alguns parametros para determinar a prioridade deles,
relevancia no negécio e risco de desenvolvimento;

Definicao do modelo de negécio (MG): representa a pratica organizacional
que envolve transferir uma funcao organizacional para um terceiro ou transferéncia de
processos de negdcios para empresas externas;

Classificagao de modelo de negécio (CMN): representa a classificagdo do modelo
de negdcio definido, Offshore Outsourcing ou Offshoring que consiste na contratagao de
uma empresa terceirizada (outsourcing) localizada em um pais diferente da contratante
(offshore);

Selecao das métricas baseada em modelos de negécio (SM): é o conjunto de
métricas selecionadas de acordo com a regra de negocio e modelos de caso de uso para
distribuicao da etapa de EREq em DDS;

Definigao das questoes gerencias para as métricas (QGM): sdao questoes que
devem ser respondidas segundo as perspectivas gerencias e técnicas, visando apoiar a
definicao das métricas para analise quantitativa,

Definigao das métricas (DM): sdo as métricas que devem ser definidas para apoiar
a distribuicao da etapa da EREq em DDS;

Mecanismo de Validagao Experimental (MVE): é considerado a parte integrante
das atividades de desenvolvimento da estratégia da distribuicao da etapa de EReq em
DDS e possui trés fases distintas como mostra a Figura 6.3. O diagrama é composto
por: Planejamento (Secao 5.1.2), Coleta de Dados (Se¢ao 5.1.3) e Andlise de Dados e
Documentagao (Secao 5.2). Na Figura 6.3, as acoes (retangulos) representam as fases da
analise das métricas com objetivo da validar a correlagao para extrair indicadores que
sirvam de elementos para estratégia da distribuigao , enquanto as decisoes, (losangulo),

representam as pré e pos condicao de cada fase. Inicialmente, os gerentes locais devem
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instanciar os aspectos de validagao do experimento, assim como a instrumentacao e definir
os artefatos necessarios para o estudo empirico (Se¢ao 5.1.2).

Em seguida os dados experimetais sao coletados (Se¢ao 5.1.3) para serem analisados
e avalidados na fase de anélise e interpretacao.

Finalmente, os resultados sao apresentados e empacotados durante a fase da docu-
mentagao (Secao 5.2). A negligéncia de qualquer dessas fases acarreta em resultados
erroneos e precisa de modificagoes na estratégia que ja tenha sido feita, o que as vezes é
impossivel de realizar (Travassos et al., 2002).

Estratégia da distribuicao da etapa EReq (ED): representam os elementos para
elaboracao da estratégia da distribuicao da etapa EReq, esses elementos visam a integracao
das regras de negdécio do sistema com implementacao do método GQM, como iniciativa
de melhores praticas para apoiar a gestao de projetos na tomada de decisoes baseada em
indicadores;

Avaliar a estratégia (AE): Avaliar a estratégia através dos elementos que as compde
derivado do estudo experimental das métricas; e

Apresentacao de resultados (AR): permite apresentagao dos resultados da es-
tratégia ao gerente das equipes distribuidas referente a alocacao da EReq as equipes

participantes do projeto.
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A defini¢ao das métricas possui como entrada o diagrama de caso de uso e as questoes
gerencias e técnicas. Essa atividade define as questoes gerenciais e técnicas (QGT) para
responder as métricas (DM) selecionadas e apoiar a coleta de dados e andlise quantitativa.
As atividades de questoes gerenciais e técnicas (QGT) e definigao das métricas (DM) sao
realizadas paralelamente. Assim que cada questao é definida, sua(s) métrica(s) ja pode(m)
ser proposta(s). A Tabela 6.1 apresenta um resumo das entradas e saidas de cada atividade
MPAE para elaboragao da estratégia EDEEREq.

Tabela 6.1: Metaprocesso de Entrada e Saidas das Atividades.

Atividades Entrada(s) Saida(s)
Definigao de casos de uso (UC) (RN)
Defini¢ao do modelo de negécio (MG) (CMN)
Definigao das questoes gerencias para as métricas (QGM) (SM)
Definigao das métricas (DM) (MVE)
Estratégia da distribuigao da etapa EREq (DM),(ED) e (AE) (AR)

6.1.3 Fundamentacao e analise dos elementos da estratégia

Para distribuir a a etapa de EReq serao levados em consideracao os seguintes elementos:
i) a correlagdo (Corr3.) descrita na equagao 6.3; ii) o tamanho da equipe; iii) os niveis
de influéncia da estimativa de esforgo associado a equipe; iv) fatores de comunicagao
utlizando ferramenta sincrona e assincrona de comunicagao associada pelos participantes
por cada configuragao distinta agrupada por equipe; v) estimativa de esfor¢o despendido
pela equipe; e a vi) e os fatores de meios de comunicagao utlizando ferramenta sincrona
e assincrona de comunicagao por equipe para realizar as regras de negocio.

Portanto, para o efeito de andlise de dados nessa fase, torna-se necessario o agrupa-
mento das equipes resultante da estrutura intrinseca da estratégia apresentado na Figura
6.2. Para determinar a distancia geografica e temporal das equipes sera utililizado o
célculo da média proposto por Oleary e Cummings,(2007), que consiste na configuiragao
média distinta entre locais das equipes i e j em quilometros ou (miles) e o ntimero da
distancia temporal i e j entre as localidades sobre o niimero de pessoas no local i e j.

A seguir sao apresentados os elementos discritos para o efeito da distribuicao da etapa
de EReq em DDS.

i)Correlagao (Coor.3) das métricas Esforco(ciaps) € Fatcom ).

A correlacao das métricas é descrita na equagao 6.3, que apresenta a formula de

Spearman para Corr.3:
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6 N
(CO’I"T.?)) =1- m X ;dz

Tal que n e o nimero de amostra (N)

(corr.3) =1 x 316 =1-0,3261 = 0,67

6
18(182 — 1)
ii) tamanho da equipe. Este estudo empirico foi realizado com trés equipes dispersas

em nivel global conforme descritas abaixo:
e Fq01 - DMI-MZ - possui um numero de participantes (N) igual 5;
e F£q02 DFD-MZ - possui um numero de participantes (N) igual 5; e
e F03 DIN-BR - possui um numero de participantes (N) igual 8.

iii)niveis de influéncia da estimativa de esforgo. O niveis de influéncia da estima-
tiva de esforco por equipe é resultante do célculo da somatéria dos valores caracterizado
pelos participantes no término da configuracao dos fatores de métrica E's forcoeiapa) para
compor a estratégia conforme o seu julgamento. No que se refere ao entendimento do
nivel de complexidade de realizar a tarefa de configuracao da estimativa de esforco com
os modelos de caso de uso dividido pelo niimero de participantes.

A férmula de célculo do nivel de influéncia de cada equipe é descrita abaixo:

TL el 18

Eq01 : niel = iz (nicl) =—=23,6

N

" e2 18

Eq02 : nie2 = —2121]5;”@ ) === 3,6
, Yo (nie3) 29

Eq01 : nie3d = ==——+ = — = 3,63

q01 : nie N 3 :

Onde:

nie - é o nivel de influéncia da estimativa de esforco por equipe.

iv)niveis de influéncia dos fatores de comunicagao utlizando a ferramenta
sincrona e assincrona de comunicacao.

O nivel dos fatores de comunicacao utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de
comunicagao por equipe é resultante do calculo da somatéria dos valores caracterizados
pelos participantes no término da configuracao dos fatores da métrica Fatcom ) para
compor a estratégia.

A féormula de célculo de nivel de influéncia de cada equipe é descrita abaixo:
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" g1 16
Eq01 : nigl = 2121]5;”51 ) === 3,2
Yoo (nig2) 17
Eq02 : 2= =—=314
q niq N 5 )
" e 28
Eq01 : nig3 = W -2 =35

Onde:

niq - é o nivel de influéncia dos fatores de comunicacao utlizando ferramenta sincrona
e assincrona de comunicagao por equipe.

v)estimativa de esforco despendido pela equipe.

O esforco por equipe é resultante do calculo da somatéria dos valores atribuidos aos
fatores de complexidade técnica, ambientais, complexidade de atores, configuragao das
iteragoes de caso de uso e transicao de casos de uso classificados pelos participantes para
alimentar a métrica I's forco(eiaps) dividido pelo nimero de participantes.

A férmula de calculo de nivel da estimativa de esforco despendido de cada equipe é

descrita abaixo:

EqO1 : edl = - — 0,714
g0l : e = - ,
S (ed2) 3,56
Eq02 : ed2 = - — 0,712
q02 : e N 3 0,7
" (ed3) 5,76
Eq01 : ed3 = 2 }\ge ) _ = =072

Onde:

ed - é a estimativa de esforco despendido por equipe.

vi)fatores de comunicagao utlizando ferramenta sincrona e assincrona de
comunicagao.

Os fatores de comunicacao utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de co-
municacao por equipe ¢é resultante do calculo da somatoria dos valores atribuidos ao
fatores relacionados com os fatores de comunicacao para realizar as regras de negdécio
da especificacao de requisitos classificado pelos participantes para alimentar a métrica
Fatcom,,) dividido pelo nimero de participantes.

A férmula de calculo do nivel dos fatores de comunicacao utlizando a ferramenta

sincrona e assincrona de comunicacao despendido de cada equipe é descrita abaixo:

> 1 (gel) 3,1

Eq01 : gel = =
q ge N 5

= 0,622
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S (ge2) 3,14
Eq02: ge2 = == = =0.62
q02: ge N = 0,628
" (ge3) 4,91
Bq01 : ge3 = 2=i=1l%3) A9

Onde:

ge - é o fator de comunicacao utlizando ferramenta sincrona e assincrona de comu-
nicacao despendida por equipe

vii)distancia média geografica e temporal das equipes.

A configurcao da distancia geografica e temporal esta representada por trés lugares
diferentes, Mogambique, Brasil e Portugal. Este tultimo é o gerente global responsavél por
distribuir os artefatos para configuragao dos estudos experimentais.

Assim, a configuracao da equipe é o arranjo dos membros através dos lugares in-
dependentes das distancias espacial e temporal entre eles, fornecendo medidas padrao,
que os pesquisadores podem usar para comparar seus resultados entre os estudos e
realizar andlises post-hoc de conjuntos de dados em que a dispersao nao foi originalmente
conceituada em termos multi-dimensionais (OLeary e Cummings, 2007).

Abaixo sao ilustradas cada medida com figuras e exemplos de trés equipes para os quais
temos dados extraidos do estudo experimental. Essas medidas foram validadas no estudo
de caso proposto por Oleary e Cummings,(2007). As equipes sao do meio académico e
empresas que cuidam de desenvolvimento de infraestruturas, documentagao do sistema,

e protocolos de comunicacao. A equacgao 5.11 e 5.12 fornecem as férmulas para cada

medida.
k
(KMU X n; X nj)
DI =
=2 N
SpI — (5353 x 10 x 1) + (5711 x 10 x 8) + (4080 x 8 x 1) _ 543050 —3.55

(182 — 18)/2 153

Quanto maior a SDI, mais espacialmente disperso se encontra a equipe. Por exemplo,
a amonstra de 18 elementos foi disperso em trés paises (Mogambique,Brasil e Portugal) e
teve uma SDI de 3.55(ver Figura 6.4).

Esses nuimeros e as equipes de amostra ajudam a ilustrar como uma compreensao
unidimensional de dispersao nao consegue captar diferencas importantes em equipes reais

geograficamente dispersas.
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Figura 6.4: Equipe de Desenvolvimento Distribuido de Software Indice Distancia Espa-
cial=3,55.

Os desafios de trabalhar em diferentes fusos horarios sao bem conhecidos (Herbsleb
e Moitra, 2001), e o tempo sao baseadas na distancia espacial, isto é, eles estao ligados a
distancia espacial.

Por exemplo, a TDI descreve a distancia temporal de Mogambique, Brasil e Portugal
como tendo quase o mesmo nivel de dispersao como uma divisao entre os lugares de
Portugal e Mogambique devido a distancia em milhas entre os dois locais ser semelhante.

No entanto, Portugal e Mocambique difere de uma hora no fuso horario, facilitando
a comunicacao sincrona dentro de horas normais para ambos os lugares. O Brasil e
Mocambique e Portugal e Brasil sao cinco e quatro fusos horarios separados o que diminui
a flexibilidade de envio de mensagens sincronas como chamadas telefonicas.

A equacao abaixo representa a féormula da medida:

k

B (T'Zij x n; X ny)
TDI=3, (N> —N)/2

i—j
O indice TDI capta a distincao, através da medicao de quantas horas médias separam
os membros da equipe durante o qual eles poderiam se comunicar de forma sincrona e
assincrona.
(Bx10x8) + (1 x10x1)+(4x1x8) 442

TDI = — = =289
(182 — 18)/2 153
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Figura 6.5: Equipe de Desenvolvimento Distribuido de Software Indice Distancia Tem-
poral=2,89.

Quanto menor o TDI, mais tempo h&abil para a comunicacao assincrona entre as
equipes. Assim, a amostra de 18 elementos foi disperso em trés paises (Mocambique,Brasil
e Portugal) e teve uma TDI de 2.89(ver Figura 6.5).

O indice SDI e TDI é um fator importante na abordagem de DDS, embora nao

captem a terceira dimensao, isto é, a configuragao elas servem como base para analisar a
distribuicao da etapa de EReq de DDS.

6.2 Interpretacao dos Resultados Obtidos

Com base na analise da fundamentacao dos elementos da estratégia é calculada a funcao
objetiva, indice para distribuicao da etapa de EReq em DDS, que consiste em multiplicar

todos os elementos que representam a estratégia segundo a equacao 6.1.

p(DI)g, = (Corr.3) x nie X nig x ed x ge x SDI x T DI (6.1)

Onde:

p(DI) g, - é o indice da distribuigao da etapa de EReq em DDS.

(Corr.3) - é a correlagdo da métricas para distribuigao da etapa.

nie - ¢ o nivel de influéncia da estimativa de esforco por equipe.

niq - € o nivel de influéncia dos fatores de comunicacao utlizando ferramenta sincrona
e assincrona de comunicagao por equipe.

ed - é a estimativa de esforgo despendido por equipe.
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ge - € o fator de comunicacao utlizando a ferramenta sincrona e assincrona de
comunicac¢ao despendida por equipe.

SDI - ¢ o indice a distancia espacial.

TDI - é o indice da distancia temporal.

N - é o numero de participantes por equipe.

Portanto, a geracao do indice da distribuicao p(DI)g, foi realizada com base nas
regras de negocio configurada por cada equipe. Assim, o objetivo é dar prioridade para
equipe que obtiver menor indice de distribuicao, visto que quanto menor for ed maior é
a compreensao das regras de negocio; e quanto menor for o ge menor é a complexidade
para comunicagao sincrona e assincrona.

Os dados contendo os valores do indice da distribuigdo p(DI)g, sdo descritos para o

calculo de cada equipe abaixo:

p(DI)pg1 = 0,67 x 3,6 x 3,2 x 0,714 x 0,622 x 3,55 x 2,89 = 35,17

p(DI)pgz2 = 0,67 x 3,6 x 3,4 x 0,712 x 0,628 x 3,55 x 2,89 = 37, 62

p(DI)pgs = 0,67 x 3,63 x 3,5 x 0,72 x 0,614 x 3,55 x 2,89 = 38,61

Nesse conjunto de resultados preliminares, foram executados conjunto de dados das
trés equipes participantes da validacdo experimental das métricas (Capitulo 5). Estes
resultados s@o projetados como p(DI)g,, indice da distribuicao da etapa de EReq de
DDS. Os dados das equipes resultante da equacao 6.1 mostram os resultados da nossa
experiéncia.

A ordenacao para classificar o ranking da equipe, a melhor posicionada para ser
selecionda a etapa é medida de acordo com o valor p(DI)g,. Se a medida dos valores
das equipes tender a 0 (zero), maior é a chance de ser selecionda a etapa de EReq.

Em analise vemos que os resultados dos indices da distribuigao sao diferentes devido
as variveis ed, nie, ge e niq (o que significa que encontramos qualquer p(DI)g, positiva
ou negativa), atribuidas por cada equipe respectivamente. Como os valores Corr.3,SDI e
TDI sao constantes eles nao afetam a variancia dos resultados.

Como os valores das variaveis tornam-se desequilibradas, podemos concluir que,
quanto menor for a variavel ed, maior é o entendimento do RF e RNF de casos d uso
para especificar o requisito e menor é o valor atribuido pelo participante a variavel nie.

Quanto menor for o valor da variavel g¢e, mais tempo habil para a comunicagao sincrona
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Figura 6.6: Ranking das equipes para distribuicao da etapa de EReq em DDS.

e assincrona entre as equipes para realizar as tarefas e menor é a variavél niq associada
pelos participantes para enviar mensagens utilizando ferramentas sincronas e assincronas
de comunicagao.

Deste modo, pode-se argumentar que o indice de distribuicao sao capazes de gerar
resultados significativos na distribuicao da etapa a equipes dispersas em nivel global para
realizar a especificagao das regras de negocio e suas tarefas correspondentes.

Assim, quanto menor for o p(DI)g,, maior é a chance da equipe ser selecionda. Nesse
estudo a equipe (p(DI)gg01) possui o menor valor do indice por que aproxima-se do valor

35 pretendido conforme ilustra a Figura 6.6.

6.3 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a estrégia para distribuigao da etapa de EReq em DDS a equipes
dispersas em nivel global, utilizando o indice (p(DI)g,) da distribui¢ao como indicador. A
abordagem de GQM mostrou ser satisfatéria para estabelecer um programa de mensuracao

efetivo que enfoca a atencao nas reais causas de problemas do processo de software.
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Os resultados da validacao experimental baseada em GQM permitiram identificar
evidéncias que as métricas possam ser utilizadas como indicadores de distribuicao da
etapa de EReq em DDS baseadas na andlise qualitativa e quantitativa. Analisando os
resultados, mostram que na ordenagao para classificacao do ranking das equipes, que
quanto menor for o p(DI)g,, maior é a chance da equipe ser selecionda para gerenciar e
controlar a etapa de EREq em projetos DDS.

Diante dos resultados apresentados, acredita-se que a estratégia venha a auxiliar
fortemente a distribuicao da etapa de EREq para projetos dessa natureza por basear-se

na analise de modelos de caso de uso definidos pela regra de negdcio e pontos de caso de
uso técnicos (TUCP).
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/

CONCLUSOES

7.1 Propésito da Pesquisa

Esta dissertagao propoe uma estratégia para auxiliar a distribuicao da etapa de EReq de
DDS baseada na correlacao da métricas com o intuito de extrair indicadores para avaliar
a completude da distribuicao a equipes globalmente distribuidas.

Esta estratégia tem os seus principios fundamentados na definicao das regras de negécio
e suas iteracoes do modelo de casos de uso a ser analisado. Para tanto, métricas da
distancia geografica e temporal validadas por Oleary e Cumming,(2007); e métricas da
estimativa de esforco e fatores de comunicacgao utlizando ferramenta sincrona e assincrona
de comunicacao para realizar RF e RNF de casos de uso foram extraidas e adaptadas da
literatura.

As duas tltimas métricas foram validadas por meio de um estudo da validacao
experimental que contou com a participagao de dezoito participantes da area da Tecnologia
de Informacao e Engenharia de Software, gerando um total de dezoito configuragoes
distintas.

A avaliacao sistematica da correlacao das meétricas, indicadores da distribuicao da
etapa de EReq, assim como os elementos que as compoe, possuem um grau de importancia
relevante para a estratégia. Esses elementos, permitem a identificagdo de ambiguidades
e inconsisténcias na representacao da configuracao dos fatores de complexidade técnica,
ambientais, célculo de pontos de casos de uso técnico, contagem de casos de uso, estimativa
de esforco da etapa de EREq e meios de comunicacao, compondo as diretrizes para o

gerenciamento adequado da distribuicao.
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O estudo contou com a participacao de trés equipes diferentes, duas da academia e

uma empresa do ramo de desenvolvimento de sistemas de informacao.

7.2 Resultados e Contribuicoes

Este estudo tem contribuicoes significativas para a engenharia de software e gestao das
organizacoes que atuam em DDS. Em primeiro lugar, a avaliacao empirica do estudo
experimental da validagao das métricas mostrou a importancia de compreender a natureza
dinamica do DDS. Identificar a métrica para distribuir a etapa de EReq e determinar as
dependéncias de tarefas relevantes, a coordenacao tem um impacto significativo sobre a
reducao do tempo de resolucao na fase de analise de projetos de sistemas no processo de
software em DDS.

As anélises estatisticas levam a concluir que as métricas E'sforcoetaps) € Fatcom )
sao indicadores relevantes da estimativa de esforco e fatores de comunicacao utlizando
ferramenta sincrona e assincrona de comunicacao para distribuicao da etapa de EReq . A
correlacao de E's forco(eiapa) € Fatcom ) possui um valor limite de (0,67), o que evidéncia
que tais métricas sao fortemente correlacionadas como mostrado na Equagao 6.3, capitulo
6, Secao 6.3.2.

Assim, o p(DI)g, por equipe proposto para o calculo estende conceituacoes tradici-
onais de coordenacao, tendo um nivel sustentavel de analise para melhor examinar os
elementos que compoe a estratégia. Estes elementos podem ter implicagoes importantes
para a produtividade e a qualidade do resultado do desenvolvimento das fases seguintes
no DDS (Matusse et al., 2012).

Na analise dos elementos que compoe a estratégia, os resultados sugerem que quanto
menor for a variavel ed maior é o entendimento da regra de negdcio para especificar o
requisito e menor é o valor atribuido pelo participante a variavel nie. Quanto menor for o
valor da varidvel qe, mais tempo habil para a comunicagao sincrona e assincrona entre as
equipes para realizarem as tarefas e menor é a variavel nig associada pelos participantes
para enviar mensagens utilizando a tecnologia de coordenacao.

Assim, quanto menor for o p(DI)g,, maior é a chance da equipe ser selecionada, nesse
caso a equipe (p(DI)gq1) por possuir um valor limite (35,17).

Por estas razoes, a utilizagao de indicadores para distribuicao da etapa de EReq de
DDS representam uma importante estratégia que as organizacoes de desenvolvimento de
software, em especial, devem levar em consideragao quando grupos de trabalho estao

distribuidos geograficamente.



104

7.3 Dificuldades e Limitacoes

Este trabalho possui algumas limitagoes importante a destacar. Em primeiro lugar, a
estratégia limita-se na avaliacao da estratégia baseado no diagrama de case de uso e UML,
nao considerando outras abordagens de desenvolvimento de software como Model-Driven
Development (MDD) e orientado a aspectos.

A estratégia baseia-se em modelos e diagrama de casos de uso, e algumas suposicoes
podem ser feitas sobre esta ameaca. Acredita-se que estudos experimentais devem ser
feitos utilizando casos reais desenvolvidas por organizacgoes de software, contribuindo com
a efetiva aplicacao da distribuicao da etapa de EReq em DDS.

Outra limitacao é a dificuldade de captar profissionais qualificados para participar
do experimento o que acentua nesse ambiente de DDS, que de certa forma, impede a
generalizacao de resultados obtidos de tais experimentos.

Finalmente, a dificuldade de extrair métricas da literatura com métodos demostrando
evidéncias da sua validacao, o que acaba limitando de certa forma as analises, sendo
necessario primeiro validar essas métricas para posteriormente analisar a correlacao das
mesmas. Assim, a medida que a avaliacao vai sendo realizada, caracteristicas técnicas de
sistemas semelhantes a outros tipos de sistemas de DDS da industria de software devem

ser consideradas.

7.4 Trabalhos Futuros

Os itens a seguir apresentam sugestoes de trabalhos futuros como continuidade deste
trabalho:

e aplicar replicagoes do estudo experimental com tamanho de amostras maiores para
que seja possivel alcancar a normalidade dos valores observados de modo a obter
evidéncias reais de as métricas podem ser utilizadas como indicadores de distribuicao
da etapa de EReq em DDS;

e investigar a possibilidade de aplicar a estratégia em fabrica de software com o
objetivo de generalizar os resultados obtidos sobre a viabilidade da uso da estratégia,;

(S

e realizar um estudo experimental das métricas Hcquipe) habilidade da equipe de
realizar regra de negdcio (Cataldo e Nambiar, 2009) e E's forco(eiapa), estimativa de

esforco para realizar RF e RNF de casos de uso da etapa de EReq em DDS (Karner,
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1993), validé-las e utiliza-las como indicadores de distribuigao da etapa de EReq em
DDS.

Submissao de artigos
No decorrer do trabalho foram elaborados e submetidos artigos para os seguintes

eventos:

e CLEI - XXXVIII Conferencia Latinoamericana En Informatica, 2012: Métricas e
indicadores para auxiliar na distribuicao das etapas do processo em desenvolvimento

distribuido de software: Uma revisao sistematica. Artigo publicado;

e SBSI - IX Simpdésio Brasileiro de Sistemas de Informacao, 2013: Uma Estratégia
de Alocacao da Etapa de Requisitos como Apoio ao Gerenciamento de Projetos em

Desenvolvimento Distribuido de Software. Artigo em avaliagao; e

e EASE - 17th International Conference on Evaluation and Assessment in Software
Engineering, 2013: Experimental validation of the effort estimation metrics and
factors of communication using communication technology for Distributed Software

Development. Artigo a ser submetido a avaliacao.
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A

Um Estudo Baseado em Revisao

Sistematica da Literatura

A.1 (Tabela 8.) Lista de artigos primdrios utilizado
neste estudo e (Tabela 9.) Modelos propostos e

identificados durante a revisao sistematica



TABELA 8. LISTA DE ARTIGOS PRIMARIOS UTILIZADO NA REVISAO SISEMATICA

Artigo  Ano Fonte Tipo publicagdo Configuracéo de gsdo Metddo usado Tipo pesquisa
1 2010 ScienceDirect journal industria experimenta proposta de solugédo
2 2011 WDDS workshop académico experimental prepostsolucao
3 2010 IEEE Xplore conferéncia indUstria experiraént pesquisa de
avaliacdo
4 2011 WDDS workshop académico experimental prepdstsolucao
5 2005 IEEE Xplore workshop misto Survey, pesquisa pesquisa de
exploratéria avaliacédo
6 2011 ACM Digital Library conferéncia industria mtimental pesquisa de
avaliacdo
7 2008 IEEE Xplore simpdsio industria estudo d®cas proposta de solugao
8 2009 IEEE Xplore conferéncia industria entrewsta artigo de opiniéo
9 2011 WDDS workshop académico revisao sistematica artigo de opinido
10 2006 ScienceDirect journal industria simulagéo esquisa de
avaliacdo
11 2007 ACM Digital Library journal industria simagao pesquisa de
avaliacdo
12 2006 ACM Digital Library workshop misto simulaga pesquisa de
avaliagdo
TABELA 9. MODELOS PROPOSTOS E IDENTIFICADOS DURANTE A REVISACSIEMATICA
Modelo de distribuicéo Artigos Método de pesquisa Técnicas Caracteristicas Tipo pguisa
relacionados
Modelo para o desenvolvimen Jalote e Jain (2006 Simulacédo Método do Caminho Esforgco para execuci Nivel de alocacgéo:

24 horas:O modelo conside
um GAD (Grafo Aciclicg
Direcionado), onde os vértic
representam as tarefas e
arestas representam
dependéncias operacion
existentes (tarefas co
restricoes de precedéncia). B
modelo realiza a alocag
buscando a reducdo na dural
do projeto.

Conjunto de praticas pa
orientar a definicdo d
processos de software glo
em ambientes geograficame
distribuidos.

O modelo identifica e analisa
aspectos que impactam na
execucao

Modelo alocagdo de equipes
desenvolvimento para modul
de software, detalhando
atributos utilizados na anali
ndo técnica e como eles s
obtidos. Este modelo captura
aspectos  ndo-técnicos ¢
equipes distribuidas e
dependéncias entre modulos
software.

Modelo de simulagdo GS
(Global Software
Development): O  model

configura seus processos c

Vanzin et al,

(2005)

Ribeiro et al.(2011
Santos et al, (2011

Setamanit et al
(2006)
Setamanit et a

(2007)

Survey,
pesquisa exploratéria

Estudo teorico,
Estudo experimental

Simulacéo

Critico

algoritmo
tradicional

Algoritmos genéticos
Légica Nebulosa

Simulagao

mineraca

de tarefas, dependénc
entre tarefas
habilidades requeridas
recursos requeridos

Habilidades q
conhecimentos d
processo.

Habilidades de aspect
nao-técnicos da
equipes distribuidas
dependéncias ent
maédulos de software.

membros de uma equipe;
Fatores considerados:

habilidades; periodo de
trabalho

Nivel de alocacéo: locais
distribuidos. Fatores
considerados:
infraestrutura de
comunicagao, estrutura
organizacional, confiang

da equipe, diferencas fusos
horérios, cultural e
tamanho da equipe.

Nivel de alocacéo: locais
distribuidos; Fatores
considerados:  temporal,
cultural e de afinidade das
equipes.

Nivel de alocacéo: locais

remotos; Fatores
considerados: etapas do
processo de



diferentes etapas e estraté
de alocagao, permitin
identificar a melhor alternati
guanto as estratégias

alocagdo. Este modelo forn

informacgbes relacionadas
produtividade, recurs
alocados,  comunicagao

coordenagédo durante o proje

Estudo alocacé@o de tarefas

projetos de Desenvolvimen
Distribuido de Software
Andlise das Solug6es Existen

Estudo para identificar ¢
critérios que sao utilizados
pratica de atribuicdo de taref

a equipes distribuidas. Eg
modelo é baseado €
entrevistas com  gerent

selecionado das organizagGe
critérios atualmente aplicad
na industria séo identificados.

Modelo para apoiar o proce
de gerenciamento de defei
que inclui a prevencédo

defeitos, descoberta, resolu
e melhoria de processos
programa de desenvolvime
de software

Modelo de praticas pal
analisar o desempenho @
equipes de desenvolvimento
partir da perspectiva da teo|
sociotécnica combinada e
teoria de coordenagdo. E
modelo é baseado no estudo

trés aspectos da teo
sociotécnico: pessog
tecnologia e tarefas.

Modelo analitico d¢
desenvolvimento de softwal
com equipes em projet

globalmente distribuidos. Es
modelo é baseado em técni
de modelagem de andlise, a
de prever a avaliagdo como
aspectos de comunicag
afetam a produtividade d

membros da equipe e
projetos geograficamen
distribuidos

O modelo configura equipg
distribuidas globalment
buscando produtividade

projetos, qualidade e lucrg
Este modelo captura os aspeq
dindmicos e discretos de U
ambiente de desenvolvimer

distribuido de software
fornece informacde
relacionadas ao impacto

varias configuragoes
e dimensdes da dispers
geografica

Marques
al.(2011)

Lamersdorf
al,(2009)

Korhonen et

(2008)

Y. Lu etal, (2010)

Czekster et

(2010)

Ramasubbu et
(2011)

Mapeamento
sistematico

Survey,
Estudo qualitativo,
Relato de Experiéncia

Estudo de caso

al

Estudo quantitativo,
Estudo experimental

al Estudo quantitativo,

Estudo Experimental

Estudo Experimental

Coleta de evidéncias

Método de comparagé
constante

Método Goal Questio
Metric

Teoria da coordenacéo
sécio técnico

Técnicas de modelage
de andlise

Modelos econométrico

Habilidades técnica e ¢
aspectos
coordenagao

(o}

Habilidades de aspect
de coordenacéo

Habilidades de aspect
de coordenacdo e n3
técnicos das equip
distribuidas €
dependéncias ent
maodulos de software

Habilidades técnica e ¢
aspectos d
coordenagéo

desenvolvimento;

atividades desenvolvidas;
estratégia de alocagdo;
fuso horario; localizagdo;,
meios de comunicagao.

Nivel de alocagac
hibridos (remoto e
distribuido)

Nivel de alocacéo: locais
hibridos (remoto e
distribuido)

Nivel de alocacdo: locais
distribuidos e Fatores
considerados:  requisitos
técnicos dos mddulos de
software.

Nivel de alocacéo: locais
distribuidos; Fatores
considerados: pessoas,
tarefas e tecnologia.

Nivel de alocacéo: locais
hibridos (remoto e
distribuido) e Fatores
considerados: habilidades
de gestao e o
conhecimento das equipes

Nivel de alocacéo: locais
distribuidos e Fatores
considerados:  dispersao
geografica, produtividade,
qualidade e lucro
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Documentos Gerados Durante a

Avaliacao

Este Apéndice contém documentos gerados durante a execucao do processo da validacao

experimental das métricas.



Termo de Adesao do Estudo Experimental

“Uma Estratégia para Auxiliar a Distribuicdo da Etapa de Especificagdo de Requisitos de
Desenvolvimento Distribuido de Software”

Declaro estar ciente de participar de um estudo experimental, denominado Uma Estratégia

para Auxiliar a Distribuicdo da Etapa de EspecificacGo de Requisitos de Desenvolvimento

Distribuido de Software, a ser coordenado pelo aluno de Mestrado Euclides Alfredo Matusse

(DIN-UEM) e pelos professores Edson A. de Oliveira Junior e Tania Fatima Calvi Tait (DIN-
UEM), respetivamente. Neste estudo utilizarei o modelo de caso de uso, adaptado no ambito
académico pelo aluno no LDDS (Laboratério de Desenvolvimento Distribuido de Software DIN-
UEM), os quais deverei classificar os casos de uso para cada iteragdo com objetivo de gerar
configuragdes distintas. Essas configuragdes serdo classificadas de acordo a sua complexidade
de realizar as regras de negocio atribuindo pesos conforme o documento da guia de
classificacdo e pesos. A partir destes sera gerado dados que possam ser coletados para analise
das métricas. Deverei ainda preencher os dados referentes a minha formacao, experiéncia com
UML, mais especificamente o modelo caso de uso, desenvolvimento distribuido de software,
processo de software, além de um parecer a respeito do estudo apds a sua realizagdo. Declaro

estar ciente de que os resultados coletados a meu respeito serdo confidencias.

Nome Participante ID Participante Assinatura Local Data
Sigla-Numero Maringa — Brasil
18.10.2012

UEM-BR




Questionario de Caracterizagdo de Participantes em Estudo Experimental

“Uma Estratégia para Auxiliar a Distribuicdo da Etapa de Especifica¢@o de Requisitos de
Desenvolvimento Distribuido de Software”

_ ID Participante

UEM-BR

Nas perguntas a seguir, marque alternativa a qual se aplica o seu caso.

1) Qual o seu nivel de formagdo?

[ ] Graduando [ ] Graduado

[ ] Mestrando [ ] Mestrado

2) Qual a sua experiéncia com notacdo UML, mais especificamente com o diagrama

caso de uso.
[ ] Eu nunca modelei um software usando a notagdo UML,;
[ ] Minha experiéncia com nota¢ao UML é basica.

Eu modelo software para o nivel elementar usando UML, caso de uso, atores,
comunicag¢do de associagdo entre atores e caso de uso.

[ ] Minha experiéncia com nota¢ao UML é moderada.

Eu modelo software no nivel intermediario para especificar os casos de uso usando UML,
com a comunicag¢do entre os casos de uso utilizando: aggregation, composition, extend,
include, generaization e dependency, além dos elementos de se¢do anterior.

[ ] Minha experiéncia com a notag¢do UML é avancada.

Eu modelo software no nivel avangado para primeira etapa do processo de software, além
dos elementos da sec¢do anterior, utilizo a realizacao de caso de uso, descricdo de todos os
elementos do diagrama de caso de uso.

3) Qual a sua experiéncia com Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS).

[ ] Eu nunca ouvi a respeito de DDS.
[ ] ja ouvi falar, mais nunca trabalhei com DDS.
[ ] jali a respeito, mais nunca trabalhei com DDS.

[ ] Minha experiéncia com DDS é basica.



Questionario de Caracterizagdo de Participantes em Estudo Experimental

Eu conhego os seguintes conceitos: DDS, modelo de negocio, caracteristicas de DDS tais
como (comunicacdo, distancia geografica e temporal, e aproximagdo do mercado global).
Porém ndo tenho experiéncia de trabalho nesse ambiente.

[ ] Minha experiéncia com DDS é moderada.

Eu conheco conceitos da opcdo anterior, além dos desafios técnicos, ndo técnicos e
hibridos de DDS, beneficios da utilizagdo da estratégia tais como (proximidade de mercado
e acesso ao conhecimento local sobre os clientes). Embora possua pouca experiéncia de
trabalho nesse ambiente.

[ ] Minha experiéncia com DDS é avangada.

Eu conhego os conceitos da opcdo anterior, ja trabalhei com gerenciamento de equipes
distribuidas e desenvolvimento de software nesse ambiente.

4) Qual a sua experiéncia com o processo de software.
[ ] Eu ndo conhego o processo de software.

[ ] Eu conheco o processo de software, especificamente as etapas de especificagdo de
requisitos e projeto de sistemas.

[ ] Minha experiéncia com processo de software é basica.

Além da opcdo anterior, trabalho com a etapa de programacdo (codificacdo), como
programador de sistemas informaticos.

[ ] Minha experiéncia com processo de software é moderada.

Eu conhego os conceitos da opg¢do anterior, além da etapa de verificagdo e integragdo de
sistemas, mais ndo possuo experiéncia desta no ambiente de DDS.

[ ] Minha experiéncia com processo de software é avangada.

Eu conhego os conceitos da opgdo anterior, além de experiéncia desta no ambiente de
DDS.

Assinatura/ID do Participante Local Data

Maringa — Brasil
18.10.2012




Diagrama de caso de Uso Taxi Aéreo (AirTaxi)

O diagrama de caso de uso AirTaxi, € um modelo de caso de uso adaptado no LDDS -
Laboratério de Desenvolvimento Distribuido de Software no Departamento de Informdtica da
Universidade Estadual de Maringa (DIN-UEM), para apoiar o aprendizado e a experimentacdo
da distribuicdo da primeira etapa do processo de software a equipes distribuidas a nivel global.
A pesar de ndo ser um diagrama de caso de uso comercial, a ilustracdo tem utilidade para a
finalidade desejada no meio académico.

A avaliagdo da distribuicdo inclui o artefato de caso de uso e os elementos que a
compdem. Um dos elementos principais para medir o esfor¢o envolvido na regra de negocio
da etapa de especificacdo de requisitos é a estimativa de tamanho utilizando a técnica de
analise de pontos por caso de uso técnico (TUCP) (Karner, 1993), para cada regra de negocio
(RF - requisitos funcionais e RNF - requisitos ndo funcionais de sistema).

O artefato essencial para o experimento é: o diagrama de caso de uso que sera
apresentado a seguir:

e Atores de caso de uso: o diagrama de caso de uso AirTaxi apresenta os atores de caso
de uso e as suas respetivas descricdes. A figura 1 apresenta o modelo de caso de uso
AirTaxi.

e Sistema Cia Aérea — ator responsdvel por executar as principais a¢cdes da transmissdo
de dados da aeronave para o sistema AirTaxi solicitado pelo ator Atendente.

* Sistema de Bancos — ator responsavel por executar as operagGes de pagamento com
cartdio de debito no sistema AirTaxi solicitado pelo ator atendente.

e Sistema Operadora Cartiao — ator responsdvel por executar as operagdes de
pagamento com cartdao de credito no sistema AirTaxi solicitado pelo ator atendente.

* Cliente — ator responsavel por registar cliente e gerenciar as reservas do voo.

* Atendente — ator responsdvel por gerenciar a contratacdo da aeronave, efetuar
pagamentos e registar a baixa do retorno do voo.



Diagrama de caso de Uso Taxi Aéreo (AirTaxi)
Consuitar
Cadastrar
=7
Tranamitir
Dados do Voo

s<inclusess
-
Reservar Voo —esinghude>
ﬂ___‘_,'—-“"f = 2" Consultar
Itinerarie
Pagar com
“AMdse= N Boleto

Sistema Cia Area

Efetuar

Contratacao

= /hn:lanh
Efetuar Contratar
Pagamento Asronave
e A

=<incldes>
b

——

Contratar
Seguradora

o
¥

i
]
i
- i b
<eglgrid=> <<oiend>> cegliands>

¥ LY

i ]
|
'
'

&

Congultar
. Disponibilidade
4 N Aeronaave

’ g \\
Pag:_ar Cartao Pagar Cartas
Debite Credito

Figura 1. Modelo de caso de uso AirTaxi
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1) Cadastrar Cliente: regista o cliente no sistema.

a) Ator seleciona a opgdo cadastrar cliente do Menu do sistema. O sistema pede para
fornecer dados do cliente.

b) Ator informa os dados do cliente e pressiona o botdo Ok para continuar. O sistema
registra e retorna ao estado anterior.

2) Reservar Voo: registra a intensdo da reserva do voo.

a) Ator requisita a reserva do voo. O sistema inicia a pagina de informacdo de voo (caso
de uso consultar itinerario).

b) Ator vé uma lista de voos que correspondem aos critérios de pesquisa e seleciona a
opc¢ao desejada.

c) Ator faz a reserva do voo. O sistema inicia a pagina de informacdo da contabilidade
(caso de uso consultar contabilidade).

d) Ator efetua a reserva do valor para garantir a reserva do voo.

3) Consultar Itinerario: consultar o itinerario do voo.

a) Ator consulta o itinerario e, seleciona a opcdo desejada acionando o botdo OK para
continuar. O sistema regista o itinerario do voo para o cliente e retorna ao estado
anterior.

4) Consultar Contabilidade: consulta de saldo para disponibilidade da reserva do voo.

a) Ator consulta o saldo a contabilidade para garantir a reserva. O sistema informa o

saldo referente ao solicitado para o voo e retorna ao estado anterior.
5) Alterar Reserva: alterar o voo escolhido.

a) Ator seleciona a opgdo alterar voo no Menu da reserva. O sistema apresenta a caixa de

dialogo para alterar ou sair da reserva.



Diagrama de caso de Uso Taxi Aéreo (AirTaxi)

b) Ator altera o voo. O sistema salva e sai do Menu reserva.
6) Cancelar Reserva: cancelar a reserva do voo escolhido.

a) Ator seleciona a opgdo cancelar voo no Menu reserva. O sistema apresenta a caixa de
dialogo para cancelar voo ou sair da reserva.

b) Ator cancela a reserva do voo. O sistema salva o cancelamento do voo pelo cliente e
sai do Menu reserva.

7) Transmitir Dados do Voo: transmitir dados de voo.

a) Ator solicita dados do voo. O sistema cia aérea inicia a pagina dos dados do voo.

b) Ator vé uma lista dos dados do voo que corresponde ao critério de pesquisa e faz o
registo, o sistema direciona para opg¢ao anterior.

8) Baixar Retorno do Voo: efetuar a baixa do retorno do voo.

a) Ator seleciona a opgdo baixar o retorno do voo. O sistema verifica a conformidade, e
direciona para pagar com boleto (caso de uso).

b) Ator confirma o retorno do voo. O sistema retorna ao Menu inicial.

9) Pagar com Boleto: efetuar pagamento com boleto.

a) O sistema solicita o pagamento com boleto. O ator informa os dados do cliente e o
sistema apresenta a caixa de dialogo para confirmar o pagamento ou sair do Menu
pagar com boleto.

b) Ator seleciona confirmar pagamento. O sistema da baixa no pagamento e retorna a
opg¢ao anterior.

10) Efetuar Contratagdo: efetuar contratacdo do voo

a) Ator solicita a contratacdo do voo. O sistema inicia a pagina de informacgdo de consulta
seguradora (caso de uso).

b) Ator efetua a contratacdo. O sistema regista a contratacdo e retorna ao Menu inicial.

11) Consultar Seguradora: consultar a seguradora para efeito de contrato do voo.

a) Ator verifica a disponibilidade da contratacdo do voo com a seguradora. O sistema
informa os dados da seguradora e as condi¢des de adesao.

b) Ator confirma os dados da seguradora. O sistema regista a seguradora para o contrato,
e retorna ao Menu anterior.

12) Contratar Aeronave: contratar aeronave

a) Ator inicia a contratacdo da aeronave. O sistema solicita os dados da contratagdo e o
documento da contratagdo contendo o termo da seguradora.

b) Ator informa os dados e pressiona Ok para continuar a operagao.

c) O sistema direciona a pagina de informagdo consulta disponibilidade aeronave (caso
de uso consultar disponibilidade)

d) Ator verifica a conformidade e pressiona o botdo Ok para continuar. O sistema valida e
salva a contratagao e retorna ao Menu inicial.

13) Consultar Disponibilidade Aeronave: consultar a disponibilidade da aeronave.

a) O sistema consulta a disponibilidade da aeronave e retorna a informagdo ao Menu
anterior.

14) Efetuar Pagamento: efetuar tipo de pagamento

a) Ator seleciona tipo de pagamento apds contratar a aeronave. O sistema direciona para
o tipo de pagamento (Caso de uso, cartdo debito, em dinheiro ou cartdo credito).

15) Pagar Cartdo Debito: pagar com cartdo de debito

a) Ator (Atendente) seleciona o pagamento com cartdo de debito. O sistema inicia
conexdo com ator (Sistema Banco) para verificar disponibilidade.

b) Ator (Sistema Banco) informa dados bancarios e o valor do pagamento.

c) Ator (Atendente) pressiona o botdo Ok para continuar. O sistema valida a operagdo e
retorna ao Menu inicial.

16) Pagar em Dinheiro: pagar em dinheiro

a) Ator (Atendente) seleciona o pagamento em dinheiro. O sistema informa os dados do

cliente a preencher.
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b) O ator preenche os dados e efetua o pagamento e pressionando o botdo Ok para

continuar. O sistema regista o pagamento em dinheiro e retorna ao Menu inicial.
17) Pagar Cartao Credito: pagar com cartdo de credito

a) Ator (Atendente) seleciona o pagamento com cartdo de credito. O sistema inicia a
conexdo com ator ( Sistema Operadora Banco) para verificar disponibilidade.

b) Ator (Sistema Operadora Banco) informa dados bancdérios e o valor do pagamento.

c) Ator (Atendente) pressiona o botdo Ok para continuar. O sistema valida a operagdo e
retorna ao Menu inicial.

Regras de Negocio (RN) (RF — requisitos funcionais e RNF — requisitos ndo funcionais)

Os casos de uso sdo divididos em iteracbes que efetua o ciclo completo de
desenvolvimento, porém dos itens geralmente selecionados. Esses casos de uso sdo
divididos de acordo com o problema (ou problemas) que seleciona e também
geralmente se utiliza alguns parametros para determinar a prioridade deles, relevancia
no negocio e risco de desenvolvimento sendo eles:

e Registar a reserva do voo (RF) - regra de negocio responsavel por garantir a reserva do
VOoo;

e Gerenciar a contratagdo da aeronave (RF) - regra de negocio responsavel pelo
gerenciamento da contratagdo da aeronave;

e Registar a baixa do retorno do voo (RF) - regra de negocio responsavel baixar o
retorno do voo e efetuar o pagamento com boleto; e

e Efetuar pagamentos (RF) - regra de responsavel por efetuar pagamentos dos
contratos

Identificacao

Este projeto foi dividido e quatro (4) iteragcbes contendo as regra de negocio, cada uma delas
contemplando os casos de uso os quais deverei classificar para cada iteracdo com objetivo de
gerar configuracGes distintas. Essas configuragcdes serdo classificadas de acordo a sua
complexidade de realizar as regras de negocio atribuindo pesos conforme o documento da
guia de classificacdo e pesos. A partir destes sera gerado dados que possam ser coletados para
analise de métricas.

Os participantes deverdo escolher a ordem da classificagdo de cada iteragdo, uma iteragao
podera repetir o caso de uso desde que a relevancia do negocio e risco de desenvolvimento
seja necessario formando assim uma transi¢ao de caso de uso, isto é, quando um caso de uso
aparece em mais de uma iteragdo. Os casos de uso deverdo ser classificados em numeragao
conforme a descricdo acima.

Exemplo> Itera¢cdo x —caso de uso 2, 5, 6, 7...
Iteracdo y —caso de uso 6, 9, 10, 15...

Nota: No termino da classificacdo ndo devera sobrar casos de usos sem que sejam classificados
na sua devida iteragao.



Guia para Classificacdo e Pesos

O guia de classificacOes e pesos é descrito critérios para os atores, contagem de caso de uso,
fatores de complexidade técnica (Ribu, 2001), fatores ambientas (Ribu, 2001), e fatores
relacionados com a comunicagdo, assim como habilidades dos participantes (atores) sugerido

por Anderson et al., (1996).

1. Classificagao dos Atores.
O peso total dos atores do sistema é calculado pela soma dos produtos dos atores de cada tipo
pelo respectivo peso, UAW (Unadjusted Actor Weight), de acordo com os valores da Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo dos Atores

Complexidade Descrigdo Peso (UAW)
do Ator
Simples Aplicacdo com APIs definidas 1
Médio Aplicacdo com interface baseada em protocolo ou interacdo de
usuario baseado em linhas de comandos
Complexo Interacdo de usuadrio através de interface grafica ou pagina Web 3

2. Classificagdo dos casos de uso.

Uma adaptacdo no calculo dos pesos para os casos de uso complexos foi elaborada na Tabela
2, para refletir uma realidade ja observada em vdrias organizacGes, quando se tratava da
contagem de casos de uso complexos gerando-se assim o TUUCW (Technical Unadjusted Use
Case Points Weight). E o PE corresponde ao percentual de esforco estimado para a realizacdo
das regras de negocio em mensuragao

Tabela 2: Classificagdo dos casos de uso

Caso de Uso Descrigao Peso (TUUCW) e PE (%
Esforco Estimado)

Simples até 3 transagdes incluindo os passos alternativos 5

Médio de 4 a 7 transagdes incluindo os passos alternativos 10

Complexo de 8 a t transagdes incluindo os passos alternativos 15

n-complexo | acima de t casos de uso Px

3. Fatores de complexidade técnica (TCF).
Os TCFs sao exibidos na Tabela 3 com seus respectivos pesos. Podem receber notas que variam
de 0 a 5, o valor 0 (zero) indicando que este item é irrelevante para o projeto, de pouca
criticidade e baixa complexidade; o valor 1 indicando pouca influéncia para o projeto; o valor 2
indicando influéncia baixa e de criticidade simples, o valor 3 indicando influéncia para o
projeto ; o valor 4 indicando influéncia media e de complexidade media para o projeto; e o

valor 5 uma forte influéncia, alta criticidade e complexidade para o projeto.
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Tabela 3: Fatores de complexidade técnica (RIBU, 2001).

Fator Descri¢ao Peso
F1 Sistemas Distribuidos 2.0
F2 Desempenho da Aplicagao 1.0
F3 Eficiéncia do Usuario Final (on-line) 1.0
F4 Processamento Interno Complexo. 1.0
F5 Reusabilidade do cddigo em outras aplicacbes 1.0
F6 Facilidade de Instalagdo 0.5
F7 Usabilidade (facilidade operacional) 0.5
F8 Portabilidade 2.0
F9 Facilidade de Manutengao 1.0
F 10 Concorréncia 1.0
F11 Caracteristicas especiais de seguranga 1.0
F12 Acesso direto para terceiros 1.0
F13 Facilidades especiais de treinamento 1.0

4. Fatores Ambientais (EF).
Da mesma forma que fator técnico (TCF), o fator ambiental (EF) utiliza-se do mesmo
mecanismo de peso, onde cada peso deve ser multiplicado pelo valor de 0 a 5. A Tabela 4
mostra os fatores ambientais previstos e seus respectivos pesos. Para os fatores de F1 a F4, 0
(zero) significa nenhuma experiéncia no assunto, 5 significa exceléncia no assunto, 1
conhecimento bdasico sobre o assunto, 2 conhecimento tedrico sobre o assunto, 3
conhecimento mediano sobre o assunto e 4 conhecimento tedrico e técnico sobre assunto.
Para o fator 5, 0 (zero) significa nenhuma motivac¢do, 1 indicando motivagdo baixa, 2 significa
motivacdo moderada, 3 indicando motivacdo media, 4 significa motivagdo alta e 5

desmotivado totalmente.

Tabela 4: Fatores Ambientais (RIBU, 2001)

Fator Descri¢ao Peso
F1 Familiaridade com o RUP ou outro processo formal 1.5
F2 Experiéncia com a aplicagdao em desenvolvimento 0.5
F3 Experiéncia com orienta¢do a objeto 1
F4 Capacidade de andlise 0.5
F5 Motivagao 1
F6 Requerimentos estaveis 2
F7 Colaboradores de meio periodo -1
F8 Dificuldade na linguagem de programacao -1

Para o fator F6, O (zero) significa requisitos instaveis, 5 imutdveis, 1 significa requisitos
mutaveis, 2 significa requisitos ambiguos, 3 mudancgas consideraveis e 4 poucas mudancas.

Para o fator F7, 0 (zero) significa nenhum colaborador trabalha por meio periodo, 5 significa
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que todos os colaboradores trabalham meio periodo, 3 significa que alguns colaboradores
trabalham meio periodo, 1 significa que colaborador trabalha no tempo integral e faz horas
extras e 2 significa que o colaborador trabalha no periodo integral e ndo faz horas extras no
projeto. Para o fator F8, 0 (zero) significa uma linguagem com pouca ou nenhuma dificuldade
de programacao, 1 significa complexidade simples, 2 complexidade moderada, 3 significa uma
complexidade média, 4 significa complexidade forte e dificuldade moderada e 5 uma alta
complexidade e dificuldade. Para os fator de F2 a F3, O (zero) nenhuma experiéncia com
desenvolvimento, o valor 1 indicando pouca experiéncia para desenvolvimento de projeto e
orientacao objetos, o valor 2 indicando experiéncia baixa e orientacdo objetos simples, o valor
3 experiéncia moderada de desenvolvimento e orientacdo objeto; o valor 4 indicando
experiéncia de desenvolvimento em projetos de complexidade media e orientacdo objetos; e

o valor 5 alta experiéncia de desenvolvimento e orientagao objeto avangado.

5. Fatores relacionados com meio de Comunicagao (FC).
Os FC sdo exibidos na Tabela 5 com seus respectivos pesos. Podem receber notas que variam
de 1 a 3, ovalor 1 (um) indicando que este item é simples e de baixa complexidade; o valor 2

indicando influéncia moderada, médio; e o valor 3 uma forte influéncia, complexo.

Tabela 5: Fatores relacionados com meios de comunicacao

Tipo de comunicagao Fatores Descrigao Peso
F1 Sistema de mensagens instantaneas 3
F2 Videoconferéncias 4
Sincrona
F3 Telefone 4
F4 Bate papo (chat) 3
F5 Correio eletronico 4
F6 Férum 3
F7 Rede de relacionamento 3
Assincrona F8 Blog 1
Fo Twitter 2
F10 Comunidade virtual 2
F11 Lista de discussao 3
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Id Participante (00)

UEM-BR

(assinale aquele que tiver de acordo com as caracteristicas das regras de negdcios)

Modelo de complexidade atores

Descrigdo Assinale com X Numero de
Complexidade dos atores
atores
Simples Aplicagdo com APIs definidas [ ]
Médio Aplicagdo com interface baseada em protocolo ou interagdo de usudrio baseado em linhas de comandos [ ]
Complexo Interagdo de usudrio através de interface grafica ou pagina Web [ ]
Modelo de configuragdo de casos de uso por iteragdo
IteragOes N¢ de caso de uso Total de caso de
Nome da iteragdo (regra de negocio) uso por iteragdo
12 jteragdo
2 2 jteragdo
3 2 jteragdo
42 jteragdo
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Modelo de configuragdo de fatores de complexidade técnica para realizagdo da etapa de especificagdo de requisitos

Fator Selecionar Influencia para realizagdo da etapa (Assinale com X)
Descri¢do
F1 Sistemas Distribuidos [ 160 140 120 130 1410 15
F2 Desempenho da Aplicagdo [ 1ol 140 12,0 13 [ 1410 15
F3 Eficiéncia do Usuario Final (on-line) [ 160 150 120 130 1410 15
F4 Processamento Interno Complexo. [ 10,0 150 12,0 13,0 141 15
F5 Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes [ 100 150 120 13,0 141 15
F6 Facilidade de Instalacdo [ 1060 140 120 130 140 15
F7 Usabilidade (facilidade operacional) [ 100 140 120 130 141 15
F8 Portabilidade [ 100 140 120 13 [ 141 15
F9 Facilidade de Manutengio [ 160 140 120 130 1410 15
F10 Concorréncia [ 160 140 120 130 1410 15
F11 Caracteristicas especiais de seguranca [ 1ol 140 120 13 [ 1411 15
F12 Acesso direto para terceiros [ 160 140 120 130 140 15
F13 Facilidades especiais de treinamento [ 100 14,0 120 13 [ 141 15
Modelo de configuragdo de fatores ambientais para realizagdo da etapa de especificagdo de requisitos
Fator Selecionar Influencia para realizagdo da etapa (Assinale com X)
Descrigdo
F1 Familiaridade com o RUP ou outro processo formal [ 100 140 120 13 [ 14 [ 15
F2 Experiéncia com a aplicagdo em desenvolvimento [ 10,0 14,0 120 13 [ 141 15
F3 Experiéncia com orientagdo a objeto [ 100 150 120 13,0 141 15
F4 Capacidade de analise [ 100 140 120 13 [ 141 15
F5 Motivacio [ 160 140 120 130 140 15
F6 Requerimentos estaveis [ 100 IL0 120 131 1411 15
F7 Colaboradores de meio periodo [ 1oL 140 120 130 140 15
F8 Dificuldade na linguagem de programagio [ 1ol 140 120 13 [ 1410 15
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1. Considerando a sua experiéncia com casos de uso e documentagdo da etapa de especificagdo de requisitos, qual e o nivel de influencia (NI) para
configuracdo dos casos de uso para cada regra de negocio (iteragdo) tendo em consideragdo relevancia de negocio e risco de desenvolvimento.

(Marque com X somente uma alternativa)

Nenhuma Influéncia Minima Media Significativa Grande Influéncia




Id Participante (01)

UEM-BR

| Documento para Preencher por Participante do Estudo Experimental

Partindo do pressuposto que os casos de uso estdo na matriz sediada em Portugal, e os participantes recebem os casos de uso para sua classificagdo de
acordo com o seu nivel de distancia geogréfica e temporal. Este primeiro item referente a classificagdo de distancia geografica e temporal devera ser
preenchida exclusivamente pelo gerente local, responsdavel pela orientagdo do experimento local com a equipe de participantes. Os restantes itens sdo de

preenchimento comum.

Modelo para classificagdo da distancia geografica e temporal da equipe em relagdo a matriz (Portugal)

Distanciam geografica e temporal em relagdo (matriz x equipe)

Empresa matriz

Equipe (Participantes)

Distancia geografica (Miles)

Distancia temporal (horas)

Portugal

UEM-BR

4080

4

Mogambique

UEM-BR

5711

5

Modelo de configuragdo de fatores relacionados com a comunicagdo para realizagdo da etapa de especificagdo de requisitos

Tipo de comunicagdo

Sincrona

Fatores Descrigdo Selecionar Influencia para realizagdo da etapa (Assinale com X)
F1 Sistema de mensagens instantaneas [ ]1-simples; [ ]2- médio; [ ] 3- complexo
F2 Videoconferéncias [ 11-simples; [ ]2- médio; [ ] 3- complexo
F3 Telefone [ 11-simples; | ]12- médio;[ ] 3- complexo
T4 Bate papo (chat) [ 11-simples; [ ]12- médio;[ ] 3- complexo
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F5 Correio eletrénico [ 11-simples; | ]2- médio;[ ] 3- complexo
F6 Forum [ 11-simples; [ ]12- médio;[ ] 3- complexo
F7 Rede de relacionamento [ 11-simples; | ]12- médio;[ ] 3- complexo
Assincrona
F8 Blog [ 11-simples; [ ]12- médio;[ ] 3- complexo
F9 Twitter [ 11-simples; | ]12-médio;[ ] 3- complexo
F10 Comunidade virtual [ 11-simples; [ ]12- médio;[ ] 3- complexo
F11 Lista de discussdo [ 11-simples; | ]12- médio; [ ] 3- complexo

1. Considerando a sua experiéncia com casos de uso e documentagdo da etapa de especificagdo de requisitos, qual e o nivel de influencia (NI) para
configuragdo dos fatores relacionados a comunicagdo tendo em conta a distancia temporal para realizagdo da especificagdo dos casos de uso e risco
de desenvolvimento.

(Marque com X somente uma alternativa)

Nenhuma Influéncia Minima Media Significativa Grande Influéncia




