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RESUMO

Em desenvolvimento de software que utiliza algum método ágil, o artefato principal e
mais atualizado é o código fonte em detrimento à documentação. Contrapondo-se a esta
realidade, a abordagem de Desenvolvimento Dirigido por Modelo (DDM) tem o modelo
como principal artefato do processo de desenvolvimento. Objetivando extrair as vanta-
gens de ambas as abordagens, (SALES, 2017) desenvolveu o metaprocesso (MDD ágil)
ScrumDDM que adicionou práticas de modelagem e transformação de modelos oriundas
do desenvolvimento dirigido por modelo ao framework Scrum. Diferenciando do traba-
lho de (SALES, 2017), neste trabalho será investigado se a adição de práticas DDM ao
framework Scrum antem a agilidade do processo e se foi posśıvel instanciar outro pro-
cesso com a utilização do metaprocesso ScrumDDM, este novo processo continuou sendo
ágil e se foi posśıvel evoluir um software existente através das estórias dos usuários e
da documentação provida pelo ScrumDDM, bem como se este metaprocesso é efetivo na
instanciação de novos processos que integrando-os ao SCRUM e ao DDM. Para avaliar o
metaprocesso quanto a capacidade de evoluir o software a partir das estórias dos usuários
e a agilidade no desenvolvimento do software, foi desenvolvido um experimento contro-
lado. Para avaliar a generalização do metaprocesso, por sua vez, um novo processo de
software oriundo da literatura acadêmica foi instanciado a partir deste metaprocesso. No
experimento controlado desenvolvido neste trabalho, foi posśıvel demostrar que o meta-
processo avaliado apoiou a evolução do software através da documentação oriunda do
ScrumDDM. Também demostrou que a agilidade do desenvolvimento foi aperfeiçoada
através das transformações e dos modelos da abordagem DDM. Além dos resultados cita-
dos, ao final do processo de desenvolvimento, observou-se que, tanto o código do projeto
quanto a documentação do software estavam atualizados de acordo com a especificação
realizada no inicio do projeto, evidenciando assim, que a inclusão de praticas de DDM
no processo ágil pode ser uma alternativa de hibridização viável para aumentar a produ-
tividade sem abrir mão da documentação do projeto.

Palavras-chave: Metodologia ágil, Evolução de Software, Evolução de Estórias dos
Usuários, Atributos de Qualidade em Código Fonte, Processo de Software, Desenvolvi-
mento Dirigido por Modelo, Integração DDM e SCRUM, Hibridização de abordagens.
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ABSTRACT

In software development that uses some agile method, the source code, rather than do-
cumentation, is the main and most up-to-date artifact. In contrast to this reality, the
Model Driven Development (DDM) approach has the model as the main artifact of the
development process. Intending to get th advantages of both approaches, (SALES, 2017)
developed the ScrumDDM meta-process (agile MDD) that added modeling and model
transformation practices coming from model driven development to the Scrum framework.
Unlike the work of (SALES, 2017), this paper will investigate whether the ScrumDDM
metaprocess preserves the characteristic agility of SCRUM, supports software evolution
through user stories and documentation provided by DDM using for that aexisting soft-
ware and developed by ScrumDDM, as well as whether this metaprocess is effective in
creating new processes that integrate SCRUM and DDM. To evaluate the metaprocess
regarding its ability to evolve user stories and the agility in software development, a
controlled experiment was developed. To evaluate the generalization of metaprocess, in
turn, a new software process from the academic literature was instantiated from this
metaprocess. Through the controlled experiment developed in this work, it was possible
to demonstrate that the evaluated metaprocess supported the software evolution through
DDM documentation. It has also been shown that development agility has been enhanced
through the transformations and models of the DDM approach. In addition to the results
cited, at the end of the development process, it was observed that, both the project code
and documentation, were up to date.

Keywords: Agile Methodology, Metamodeling in Agile Methods, Evolution of Soft-
ware, Evolution of User Stories, Quality Attributes in Source Code, Software Process Mo-
del, Model Driven Development, Metaprocessing and Metamodeling, DDM and SCRUM
Integration.

xi





SUMÁRIO
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Apêndice A—Documentos Disponibilizados 81
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C.3 Código da análise descritiva em *R, parte 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 117
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Caṕıtulo

1
INTRODUÇÃO

As abordagens de desenvolvimento de software tidas como tradicionais possuem um ri-
gor no planejamento e execução do processo de desenvolvimento do software (SEYFI;
PATEL, 2010). Este rigor pode gerar alguns problemas, a exemplo do excesso de do-
cumentação produzida e do aumento de tempo entre as etapas de concepção e entrega
do software. Com o passar dos anos, novas metodologias para guiar o desenvolvimento
foram propostas no intuito de resolver os problemas existentes, como por exemplo: as en-
tregas fora do prazo, sistemas que não atendiam aos desejos do usuário, custos elevados,
descobertas de erros tardiamente, dentre outros. Inicialmente as propostas tinham como
foco o processo de desenvolvimento e sua documentação (AITKEN; ILANGO, 2013). Há
cerca de duas décadas, surgiram os métodos ágeis. Esses métodos trazem como proposta
acelerar o processo de desenvolvimento do software através da construção mińıma de do-
cumentação e da redução entre as etapas de concepção e a entrega do software (BECK
et al., 2001), tornando assim o código o artefato principal do processo de desenvolvi-
mento de software(TOMÁS, 2009). Dentre os métodos ágeis propostos pode-se citar o
SCRUM (SCHWABER; SUTHERLAND, 2016), O Feature Driven Development– FDD
(LUCIA; QUSEF, 2010), o Extreme Programming – XP (BECK, 2000), o Dynamic Sys-
tems Development Method – DSDM(PRESSMAN; MAXIM, 2016), o Adaptive Software
Development - ASD (SCHOEPPING et al., 2012), o Crystal Clear (SCHOEPPING et
al., 2012), entre outros.

As abordagens de desenvolvimento de software tidas como ágeis propõem: reduzir os
ciclos entre as fases de desenvolvimento e entrega do software, possibilitar maior adapta-
bilidade e flexibilidade as novas solicitações dos usuários, realizar a entrega do software em
ciclos curtos de desenvolvimento e disponibilizar o software funcionando dentro do prazo
acordado com o usuário (TOMÁS, 2009). A utilização da metodologia ágil no desenvol-
vimento do software tem com base o “Manifesto ágil” (BECK et al., 2001), pelo mesmo
propor a satisfação do cliente, a possibilidade de mudanças durante o desenvolvimento
do software, a possibilidade do software ser entregue ao cliente por partes, a participação
do cliente em todas as vazes do processo de desenvolvimento, a possibilidade realizar o
processo de desenvolvimento de forma simples e ao final disponibilizar ao cliente software

3
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funcionando. A metodologia ágil busca ser uma metodologia iterativa e incremental,
promovendo os prinćıpios e valores definidos no manifesto ágil (SCHOEPPING et al.,
2012).

Em meio a desafios, tais como a heterogeneidade dos ambientes de software e a neces-
sidade de aumentar a produtividade sem abrir mão da documentação, surgiram também
abordagens para automatizar o próprio processo de desenvolvimento, a exemplo do De-
senvolvimento Dirigido por Modelos (DDM). Esta abordagem, busca acelerar o processo
de desenvolvimento com a redução de tempo entre as etapas de modelagem e desenvolvi-
mento do código, possibilita o desenvolvimento multiplataforma, além de contribuir para
geração da documentação do projeto. Em DDM os modelos são os principais artefatos
no processo e a geração do código se tornou uma atividade secundaria neste processo
(BEYDEDA et al., 2005).

A diferença entre a metodologia ágil e a abordagem DDM está na forma como elas
guiam o desenvolvimento do software; a metodologia ágil com foco no código e a DDM com
foco nos modelos; e se assemelham por tentar produzir softwares com maior qualidade,
com menor tempo de desenvolvimento, facilidade de realizar manutenções/evoluções em
conformidade com as necessidades do usuário, entre outros aspectos (UTSUNOMIYA,
2003).

Definir a forma que o software será constrúıdo não é uma tarefa trivial pois fato-
res relevantes ao cliente precisam ser considerados, como exemplo, o prazo de entrega
da primeira versão do software e a documentação detalhada do software (PRESSMAN;
MAXIM, 2016). Independente de como o software foi desenvolvido, no decorrer de sua
utilização, o mesmo tende a precisar passar por manutenções devido a novas necessi-
dades dos usuários e das organizações. Mudanças nas necessidades dos usuários e das
organizações podem ocasionar manutenções classificadas como evolutivas. Quando en-
contradas inconformidades entre o que foi especificado e o código fonte, tais como a
apresentação de falhas/erros no código, podem ocorrer manutenções classificadas como
corretivas (YANG et al., 2012).

O software pode ser definido como uma visão computacional das necessidades dos
usuários e das organizações e a evolução do mesmo está diretamente ligado a estas neces-
sidades e ou problemas no código do software. Como consequência das constantes atua-
lizações/modificações que o software pode passar ao longo do seu ciclo de vida, o mesmo
poderá apresentar alguns riscos (PRESSMAN; MAXIM, 2016) como: documentação de-
satualizada e ou inexistente e código fonte confuso e/ou desorganizado. Neste cenário,
realizar manutenções corretivas ou evolutivas no software pode ser algo cŕıtico e demo-
rado.

Enquanto o software passa por evoluções, o mesmo pode continuar sendo utilizado.
Porém, à medida que software tem o seu ciclo de vida prolongado, a sua estrutura tende a
ser degradada e as mudanças tendem a ser mais custosas. Depois de alguns anos de uso,
fatores como ambiente, hardware e sistemas operacionais podem influenciar para que o
software precise passar por constantes evoluções. Chega então, o momento que evoluções
significativas se tornam menos rentáveis. Neste momento o software continua sendo
utilizado e passando por modificações pontuais para que o mesmo continue funcionando,
porém, os defeitos ou problemas apresentados passam a ser contornados pelos usuários,



1.1 SITUAÇÃO/PROBLEMA 5

o que pode indicar que o software precisa ser substitúıdo (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
Utilizar práticas de diferentes abordagens na integração/hibridização no processo de

desenvolvimento do software pode ser uma alternativa para aumentar o ciclo de vida
do software, buscando otimizar alguma estratégia que permita que o software passe por
manutenções corretivas e ou evolutivas mais facilmente, utilizando o menor tempo e com
menos custos. Um exemplo pode ser a utilização de práticas do desenvolvimento dirigido
por modelo integrados ao método ágil SCRUM.

Com o objetivo de integrar o desenvolvimento dirigido por modelo ao SCRUM, (SA-
LES, 2017) em seu trabalhado desenvolveu o metaprocesso ágil, chamado de ScrumDDM,
com a finalidade de desenvolver projetos em diferentes tecnologias, gerar documentação
com maior conformidade e realizar o desenvolvimento de forma mais rápida. O ScrumDDM
integrou as técnicas de metamodelagem, modelagem e transformações da DDM ao con-
junto de práticas definidos no framework SCRUM. Uma instância do metaprocesso também
foi proposto pela autora como prova de conceito para validação e utilização do ScrumDDM.
Adicionalmente foi realizado uma validação para verificar a viabilidade do processo.

1.1 SITUAÇÃO/PROBLEMA

Em desenvolvimento de software que utilizam práticas ágeis, o artefato mais atualizado é
o código fonte. Sendo assim, a utilização dos métodos ágeis, por si só, pode não assegurar
a evolução do software por existir a possibilidade de não elaborar de forma detalhada a
documentação do projeto. Mudanças no software podem e devem ocorrer constantemente.
Considerando que na metodologia ágil o artefato mais atualizado é o código do software,
entender e realizar manutenções no software, sem a existência de uma documentação
formal, pode influenciar no tempo de desenvolvimento das evoluções neste software.

Em (SALES, 2017), foi proposto a integração de práticas do DDM ao Framework de
práticas ágeis SCRUM. Esta integração tem por finalidade proporcionar o desenvolvi-
mento de projetos em diferentes tecnologias, gerar documentação com maior conformi-
dade e proporcionar que o desenvolvimento do software ocorra mais rápido e com menor
número de inconformidades. Contudo em (SALES, 2017), não ficou evidente se sua uti-
lização preservou a caracteŕıstica de agilidade predominante da metodologia ágil, assim
como a possibilidade de evolução do software através dos requisitos representados pelas
estórias dos usuários no processo. Também, não ficou evidente a efetividade do metapro-
cesso na criação de novos processos, ou seja, se outros processos poderiam ser instanciados
a partir do metaprocesso ScrumDDM.

1.2 QUESTÕES DE PESQUISA

Diante dos problemas apresentados na seção 1.1, as seguintes questões de pesquisa foram
levantadas para nortear este trabalho.

• Q1: A utilização do metaprocesso ScrumDDM na instanciação de novos processos,
preserva a agilidade caracteŕıstica da metodologia ágil?

• Q2: A utilização do metaprocesso ScrumDDM apoia a evolução do software através
dos artefatos (documentação/modelo e transformações) oriundas do ScrumDDM?
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• Q3: A utilização do metaprocesso ScrumDDM apoia a criação/instanciação de
novos processos que integram DDM ao Scrum?

1.3 OBJETIVOS

Esta dissertação é uma proposta de avaliar o metaprocesso ScrumDDM, nos seguintes
contextos:

• Preservar a agilidade caracteŕıstica do processo ágil.

• Apoiar evolução de software através de novas e/ou modificação de estórias dos
usuários existentes.

• Possibilitar a especialização e reuso/adaptação do metaprocesso ScrumDDM.

1.3.1 Objetivos Espećıficos

Para apoiar a realização do objetivo proposto os seguintes objetivos espećıficos foram
definidos:

• Projetar e realizar estudos para avaliar aspectos de evolução de software desenvol-
vidos através de processos instanciados ScrumDDM.

• Realizar medição do tempo de desenvolvimento das estórias dos usuários em um
software já desenvolvimento com o metaprocesso ScrumDDM.

• Instanciar um novo processo hibrido, a partir do metaprocesso ScrumDDM.

1.3.2 Metodologia a ser seguida

Para obtenção dos objetivos espećıficos da pesquisa, foi utilizada à metodologia apresen-
tada na figura 1.1.

O trabalho, segundo a metodologia observada na figura 1.1, foi dividido em 4 (qua-
tro) fases contendo atividades desenvolvidas por (SALES, 2017) e atividades que foram
desenvolvidas neste trabalho. As atividades executas no ScrumDDM por (SALES, 2017)
são: (1) Definir o metaprocesso ScrumDDM, (2) Realizar Revisão de Literatura com o
objetivo de encontrar um novo processo de software que possa ser instanciado a partir
do ScrumDDM e (3) Instanciar o processo adaptado ArqProjProcess (SALES, 2017) a
partir ScrumDDM. As atividades realizadas neste trabalho são: (5) Encontrar, através de
uma revisão de literatura, outro processo de desenvolvimento de software, (6) Instanciar
o processo encontrado com a revisão da literatura acadêmica e (4) Realizar um expe-
rimento controlado para avaliar a capacidade de evolução e agilidade do metaprocesso
ScrumDDM.
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Figura 1.1 Metodologia de pesquisa a ser realizada

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O Caṕıtulo 2 apresenta uma visão geral sobre a metodologia ágil, desenvolvimento dirigido
por modelos, processo de software e qualidade de software, detalhando seus principais
elementos.

O Caṕıtulo 3 apresenta o objetivo do metaprocesso ágil ScrumDDM, e as duas instâncias
(ScrumDDMQualitas e ArqProjProcess) e seus elementos, a exemplo de suas fases, ati-
vidades, artefatos e papeis.

O Caṕıtulo 4 apresenta a avaliação do metaprocesso ScrumDDM quanto sua capa-
cidade de evoluir estórias de usuários e avaliar o tempo de desenvolvimento utilizado nas
evolução das estórias. Esta avaliação foi realizada através do experimento controlado.

No Caṕıtulo 5 são apresentados os trabalhos relacionados, considerando as aborda-
gens ágil e do DDM. As seções deste caṕıtulo estão organizadas da seguinte maneira:
na seção 5.1 é apresentado o trabalho que integra a metodologia ágil num processo de
desenvolvimento dirigido por modelos; na seção 5.2 é apresentando um trabalho prático
de integração ágil e DDM; na seção 5.3 é apresentando o metaprocesso ágil ScrumDDM;
na seção 5.4 é apresentado o processo Qualitas e na seção 5.5 é apresentado os atributos
de evolução de software.

Finalmente, no Caṕıtulo 6 são apresentadas as considerações finais e propostas de
trabalhos futuros.





Caṕıtulo

2
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste caṕıtulo serão apresentados os conceitos: processo de software (Seção 2.1), quali-
dade de software (Seção 2.2), metodologia ágil (Seção 2.3) e do Desenvolvimento Dirigido
a Modelo (DDM) (Seção 2.4), de modo a oferecer suporte a compreensão das bases
teóricas deste trabalho.

2.1 PROCESSO DE SOFTWARE

Um processo é um conjunto de Atividades, Ações e Tarefas realizadas na criação de
um determinado produto (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Em processo de software, a
execução de uma Atividade busca atingir um objetivo independente da área de aplicação,
do tamanho do projeto, da complexidade de esforços. Uma Ação de processo busca
executar as tarefas do processo com a finalidade de produzir os artefatos da execução do
processo. Por fim, a Tarefa de processo busca dividir o problema em partes em relação
ao processo geral. Esta divisão orienta os envolvidos a pensar na solução do problema
em partes, com o objetivo de alcançar a solução Geral do problema.

Para (PRESSMAN; MAXIM, 2016) e (SOMMERVILLE et al., 2011), um processo no
contexto da engenharia de software é uma abordagem adaptável que possibilita a equipe
de desenvolvimento realizar o trabalho de selecionar e escolher o conjunto apropriado
de ações e tarefas. O objetivo é sempre entregar o software dentro do prazo e com a
qualidade para satisfazer aos patrocinadores e aos utilizadores do software.

Um processo de software pode ser representado esquematicamente conforme observado
na figura 2.1. Cada atividade é formada por um conjunto de ações definidas por um
conjunto de tarefas que devem ser contempladas com o objetivo de gerar os artefatos do
produto. A avaliação sobre o andamento do processo acontece através do uso de marcos,
com o objetivo de informar o andamento do processo.

9
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Figura 2.1 Processo de Software (PRESSMAN; MAXIM, 2016)

Genericamente, um processo de desenvolvimento de software compreende cinco ativi-
dades genéricas (PRESSMAN; MAXIM, 2016):

Comunicação: o objetivo deste tipo de atividade no processo é estabelecer comu-
nicação com um cliente, buscando retirar o máximo de informações do cliente a fim de
compreender seus objetivos, necessidades que ajudarão a definir as funções e as carac-
teŕısticas que o software deve ter;

Planejamento: o objetivo deste tipo de atividade no processo é desenvolver um
”mapa”para ajudar a guiar a equipe no desenvolvimento. Este mapa pode ser chamado
de plano de projeto de software e contém tarefas técnicas para conduzir os riscos, os
recursos necessários, os produtos resultantes e o cronograma de trabalho;

Modelagem: o objetivo deste tipo de atividade no processo é criar um esboço de
modo que se possa ter uma ideia do projeto como um todo. Desta maneira, a criação
de modelos serve para entender melhor as necessidades do software e o projeto tem que
atender a essas necessidades modeladas;

Construção: o objetivo deste tipo de atividade no processo é gerar o código (manual
ou automatizada) e testes necessários para revelar erros na codificação;

Entrega: o objetivo deste tipo de atividade no processo é entregar ao cliente o
produto de software desenvolvido e fornecer um feedback baseado na avaliação.
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Estas atividades podem ser utilizadas no desenvolvimento de qualquer software, inde-
pendente de tamanho e complexidade. Os detalhes de cada processo de software podem
ser diferentes, porém, as atividades serão as cinco citadas.

Modelo de Processo de Software: um modelo de processo de software é uma
representação genérica e simplificada de um processo de software, ou seja, cada modelo
representa uma perspectiva particular do processo, com o objetivo de fornecer informações
sobre ele, por exemplo: um modelo de atividade de processo fornece informações sobre
as atividades e a sequencia que elas serão executadas (SOMMERVILLE et al., 2011).

A literatura acadêmica apresenta diferentes modelos de processos. Por exemplo o
modelo em cascata, desenvolvimento incremental, engenharia de software orientada por
reuso, desenvolvimento dirigido por modelo e desenvolvimento dirigido por teste, meto-
dologia ágil, etc. Por ser o modelo de processo usado neste trabalho, a seção 2.2 detalha
a abordagem de desenvolvimento ágil.

2.2 METODOLOGIA ÁGIL

Com o objetivo de se contrapor as metodologias de desenvolvimento de software existen-
tes na época, um grupo de 17 desenvolvedores apresentou, em 2001, algumas maneiras
de tornar o desenvolvimento de software mais rápido (BECK et al., 2001). Estas novas
maneiras formaram um conjunto de práticas conhecidas como “Manifesto para o Desen-
volvimento Ágil de Software” (BECK et al., 2001). Pretendia-se com a utilização da
metodologia ágil reduzir os ciclos de entrega do software, possibilitar maior adaptabili-
dade e flexibilidade as novas solicitações, assim como, realizar a entrega dentro do prazo
estipulado com o usuário (TOMÁS, 2009) .

As práticas apresentadas no “Manifesto para o Desenvolvimento Ágil de Software”
(BECK et al., 2001)), ficou conhecido como os prinćıpios da utilização dos métodos
ágeis. Estes prinćıpios são:

• satisfazer o cliente, esta satisfação é posśıvel através da entrega cont́ınua e adi-
antada do software;

• possibilitar que mudanças nos requisitos sejam bem vindas, mesmo que
tardiamente, pois a possibilidade de modificação dos requisitos ao longo do pro-
cesso de desenvolvimento do software é o que aumenta o grau de competitividade
para o cliente;

• entregar frequentemente software funcionando, uma vez que estas entregas
devem acontecer após poucas semanas do ińıcio do projeto ou a poucos meses e com
preferência no menor intervalo de tempo;

• buscar que o cliente esteja sempre presente, pois ele é o conhecedor do
negócio, deve trabalhar em conjunto com os desenvolvedores, reduzindo assim
posśıveis falhas de concepção ao longo do projeto;
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• manter os envolvidos no projeto motivados, está relacionado a atenção, ao
ambiente e a confiança demonstrada ao time;

• melhorar a comunicação entre o time, a forma mais eficiente de transmitir
informações entre e para uma equipe de desenvolvimento é através de conversas
cara a cara;

• entregar o software funcionando, a evolução do projeto é medida através de
cada entrega do software funcionando;

• promover ambiente sustentável, a utilização dos processos ágeis faz com que
os patrocinadores, desenvolvedores e usuários sejam capazes de manter um ritmo
indefinidamente constante;

• promover excelência técnica, continua atenção ao projeto pode assegurar um
software bem desenvolvido e o aumento da agilidade;

• tornar o desenvolvimento do projeto algo simples, somente desenvolver o
que é essencial ao negócio e ao cliente;

• manter Times auto-organizáveis, a auto-organização pode produzir melhores
arquiteturas, requisitos e designs;

• incentivar mudança de comportamento, em intervalos regulares, o time reflete
sobre seu comportamento com o objetivo de se tornarem mais eficientes.

O mesmo grupo de 17 desenvolvedores identificou como valores mais relevantes nesta
nova metodologia de desenvolvimento, os seguintes:

• a comunicação entre as pessoas e as interações se mostra mais importante que o
processo e as ferramentas;

• a software funcionando é mais importante que uma documentação detalhada do
software;

• o cliente presente e colaborando como um aspecto mais importante que a burocracia
das relações no que tange as negociações de contrato;

• a possibilidade de modificação no projeto é esta como algo mais importante que
seguir um plano.

Com base no manifesto ágil, diversos métodos ágeis foram propostos, com carac-
teŕısticas iterativa e incremental, com o objetivo de promover os prinćıpios e os valores
do manifesto (SCHOEPPING et al., 2012), e enfatizar a diminuição do prazo da en-
trega da primeira versão do software ao usuário (BRAGA; LEAL, 2013). Entre os diver-
sos métodos propostos podemos citar o Scrum (SCHWABER; SUTHERLAND, 2016),
Feature Driven Development (FDD) (LUCIA; QUSEF, 2010), Extreme Programming
(XP) (BECK, 2000), Dynamic Systems Development Method (DSDM) (PRESSMAN;
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MAXIM, 2016), Adaptive Software Development (ASD) (SCHOEPPING et al., 2012),
Crystal Clear (SCHOEPPING et al., 2012), entre outros.

Apesar de não ser prioridade, alguns métodos ágeis como o Scrum, o XP e o Crystal
Clear podem utilizar na etapa da entrega do software a prática da documentação breve.

A possibilidade de gerar uma documentação breve é motivada pela utilização dos
artefatos: diagrama de caso de uso, estórias dos usuários, e product backlog considerados
nestes métodos. Os objetivos desses artefatos são descritos a seguir.

• Utilização de diagrama de caso de uso: tem como objetivo documentar o
ponto de vista do usuário, descrevendo as funcionalidades que o software pode
conter. Esta descrição não considera aspectos técnicos do software (PRESSMAN;
MAXIM, 2016).

• Arquivamento das estórias dos usuários: as estórias dos usuários tem por ob-
jetivo descrever as caracteŕısticas e as funcionalidades necessárias para construção
do software, descrições estas realizadas pelo cliente com o apoio da equipe de de-
senvolvimento. Neste momento o cliente deve definir quais serão as funcionalidades
prioritárias (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

• Criação do product backlog: lista de funcionalidades priorizadas pelo cliente.
Esta lista de funcionalidade é o ponto de partida no framework Scrum, podendo
ser modificada ao longo do desenvolvimento do software (PRESSMAN; MAXIM,
2016).

Alguns métodos como o XP, FDD, Crystal Clear e ASD podem utilizar, na etapa de
desenvolvimento e validação do incremento, práticas associadas a qualidade de código a
exemplo de: (i) refatoração de código, (ii) integração continua e (iii) Inspeção de código
(SCHOEPPING et al., 2012), ou seja, estas práticas associadas buscam melhorar aspectos
da manutenção, estabilidade e a confiabilidade do código produzido.

• Refatoração de código: tem como objetivo melhorar a estrutura do código sem
modificar o seu comportamento, a fim de tornar o código mais simples, compre-
enśıvel e reutilizável. Esta é uma pratica do XP que pode ser utilizada sempre que
necessária, porém a sua utilização não é obrigatória (SCHOEPPING et al., 2012).

• Integração cont́ınua: o código produzido na iteração atual é integrado ao código
do incremento anterior, buscando-se com esta prática a diminuição de conflitos
e erros no código fonte. Esta é uma prática dos métodos XP e Crystal Clear
(SCHOEPPING et al., 2012).

• Inspeção de código: tem como objetivo encontrar defeitos no código fonte e veri-
ficar se o mesmo está simples para ser entendido. Recomenda-se que um desenvol-
vedor inspecione o código de outro desenvolvedor. Esta recomendação é necessária
para que a inspeção ocorra de forma imparcial e sem v́ıcios. A inspeção de código
fonte é uma prática de validação do incremento, presente nos métodos FDD e ASD
(SCHOEPPING et al., 2012).



14 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Na Figura 2.2 podemos observar um modelo de ciclos iterativos para um processo ágil
simplificado (adaptado de (BRAGA; LEAL, 2013)).

Figura 2.2 Modelo Simplificado do Processo Ágil (adaptado de (BRAGA; LEAL, 2013))

Este modelo de ciclos iterativos é composto pelas seguintes etapas: 1 - Definição dos
requisitos iniciais, 2 - Modelagem do sistema, 3 - Definição dos requisitos do incremento, 4
- Modelagem do incremento, 5 - Desenvolvimento e validação do incremento e 6 - Integra
incremento e valida sistema. Conforme a Figura 2.1, as etapas 3, 4, 5 e 6 formam uma
iteração do processo ágil. Sendo assim, cada etapa é definida da seguinte maneira:

• definição dos requisitos iniciais, misto são realizados os levantamentos de re-
quisitos, funcionalidades, definição das entradas e sáıdas esperadas do software,
posśıveis restrições. Todas estas informações são utilizadas no processo de modela-
gem do software.

• modelagem do sistema, realizada de forma simples para que o software funcione.
Esta simplicidade deve acontecer porque, a cada novo ciclo iterativo, os requisitos
iniciais podem ser modificados. Nesta etapa também são definidos quais requisitos
devem ser priorizados no decorrer do projeto.

• definição dos requisitos do incremento: que irão compor cada incremento,
quais as funcionalidades serão entregue e quando isso vai ocorrer.

• modelagem do incremento, de forma simples e objetiva, estimando maneiras
de programar cada funcionalidade e como estas funcionalidades serão integradas ao
software.

• desenvolvimento e validação do incremento, considerando a modelagem do
incremento realizada na etapa 4 - Modelagem do incremento, este incremento é
desenvolvido e testado. Os testes podem ser escritos antes ou depois da codificação
do incremento.

• integração do incremento e validação do sistema, onde o incremento é in-
tegrado ao sistema e passa por testes de integração e aceitação. O ciclo só é fi-
nalizando quando o incremento realizar tudo o que foi especificado pelo usuário e
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o software desenvolvido estiver funcionando de forma correta. Caso contrário, o
incremento deve voltar para as etapas 3 - Definição dos requisitos do incremento
ou 5 - Desenvolvimento e validação do incremento.

Apesar da diminuição do tempo de entrega, dentre outras vantagens, a utilização
da metodologia ágil pode apresentar algumas desvantagens: (i) falta de conhecimento
dos desenvolvedores sobre a metodologia, (ii) cliente satisfeito com o protótipo e (iii)
falta de um marco final do projeto (SEYFI; PATEL, 2010). As desvantagens citadas são
detalhadas abaixo.

• Pode ocorrer dos desenvolvedores não compreenderem como criar funcionalidades
cooperativas (funções reutilizáveis do projeto), dificultando assim que outros envol-
vidos tenham uma visão geral do projeto.

• No desenvolvimento ágil é comum que exista prototipação do software em desen-
volvimento. Em alguns casos o protótipo foi tão bem desenvolvido que o cliente
demonstra satisfação em usá-lo e começa a reclamar de iterações posteriores. Isso
pode ocorrer porque o cliente pode modificar seu processo de trabalho para utilizar
o protótipo do software não finalizado.

• O custo do projeto pode ser elevado, devido ao mesmo não possuir um marco
formal para o final do desenvolvimento do software. O marco que norteia o final do
projeto é formalizado por um acordo para que novas solicitações sejam desenvolvidas
e entregue na próxima versão do software.

Sendo assim, os métodos ágeis podem ser adequados a determinadas situações, en-
quanto os métodos tradicionais a outras.

A escolha do processo a ser utilizado no desenvolvimento de um software envolve
critérios como: (i) o prazo de entrega, (ii) o tamanho e localidade da equipe, (iii) o envol-
vimento do cliente no projeto, (iv) a geração de documentação e (v) a possibilidade de
mudanças corretivas ou evolutivas no projeto, dentre outros. Independente da metodolo-
gia adotada no desenvolvimento do software, os critérios citados devem ser considerados
na produção do software (SCHOEPPING et al., 2012).

Diferenciando das metodologias tradicionais que possuem um rigor na execução de
cada fase do processo de desenvolvimento, a metodologia ágil considera mais relevante
as relações entre os envolvidos no processo, a possibilidade de mudança e o software
funcionando, em relação a seguir um plano pré-estabelecido no ińıcio do projeto (BECK
et al., 2001).

O fato das metodologias tradicionais possúırem um rigor na execução de cada fase do
processo pode possibilitar que o software passe por manutenções corretivas ou evolutivas
mais facilmente (SEYFI; PATEL, 2010), pois leva à produção de uma documentação
detalhada do software que, em geral, auxilia as manutenções corretivas ou evolutivas.

Na Figura 2.3 a seguir é posśıvel observar, uma comparação entre a metodologia
tradicional de desenvolvimento de software e a metodologia ágil de desenvolvimento de
software (AITKEN; ILANGO, 2013).
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Figura 2.3 Metodologia tradicional de desenvolvimento de Software X Metodologia ágil de
desenvolvimento de software (adaptado de (AITKEN; ILANGO, 2013))
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Na Figura 2.3 podemos observar que a caracteŕıstica de uma contrapõe-se a da outra
metodologia, por exemplo: a metodologia tradicional incentiva seguir de forma ŕıgida o
processo e a utilização de ferramentas, a possibilidade de gerar documentação detalhada,
e não envolver constantemente o cliente; já as metodologias ágeis procuram promover a
colaboração dos envolvidos no processo de desenvolvimento, a geração do código fonte é
enfatizada como a mais relevante e a participação do cliente ao longo do desenvolvimento
do software é incentivada.

2.3 DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO POR MODELOS (DDM)

O Desenvolvimento Dirigido por Modelos (DDM) é uma abordagem que coloca o modelo
como o elemento principal no desenvolvimento do software (MACIEL et al., 2013). Esta
abordagem tende a facilitar o desenvolvimento do software por elevar o ńıvel de abstração
do problema, por exemplo, com a criação do diagrama de caso de uso para documentar
o problema sob a perspectiva do usuário (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Desta forma, a
atenção dos envolvidos no processo de desenvolvimento do software será na construção
dos modelos ao invés do código. Isso é posśıvel por esta abordagem possibilitar geração de
código (semi)automático a partir dos modelos e das transformações destes (BEYDEDA et
al., 2005). DDM apresenta como benef́ıcios aumentar a produtividade, reduzir o custo do
desenvolvimento e da manutenção em sistemas de software, pois o problema esta descrito
no modelo e estes podem passar por uma cadeia de transformação até a geração do código
fonte.

A realização mais conhecida da DDM é a MDA (Model Driven Archtecture) padro-
nizada pela OMG (ALVES; MACHADO; RAMALHO, 2008). A MDA considera o de-
senvolvimento do software em três ńıveis de abstração além do código: o Computational
Independent Model (CIM)/Modelo Independente de Computação, o Platform Indepen-
dent Model (PIM)/ Modelo Independente de Plataforma e o Platform Specific Model
(PSM)/ Modelo Especifico de Plataforma (MDA, 2014).

A MDA pretende aumentar a portabilidade, interoperabilidade e a produtividade de
software, partindo do prinćıpio de que os conceitos são mais estáveis que a tecnologia.
Desta forma, o domı́nio existe de forma independente da tecnologia, possibilitando reali-
zar a modelagem e depois definir qual a tecnologia que será utilizada no desenvolvimento
do software (MAGALHãES, 2016). A seguir, serão apresentados alguns conceitos do
domı́nio do desenvolvimento dirigido por modelos.

• Metamodelo: Um modelo da linguagem de modelagem onde é definida a semântica,
a estrutura e as restrições para geração de modelos. Um metamodelo descreve as-
pectos comportamentais e estruturais dos modelos UML, e é uma instância do MOF
(OMG; NOTATION, 2008).

• Modelo: Conjunto de elementos com representações abstratas de alguma realidade
f́ısica, simplificada e dentro de algum contexto. Em DDM os modelos são artefatos
que representam o software nos diversos ńıveis de abstração.Estes precisam ser
escritos utilizando linguagem de modelagem com semântica bem definida como,
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Unified Modeling Language (UML) e Domain-Specific Language (DSL) (MELLOR
et al., 2005).

• Plataforma: É a especificação de um ambiente de execução para um conjunto
de modelos. Ela deve ter uma implementação da especificação a qual representa,
ou seja, uma realização dela. Desta forma, ela é um conjunto de subsistemas e
tecnologias que provê um conjugado de funções coerentes que podem ser utilizadas
a partir de interfaces e padrões espećıficos, onde qualquer aplicação suportada pela
plataforma pode utilizar sem se preocupar como a funcionalidade foi implementada
(MELLOR et al., 2005).

• Transformação de Modelo: Atividade de transformar os elementos existentes
de um modelo (origem) em elementos de um modelo (destino). Segundo a arquite-
tura MDA, uma transformação é a execução de um conjunto de regras e técnicas
utilizadas para modificar, refinar um modelo e obter outro modelo. (RUTLE et al.,
2018).

Existem dois tipos de transformações: (i) Model to Model (M2M) modelo gerando
modelo e (ii) Model to Text (M2T) modelo gerando texto/código. Estes dois tipos
de transformações possibilitam diferentes ńıveis de abstração, ou seja, um processo
com (n) modelos de origem que gera (n) modelos de destino e código fonte em
(n) linguagens. As regras para transformação M2M e M2T podem ser desenvolvi-
das nas linguagens de transformação Atlas Transformation Language (ATL) e ou
Query/View/Transformation (QVT), considerando a semântica, a estrutura e as
restrições definidas no metamodelo conceitual definido.

2.4 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAṔITULO

Neste caṕıtulo apresentamos os conceitos norteadores para o desenvolvimento deste tra-
balho, a exemplo da metodologia ágil, DDM, processo de software e qualidade de software.

Conceitualmente o Scrum é um método ágil voltado para gestão de projetos ágeis.
Desta maneira, o mesmo pode agregar práticas de outros métodos ágeis e práticas do
desenvolvimento dirigido por modelo e desenvolvimento dirigido por teste. Assim como
outros métodos ágeis, o Scrum mantém o objetivo de diminuir o tempo entre as fases de
PreGame, Game e PostGame, mantendo enfase na produção do código.

Contrapondo-se aos métodos ágeis, o desenvolvimento dirigido por modelo (DDM),
tem no processo de desenvolvimento a enfase no modelo. Desta maneira, ao final do
desenvolvimento, pode ser entregue ao cliente um conjunto de artefatos formado pela
documentação do projeto e código fonte, ambos atualizados.

As necessidades dos usuários e das organização tendem a mudar constantemente.
Considerando isso, o Scrum e o DDM contribuem para esta mudança com a possibilidade
de desenvolver projetos adaptáveis e com documentação para geração/atualização do
código.

O metaprocesso desenhado ao decorrer deste trabalho vai possibilitar a visualização
da integração de práticas do desenvolvimento dirigido por modelos, práticas de outras
métodos ágeis ao Scrum.



Caṕıtulo

3
METAPROCESSO SCRUMDDM

Este caṕıtulo apresenta o metaprocesso ScrumDDM considerando seu objetivo (Seção
3.1), papéis e responsabilidades da equipe do metaprocesso ScrumDDM (Seção 3.2), suas
Fases, Atividades, Subatividades, Tarefas e Artefatos (Seção 3.3), as instâncias desenvol-
vidas a partir do ScrumDDM(Seções 3.4 e 3.5). Por fim, um resumo sobre o ScrumDDM
nas Considerações sobre o caṕıtulo (3.6).

3.1 O SCRUMDDM

O ScrumDDM é um metaprocesso ágil proposto por (SALES, 2017), que introduz e
integra um conjunto de práticas oriundas do Desenvolvimento Dirigido a Modelos (DDM)
ao framework Scrum.

O ScrumDDM (SALES, 2017) foi desenvolvido buscando não desvirtuar os valores e
prinćıpios da metodologia ágil. Desta forma, o ScrumDDM tem por finalidade propor-
cionar o desenvolvimento de projetos em diferentes tecnologias, gerar documentação em
conformidade entre o que foi solicitado pelo usuário e o que foi desenvolvido e, por fim,
possibilitar que o desenvolvimento do software ocorra mais rápido e com menor número
de inconformidades. Para selecionar as práticas ágeis que pudessem ser integradas com
práticas do DDM foi utilizado o framework de práticas ágeis (VILAIN; FAGUNDES;
MACHADO, 2007). Este framework possibilitou que as práticas atividades: Requisi-
tos, Arquitetura, Desenvolvimento, Integração e Teste, e as tarefas Retrospectiva Sprint,
Reunião de Planejamento, Revisão do Sprint, Reunião diária pudessem ser utilizadas no
metaprocesso ScrumDDM desenvolvido.

O ScrumDDM foi especificado em SPEM - Software Process Engineering Metamodel
(OMG; NOTATION, 2008), e desenvolvido em EPF 1. Sendo assim (SALES, 2017), bus-
cou desenvolver um metaprocesso que possibilitasse um desenvolvimento e gestão simples,
que pudesse ser hibridizado e atendesse a vários domı́nios.

1Eclipse Process Framework Composer (EPF, 2014)

19



20 METAPROCESSO SCRUMDDM

3.1.1 Apresentação

A Figura 3.1 mostra uma visão geral das fases do metaprocesso ágil ScrumDDM:Pregame,
Game e Postgame, oriundas do Scrum.

Figura 3.1 Visão Geral do Metaprocesso ScrumDDM (adaptado de (SALES, 2017))

Nas fases de Pregame e Game, foram introduzidas práticas oriundas do DDM e de
outros métodos ágeis, bem como, subatividades de modelagem (Metamodelos, Modelos
e Perfis UML) e transformação de modelos em 2 ńıveis M2M (Model to Model) e M2T
(Model to Text). Na fase PostGame, a mesma não recebe práticas de DDM, uma vez que
esta fase é destina para entrega do software ao usuário final.

O ScrumDDM é composto pela definição de papéis (responsáveis), artefatos (docu-
mentação e código) e atividades (disciplinas) que visam auxiliar no desenvolvimento do
projeto nas 2 fases macro do Scrum: (i) Pregame e (ii)Game (Beedle et al., 2002; Kosci-
anski, 2006). Estas fases são realizadas ao longo da execução do projeto e têm propósitos
e marcos bem espećıficos.

3.1.2 Ciclo de Vida do ScrumDDM

Os detalhes do ciclo de vida do metaprocesso ScrumDDM (SALES, 2017), podem ser
observado na figura 3.2. A fase de Pregame é realizada no ińıcio do projeto e engloba a
atividade Visão, contendo as subatividades de Arquitetura e Requisito e as Tarefas da
Visão. Na fase deGame são executadas as atividades da Sprints, que é composta pelas
subatividades Desenvolvimento, Teste e Integração, além das tarefas da Sprint. No ińıcio
de cada sprint, a tarefa Reunião de Planejamento é reexecutada com objetivo de rever o
planejamento macro do projeto e de planejar a nova sprint, considerando os resultados
alcançados e as alterações de escopo solicitadas. O retorno à fase Pregame pode ocorrer
em alguns momentos especiais, como por exemplo, quando são identificadas mudanças
muito significativas no escopo, visão ou objetivo do projeto. Uma vez obtido o produto
final, a fase de Encerramento é realizada.

O metaprocesso ScrumDDM segue o ciclo de vida do Scrum e adiciona a ele carac-
teŕısticas DDM. As fases PreGame, Game do Scrum, recebe as práticas, Modelagem,
Transformação (M2M) e Transformação (M2T) do DDM que são executadas e seus res-
pectivos artefatos são constrúıdos. Com base nestas definições, diversos processos de
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Figura 3.2 Ciclo de Vida do ScrumDDM (adaptado de (SALES, 2017))

desenvolvimento podem ser instanciados a partir do ScrumDDM selecionando as carac-
teŕısticas que melhor se adéquem ao contexto em que será utilizado.

3.2 PAPEIS E RESPONSABILIDADES DA EQUIPE NO SCRUMDDM

Os papéis e responsabilidades da equipe do metaprocesso são o ScrumDDMMaster, o
ScrumDDMTeam e o Product Owner, conforme descritos abaixo (SALES, 2017):

• ScrumDDMMaster, responsável pela aplicação do Scrum e do DDM ao projeto.
Para isso será indispensável que o mesmo tenha o conhecimento no método ágil
Scrum e no desenvolvimento dirigido por modelo.

• ScrumDDMTeam, responsável por desenvolver o produto em conformidade com
o que foi especificado pelo cliente, além de definir os metamodelos, os modelos e as
transformações para o projeto, ou seja, o ScrumDDMTeam é o time de desenvolve-
dores do projeto.

• Product Owner, responsável em possuir a visão do produto como se fosse o dono
do produto.

Com o objetivo de desenvolver o metamodelo e as transformações M2M e M2T, é
necessário a existência de um arquiteto de software, para que o ScrumDDMMaster e o
ScrumDDMTeam, possam desenvolver o software a partir dos modelos e transformações
já desenvolvidas por este profissional (SALES, 2017).

Desta forma, os envolvidos possuem papeis e responsabilidades especificas a cada fase
do metaprocesso ágil.
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3.3 FASES, ATIVIDADES, SUBATIVIDADES, TAREFAS E ARTEFATOS DO
SCRUMDDM

O ScrumDDM está organizado em fases. Cada fase compreende atividades e subativida-
des que devem ser seguidas pelos participantes do projeto. Para isso são especificadas
diversas tarefas para cada subatividade, bem como os artefatos envolvidos para cada
tarefa. A Tabela 3.1 resume a especificação do ScrumDDM. Cada uma das colunas cor-
responde a uma fase do metaprocesso (Pregame, Game e PostGame). Em seguida são
definidos os elementos (atividades, subatividades e tarefas) que compõem cada fase. Note
que as tarefas estão classificadas entre tarefas oriundas do Scrum e tarefas oriundas do
DDM. Adicionalmente nas ultimas linhas da figura estão descritos também os artefatos
envolvidos em cada fase. As seções a seguir detalham cada uma das fases e seus elementos.

Tabela 3.1 Fases, Atividades, Subatividades, Tarefas e artefatos do ScrumDDM

Na Tabela 3.1 podemos observar um resumo sobre o ScrumDDM quanto as suas fa-
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ses, atividades, subatividades, tarefas e artefatos, bem como, a forma como cada fase foi
definida. Podemos observar também que as tarefas, Metamodelagem, Modelagem, Trans-
formação M2M e Transformação M2T são tarefas executadas/utilizadas na subatividade
Desenvolvimento da atividade Sprint da fase Game.

3.3.1 Fase de Pregame

A Figura 3.3, mostra o fluxo da atividade Visão da fase PreGame. O processo de desenvol-
vimento é iniciado com a execução da tarefa de Reunião de Planejamento do Sprint visão
para apresentar as informações e funcionalidades do produto e possibilitar que o Product
Owner e o ScrumDDMMaster consigam criar o plano de desenvolvimento em alto ńıvel
e o backlog do produto. É nesta fase que o CIM (Computation Independent Model) e as
configurações da plataforma PSM (Platform Specific Model) são definidas.

Figura 3.3 Fluxo da atividade Visão da fase Pregame (adaptado de (SALES, 2017))

A fase de PreGame do ScrumDDM (SALES, 2017), é iniciada com a realização da
reunião de planejamento da sprint visão que tem como resultado a lista dos requisitos a
serem desenvolvidos. Com base nesses requisitos é definida a arquitetura do Sistema e
criado o backlog do produto. Este backlog é utilizado para estimar o prazo de desenvol-
vimento, priorizar o que será desenvolvido e planejar as diversas versões.

A adição das práticas DDM começa na fase Pregame com o objetivo de atender o
CIM (Computation Independent Model) e dar suporte ao PSM (Platform Specific Model)
correspondente ao processo DDM.

Requisito: Esta subatividade tem o objetivo de capturar dos stakeholders os requisitos
do domı́nio e a visão geral das funcionalidades desejadas para o sistema. Em ambiente
ágil, os requisitos são definidos ao longo do desenvolvimento, o que permite a equipe
buscar conhecer apenas o suficiente para identificar como o sistema funcionará e suas
restrições, possibilitando desta maneira o mapeamento das estórias de usuário e dos
modelos.

O ScrumDDMTeam e o Product Owner definem um objetivo para o sprint, através
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de uma breve descrição textual sobre qual o objetivo da sprint.

Figura 3.4 Fluxo da Subatividade Requisito da fase Pregame (adaptado de (SALES, 2017))

Podemos visualizar na Figura 3.4 que a subatividade Requisito pode ser composta por
três tarefas com execução concorrentes: Definir (utilizar) Metamodelo, Escrever estórias
dos usuários e Escrever Caso de Uso. A tarefa Definir (utilizar) Metamodelo possui como
subtarefa a Definição (utilização) de Modelos. A tarefa Escrever Caso de Uso possui a
subtarefa Atualizar o Caso de Uso. Por fim, a tarefa Escrever estórias dos usuários pos-
sui o maior número de subtarefas da subatividade Requisito, a exemplo de: Decompor
estórias, Escrever teste de aceitação e Executar os testes de aceitação escritos.

Definir/utilizar Metamodelo: o objetivo desta tarefa é definir quais os metamodelos
existentes podem ser utilizados nas transformações e no desenvolvimento do software.
Podem ser utilizados metamodelos já existentes ou definição para o desenvolvimento de
um novo metamodelo, desde que atendam ao propósito do projeto.

Definir Modelos: o objetivo desta tarefa é identificar e descrever os modelos do
domı́nio de aplicação considerando o objetivo proposto. Os modelos definidos devem
estar em conformidade com o metamodelo já definido.

Arquitetura: o objetivo desta subatividade é definir a arquitetura para o software
que será desenvolvido a partir do metaprocesso ScrumDDM. Para isso deve-se fazer uso
da visão do produto e das estórias dos usuários já definidas, com a finalidade de guiar
as decisões técnicas que poderão ser tomadas. A definição da subatividade de Arquite-
tura pode ser considerada um fator cŕıtico ao projeto. Isto porque um bom desenho da
arquitetura pode proporcionar manutenções ou evoluções no projeto mais facilmente.

Conforme descrito na subatividade de Requisito, os requisitos/ estórias dos usuários
tendem a evoluir ao longo do desenvolvimento, o que permite à equipe buscar conhecer
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apenas o suficiente para identificar como o sistema funcionará e suas restrições. Sendo as-
sim, não existe no ScrumDDM uma lista de requisitos/ estórias dos usuários completa nas
iterações iniciais, sendo de responsabilidade do time capturar o máximo de informações
posśıveis para definir, descrever e refinar a arquitetura. Desta forma, vemos nesta su-
batividade arquitetural uma grande oportunidade de aplicar práticas do DDM (uso de
modelos e transformação M2M) para obter uma documentação adequada.

Em resumo, após a execução da atividade Visão da fase PreGame, o projeto deve
estar definido e com as macros de todas as atividades, subatividades e tarefas planejados
e o time alocado. É posśıvel que no decorrer do processo possa acontecer o retorno à
fase de PreGame, quando identificadas mudanças muito significativas no escopo, visão ou
objetivo do projeto. Quando mudanças não forem identificadas é posśıvel seguir para a
fase Game.

3.3.2 Fase de Game

Assim como ocorre na fase PreGame, esta fase do ScrumDDM (SALES, 2017) é composta
por subatividades e tarefas relacionadas ao desenvolvimento dirigido por modelo e pelo
método ágil Scrum. A finalidade desta fase é desenvolver o software através da utilização
do ScrumDDM, afim de possibilitar que a documentação e software desenvolvido estejam
em conformidade com o que foi especificado pelo usuário.

Compõem a atividade Sprint as subatividades: Desenvolvimento, Teste e Integração
e pelas tarefas Reunião de planejamento da Sprint, Reunião diária, Reunião de revisão
do sprint, Retrospectiva do sprint, Metamodelagem, Modelagem, Transformação M2M e
Transformação M2T.

O conjunto formado pelas tarefas Reunião de planejamento, Reunião diária, Reunião
de Revisão do Sprint e a Retrospectiva do Sprint, estão relacionadas ao Scrum e as tarefas
Utilização de Metamodelagem, Utilização de Modelagem, Execução da Transformação
M2M e Execução da Transformação M2T estão relacionadas ao desenvolvimento dirigido
por modelos.

Figura 3.5 Fluxo da faseGame (adaptado de (SALES, 2017))

Podemos observar na Figura 3.5 que na fase de Game é aonde ocorre a execução das
subatividades e tarefas, que compõe uma ou múltiplas Sprints.
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No ińıcio de cada sprint é executada a tarefa de Reunião de planejamento com obje-
tivo de rever o planejamento macro do projeto e planejar a nova sprint, considerando os
resultados alcançados e as alterações de escopo solicitadas.

Desenvolvimento: Esta subatividade é responsável pela solução técnica do projeto em
conformidade com as subatividades de Arquitetura e os Requisitos especificados na ativi-
dade de Visão na fase de Pregame. O foco desta subatividade são os modelos propostos,
porém estes modelos podem passar por codificações, com o objetivo de complementar o
código gerado a partir das transformações originalmente definidas.

Compõe o Desenvolvimento as seguintes tarefas: Metamodelagem, Modelagem, Exe-
cutar Transformação M2M e Transformação M2T, Analisar Cadeia de Transformação,
Gerar Código, Completar Código, Refatorar Código e Versionamento.

Os detalhes e conceitos de cada tarefa que tem a finalidade direcionar a subatividade
de Desenvolvimento foram descritas abaixo:

Metamodelagem: nesta tarefa será utilizado o metamodelo definido na subatividade
de Requisito da atividade Visão na fase de Pregame, porém se o mesmo já estiver cons-
trúıdo esta tarefa não será necessária. Isso porque a estrutura, semântica e restrições
do metamodelo já estão desenvolvidas. Esta tarefa é executa uma única vez, caso seja
necessário o sua atualização no processo de desenvolvimento.

Modelagem: nesta tarefa serão constrúıdos os modelos com o objetivo de atender o
domı́nio de aplicação, sendo estes modelos os artefatos de entrada para as Transformações.
Tendo como artefato de entrada as estórias dos usuários e/ou as descrições de caso de uso,
ambos os artefatos devem estar em conformidade com o Metamodelo e o Modelo Proposto.

Transformação Model to Model M2M: nesta tarefa do Desenvolvimento serão cons-
trúıdas ou selecionadas as regras de transformação entre modelos, segundo objetivo/ne-
cessidades do ScrumDDMTeam. Os artefatos de entrada para Transformação M2M são:
metamodelos, modelos e as expressões em OCL. Os artefatos de sáıda são: as regras de
Transformação M2M desenvolvidas na linguagem ATL.

Transformação Model to Text-M2T: nesta tarefa do Desenvolvimento serão seleciona-
das e utilizadas as transformação de modelo para texto (M2T) previamente definidas e
constrúıdas, segundo o objetivo/necessidades do ScrumDDMTeam. Os artefatos de en-
trada para Transformação M2T são:modelos. Os artefatos de sáıda são: novos modelos
resultados da execução de transformação M2T desenvolvidas na linguagem ACCELEO.

Teste: nesta subatividade são medidos os progressos do projeto em pequenos incre-
mentos com a finalidade de garantir a não ocorrência de defeitos, aplicando a cada iteração
do Sprint um feedback frequente para verificar se o sistema está em conformidade com
os requisitos.
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Compõe a subatividade Teste as seguintes tarefas: Definir Testes, Implantar Ambi-
ente, Executar Testes de (cliente e unidade) e Inspecionar Código. Após a execução de
todas as tarefas pelo ScrumDDMTeam, o mesmo reporta os resultados ao usuário e ou
corrige as inconformidades encontradas antes de disponibilizar a versão ao usuário.

Integração: nesta subatividade são integradas as partes já desenvolvidas e testadas
pelo ScrumDDMTeam, além de realizar testes mı́nimos no incremento a fim de validar a
integração (SALES, 2017).

3.3.3 Fase de Postgame

Nesta fase práticas de DDM não são utilizadas, isso porque a finalidade da fase é en-
tregar o produto de software desenvolvido ao usuário, através da execução da atividade
Encerramento.

A atividade Encerramento é composta pelas seguintes tarefas: Aprovação dos En-
tregáveis e Conclusão do projeto. Estão envolvidos nesta fase o ScrumDDMTeam, os
Stakeholders e o usuário. Em conjunto, os envolvidos citados realizam a avaliação final
do produto. Sendo assim, nesta fase o projeto é encerrado, o software e a documentação
são entregues ao usuário.

3.3.4 Artefatos do ScrumDDM

No ScrumDDM os artefatos são gerados tanto pelas práticas do Scrum quanto pelas
práticas do DDM. As atividades macros (Visão, Sprint e Enceramento) são responsáveis
por produzir os artefatos relacionados ao Scrum. Já os artefatos advindos das práticas
DDM são gerados das subatividades que serão usados como entrada e sáıda nas atividades
do processo, representando assim a documentação mı́nima e necessária para a gestão ágil
do projeto aderente a‘s práticas do DDM.

3.4 O SCRUMDDM E SUAS INSTÂNCIAS

Por se tratar de um metaprocesso, o ScrumDDM precisa ser instanciado para que esta
instância possa ser utilizada em determinado projeto de desenvolvimento de software (SA-
LES, 2017). As instâncias podem ter objetivos distintos para atender domı́nios espećıficos
do desenvolvimento de software, como por exemplo: WEB, SOA, Desenvolvimento Diri-
gido por testes (DDT), DDM, aplicações móveis, etc. O ScrumDDM foi utilizado para
instanciar dois processos de Software com o objetivo de integrar/hibridizar as abordagem
de desenvolvimento dirigido por modelos e desenvolvimento dirigido por teste ao Scrum.
Inicialmente um processo hibrido desenvolvido por (BRAGA, 2011) foi adaptado, instan-
ciado e definido como ArqProjProcess (SALES, 2017), Posteriormente o Qualitas (AL-
MEIDA et al., 2014) foi instanciado neste trabalho. Além de promover a integração entre
as abordagens e métodos ágeis, o ScrumDDM busca promover uma documentação mais
consistente sem comprometer as caracteŕısticas de ambas as abordagens, por exemplo a
agilidade e a comunicação entre os envolvidos no processo de desenvolvimento.
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O ArqProjProcess (SALES, 2017) foi utilizado através de um experimento controlado
para verificar se o ScrumDDM era capaz de promover evolução de software sem compro-
meter a agilidade no desenvolvimento. O ScrumDDMQualitas é uma nova instancia a
partir do ScrumDDM este foi adaptado do processo Qualitas (ALMEIDA et al., 2014)
original, seu foco é o teste de software com o objetivo é identificar e corrigir os erros o
quanto antes no desenvolvimento, contribuindo assim com a melhora da qualidade do
software.

3.4.1 O processo Qualitas

O Qualitas é um processo de desenvolvimento de software, iterativo e incremental com o
objetivo de desenvolver projetos orientados a modelos, utilizando as abordagens de de-
senvolvimento dirigido por modelos (DDM) e desenvolvimento dirigido por testes (DDT)
(ALMEIDA et al., 2014) .

O processo Qualitas foi desenvolvido, considerando que o mesmo pudesse ser integrado
a metodologia ágil e ao PMBOK (Project Management Body of Knowledge). O foco do
Qualitas é o desenvolvimento de pequenos e médios projetos software (ALMEIDA et al.,
2014).

Figura 3.6 Processo Qualitas (adaptado de (ALMEIDA et al., 2014))

Na Figura 3.6 é posśıvel observar o desenho da execução do processo Qualitas através
das fases, etapas e atividades que o processo Qualitas possui. A composição do Qua-
litas pode ser observada na Tabela 3.2, por três fases: (i) Planejamento, (ii) Execução
e (iii) Entrega. A fase (i) Planejamento contém as atividades de Planejamento do Pro-
jeto e Planejamento da Execução, e os artefatos: Plano de Gestão do Projeto e Plano
de Execução. A fase (ii) Execução contém as atividades Engenharia de Requisitos, Mo-
delo Independente de Computação (CIM), Modelo de Teste Independente de Computação
(CITM), Modelo Independente de Plataforma (PIM), Modelo de Teste Independente de
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Plataforma (PITM), Modelo Especifico de Plataforma (PSM), Modelo de Teste Especifico
de Plataforma (PSTM), Código, Geração de Testes (GTs) e Validação da Versão e dos
artefatos: CIM, CITM, PIM, PITM, PSM, PSTM, Codigo Fonte e Código Teste. Estas
atividades podem ocorrer de forma incremental a depender da quantidade de versões de-
finidas no escopo do projeto. Por fim, a fase Entrega que contém a atividade: Liberação
de Versão ou Produto Final. Nesta fase é disponibilizado ao usuário a versão final do
produto desenvolvido, testado e validado.

Tabela 3.2 Resumo das fases, atividades com seus objetivos no processo Qualitas (adaptado
de (ALMEIDA et al., 2014))

3.4.2 Instância do processo Qualitas

Nesta seção, uma instância do processo Qualitas a partir do metaprocesso ScrumDDM
será apresentada. Esta instância será chamada de ScrumDDMQualitas.

A adaptação ao processo original de (ALMEIDA et al., 2014) foi necessária, pois
o Qualitas não utilizava os conceitos e aplicação para metodologia ágil presentes no
ScrumDDM. As seguintes adaptações foram realizadas; as fases do Qualitas passaram a
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ser atividades das fases do ScrumDDM, as atividades do Qualitas passaram a ser suba-
tividades; uma fase teve que ser exclúıda e algumas subatividades mudaram de fase. Os
detalhes sobre a composição do ScrumDDMQualitas serão explicados a seguir.

Com o objetivo de instanciar o processo Qualitas (ALMEIDA et al., 2014) a par-
tir do ScrumDDM, o ScrumDDMQualitas preservou atividades, subatividades e tarefas
do processo Qualitas, além de fases, atividades, subatividades e tarefas do ScrumDDM.
As seguintes adaptações foram realizadas: As fases Pregame, Game e PostGame do
ScrumDDM foram preservadas. As fases Planejamento, Execução e Entrega do Qualitas
passaram a ser atividades no ScrumDDMQualitas. A atividade Planejamento de Projeto
deixou de existir, pois no processo Qualitas ela já era opcional e no ScrumDDM o pro-
cesso começa com a tarefa Reunião de Planejamento. As subatividades Engenharia de
Requisitos, CIM e CITM passaram para atividade de Planejamento, com o objetivo de
agrupar as atividades relacionadas a concepção do código. Na fase Game, a tarefa Retros-
pectiva da Execução substituiu a subatividade Validação da Versão, que conceitualmente
eram equivalentes; Na fase PostGame, a subatividade Liberação da Versão continuou na
atividade Entrega. Quanto aos papeis e responsabilidades, a instância preservou os papeis
e responsabilidades do ScrumDDM, a exemplo de Product Owner, ScrumDDMMaster e
ScrumDDMTeam.

Podemos observar na figura: 3.7 a seguir, o ciclo de vida da instância ScrumDDM-
Qualitas.

Figura 3.7 Ciclo de Vida ScrumDDMQualitas

Fase de Pregame: fase inicial do processo, sendo de responsabilidade do ScrumDDM-
Master e do Product Owner obter junto ao cliente o máximo de informações sobre o
produto de software a ser constrúıdo e apresentar estas informações ao ScrumDDM-
Team. As tarefas da subatividade Engenharia de Requisitos do processo Qualitas: Iden-
tificar, Levantar, Analisar e Especificar o Problema foram substitúıdas pelas tarefas do
ScrumDDM: Criar e Priorizar o Product Backlog, Escrever, Decompor e Estimar as
Estórias dos usuários, assim com as subatividades CIM e CITM. Esta fase tem como
objetivo a criação do Product Backlog e do Plano de Execução do Desenvolvimento.
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Fase deGame: na fase deGame é executado o desenvolvimento do projeto, sendo de
responsabilidade do ScrumDDMMaster e do ScrumDDMTeam desenvolver a atividade de
execução e suas subatividades e tarefas. Foi adicionada nesta fase as tarefas relacionadas
ao SCRUM a exemplo de Reunião de planejamento, Reunião diária, Reunião de Revisão
da Execução e a Retrospectiva da Execução.

PostGame: a fase de Postgame é a ultima fase do processo, composta pela atividade
de Entrega, pela subatividade Liberação da Versão e, por fim, pela tarefa de Disponibilizar
a Versão, sendo de responsabilidade do ScrumDDMMaster, Product Owner executar a
atividade de Entrega, sua subatividade e sua tarefa com o objetivo de entregar ao cliente
o Produto de Software e a Documentação do Projeto.

3.4.3 Fases, Atividades, Subatividades e Tarefas do ScrumDDMQualitas

Esta subseção detalha as fases do ScrumDDMQualitas.

3.4.3.1 Fase de Pregame: conforme a figura 3.8, temos o fluxo da fase PreGame,
que se inicia com a tarefa Reunião de Planejamento de Execução, para atender a subativi-
dade Engenharia de Requisito, desenvolvendo assim, o Product Backlog e posteriormente
o artefato Plano de Execução do Desenvolvimento. Após a criação do Plano de Execução
do Desenvolvimento o ScrumDDMTeam começa a construção dos artefatos: Modelos
Independente de Computação (CIM) e dos Modelos de Testes Independestes de Com-
putação (CITM). Existem nesta fase, tarefas relacionadas ao DDM (Gerar CIM ), DDT
(Gerar CITM ) e o Scrum (Criar Product Backlog).

Figura 3.8 Fluxo da fase PreGame

As subatividades que compõe a fase de Pregame são:
Subatividade Engenharia de Requisitos: nesta subatividade será constrúıdo o

artefato Plano de Execução do desenvolvimento, preservando as tarefas do ScrumDDM
para criação do Product Backlog. O Plano de Execução do desenvolvimento, será o artefato
de entrada da tarefa Gerar CIM na subatividade (CIM).

Subatividade (CIM): nesta subatividade com a execução da tarefa Gerar CIM que
os Modelos de Domı́nio ou os Modelos de Negócio serão constrúıdos. Estes modelos
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podem ser representados através de, por exemplo, Notação de Modelagem de Processo
de Negócio, Diagramas de Fluxo de Dados ou UML nos Diagramas de Atividade.

Subatividade (CITM): nesta subatividade são constrúıdos os Modelos Teste Inde-
pendente de Computação (CITM) com a tarefa Gerar CITM. Seu o objetivo é testar,
analisar e validar os resultados da aplicação do (CITM) no (CIM). O artefato de entrada
para esta subatividade é o (CIM) e o artefato de sáıda será o resultado dos testes. Com
o resultado dos testes, pode ser necessário realizar algum ajuste no (CIM) ou no (CITM)
e, após a conclusão dos ajustes, é iniciada a fase Game com a tarefa Gerar PIM através
da transformação (M2M) do (CIM) para (PIM).

3.4.3.2 Fase de Game: conforme a figura 3.9, temos o fluxo da fase PreGame, ele
se inicia com a tarefa Reunião de Planejamento com o objetivo de construir os modelos
independente de plataforma, os modelos de teste independente de plataforma, os modelos
especifico de plataforma, os modelo de testes espećıficos de plataforma. Por fim, o código
fonte e o código de teste ambos gerados através de uma cadeia de transformação entre
modelos desenvolvidos.

Figura 3.9 Fluxo da fase Game

Existem nesta fase tarefas relacionadas à DDM (Gerar PIM, Gerar PSM, Gerar
Código Fonte, Transformar M2M /M2T ), à DDT (Gerar PITM, Gerar PSTM, , Ge-
rar Código Teste) e ao Scrum (Planejar, Revisar e Realizar Retrospectiva da Sprint).

Subatividade PIM: nesta subatividade são constrúıdos os PIM - (Modelos Indepen-
dentes de Plataforma), que tem o objetivo de descrever o comportamento e sua estrutura
do software. Estes Modelos podem ser representados através de diagrama de classes,
diagrama de caso de uso em Unified Modeling Language (UML). O artefato de entrada
da subatividade (PIM) é o Modelo Independente de Computação (CIM) e o artefato de
sáıda é o modelo independente de plataforma (PIM).

Subatividade (PITM): nesta subatividade são constrúıdos os Modelos Teste Inde-
pendente de Plataforma (PITM) com a tarefa Gerar PITM, seu objetivo é testar, analisar
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e validar os resultados da aplicação do (PITM) no (PIM). O artefato de entrada para
esta subatividade é o (PIM) e o artefato de sáıda será o resultado dos testes. Com o
resultado dos testes, pode ser necessário realizar algum ajuste no (PIM) ou no (PITM).
Após a conclusão dos ajustes, é iniciada a tarefa Gerar PSM através da transformação
(M2M) do (PIM) para (PSM).

Subatividade PSM: nesta subatividade são constrúıdos os Modelos Especifico de
Plataforma (PSM), com objetivo de descrever a solução concreta do objetivo do Software
em uma plataforma especifica. Cada (PSM) possui elementos, carateŕısticas e restrições
da plataforma adotada. O artefato de entrada do (PSM) é o (PIM) e o artefato de sáıda
é o (PSM).

PSTM: nesta subatividade são constrúıdos Modelos Teste Especifico de Plataforma
(PSTM) com a tarefa Gerar PSTM, seu objetivo é testar, analisar e validar os resultados
da aplicação do (PSTM) no (PSM) e o artefato de entrada da subatividade é o (PSM)
e o artefato de sáıda será o resultado dos testes. Com o resultado dos testes pode ser
necessário a realização de algum ajuste no (PSM) ou no o (PSTM). Após a conclusão
dos ajustes, é iniciada a tarefa Gerar Código Fonte através da transformação (M2T) do
(PSM) para (Código Fonte).

Subatividade Geração de Código: nesta subatividade é constrúıdo/completado o
código fonte especifico por plataforma através da execução da tarefa Gerar Código Fonte
que utiliza para isso a execução da transformação M2T, além de alguma ferramenta e/ou
Plugins que aopie transformar o artefato de entrada (PSM) no código fonte do software,
que é o artefato de sáıda da subatividade.

Subatividade Geração de Teste: nesta subatividade são constrúıdos os Modelos
de Testes, Casos de Testes e/ou Código de Testes através da tarefa Gerar Testes. O
artefato de entrada da tarefa (Gerar Teste) É o código fonte do software e o artefato de
sáıda é o resultados dos testes. Com o resultado dos testes pode ser necessário a realização
de algum ajuste no software ou nos Modelos de Testes, Casos de Testes e/ou Código de
Testes. Após a conclusão dos ajustes, é iniciada a fase PostGame com a atividade Entrada
através da tarefa Liberar Versão.

3.4.3.3 Fase de PostGame: esta fase corresponde a finalização das atividades do
processo de desenvolvimento, com a realização de entrega do produto e da documentação
constrúıda ao cliente, além da transferência dos aprendizados chave e celebração da fina-
lização. Como pode ser visto na figura 3.10, a fase Postgame conta com: Um marco e
uma atividade Liberação de Versão e duas tarefas Liberar Versão do Software e Dispo-
nibilizar Documentação do Projeto. Seu marco compreende a entrega do produto final, a
entrega da documentação e o fechamento do projeto.
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Figura 3.10 Fluxo da fase PostGame

3.4.4 Considerações da Seção

Em resumo o ScrumDDMQualitas é um processo de desenvolvimento de software instan-
ciado a partir do ScruDDM que integra: desenvolvimento dirigido por modelos, desen-
volvimento dirigido por teste e o Scrum. Considerando a existência do processo Quali-
tas(ALMEIDA et al., 2014)), foi necessário realizar uma adaptação para que o mesmo
pudesse ser utilizado como instância do metaprocesso ScrumDDM. Para isso foi adicio-
nados na adaptação ScrumDDMQualitas fases, subatividades e tarefas do ScrumDDM,
a exemplo das estórias dos usuários e das tarefas do Sprints. Buscou-se não desvirtuar
caracteŕısticas do ScrumDDM nem do Qualitas, a fim de otimizar a aplicação de seus
conceitos.

3.5 INSTÂNCIA DO ARQPROJPROCESS A PARTIR SCRUMDDM

O ArqProjProcess é uma adaptação realizada por (SALES, 2017) ao processo de (BRAGA,
2011). Esta adaptação ao processo existente foi realizada para que o processo pudesse
ser hibridizando com o framework Scrum e automatizado para ser utilizado a partir do
ScrumDDM (SALES, 2017).

A automação/adaptação do processo de (BRAGA, 2011) acontece da seguinte forma:
o conjunto de tarefas que compõe a atividade Especificar Modelo de Negócio da fase (CIM)
foi reduzido à tarefa de Modelar Conceitos de Negócio uma vez que esta é responsável
em captar o máximo de informações sobre o software que será desenvolvido. Com relação
à atividade Analisar Serviço da fase PIM, todas as tarefas foram mantidas, porém, as
mesmas foram adaptadas. Por fim, a atividade Projetar Serviço da fase PSM, foi reduzida
às tarefas Definir Arquitetura e Projetar Back-End, ficando esta última tarefa com a
responsabilidade de Gerar o Código do projeto.

Com a finalidade de relacionar o ArqProjProcess ao ScrumDDM, será descrito a
relação entre as fases, atividades e tarefas de ambas as propostas. As fases do ScrumDDM
como: Pregame, Game e PostGame permanecem iguais, logo o ArqProjProcess con-
templa essas três fases também. No entanto, estas fases devem passar por adaptações
para atender as atividades Especificar Modelo de Negócio, Analisar Serviços e Projetar
Serviços.

Fase Pregame: nesta fase são extráıdas dos usuários o máximo de informações so-
bre o projeto que será desenvolvido, sendo de responsabilidade do ScrumDDMMaster e
do Product Owner obter estas informações e repassa-las ao ScrumDDMTeam para que
estes, por sua vez, executem as tarefas Escrever, Decompor e Estimar as Estórias dos
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usuários da subatividade de Requisito. Os artefato de entrada desta fase são as estórias
dos usuários. Os artefato de sáıda podem ser os metamodelos de domı́nio e modelos
propostos.

Fase Game: nesta fase é constrúıdo/desenvolvido o projeto do software. Para isso
é inicializada a tarefa Reunião de Planejamento e, logo depois, a subatividade Desen-
volvimento contendo três tarefas: (i) Especificar Modelo de Negócio para desenvolver os
modelos de analise; (ii) Analisar Serviço para desenvolver o modelos de projeto e (iii)
Projetar Serviço para desenvolver os modelos de implementação e a geração do código
(SALES, 2017).

Fase PostGame: nesta fase é realizada a conclusão do projeto e a a disponibi-
lização do software pronto ao usuário. O ScrumDDMMaster e o Product Owner são os
responsáveis em executar a atividade de Encerramento.

As fases, atividades, tarefas e artefatos da instancia ArqProjProcess foi composta
considerando as atividades, subatividades e tarefas em relação ao ScrumDDM e suas
necessidades, conforme demonstrado na Tabela 3.3 a seguir.

Tabela 3.3 Resumo das fases, atividades da instância Adaptada ArqProjProcesss

O ArqProjProcess manteve as três fases do ScrumDDM: Pregame, Game e PostGame.
As fases Visão, Sprint e Encerramento, a subatividade Arquitetura na fase Pregame do
ScrumDDM foram retiradas da instância do ArqProjProcess, pois, o processo ArqProj-
Process envolve a criação de um projeto arquitetural em Arquitetura Orientada a Serviços
(SOA). Na fase Game a remoção das subatividades Teste e Integração, por não serem
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necessárias no projeto arquitetural (SALES, 2017). Na mesma fase a subatividade Desen-
volvimento passa a conter as tarefas de Especificar Modelo de Negócio, Analisar Serviços
e Projetar Serviços.

3.5.1 Fases, Atividades, Subatividades, Tarefas do ArqProjProcess

O ArqProjProcess (SALES, 2017) é composto pelas fases Pregame, Game e PostGame e
por três atividades: Planejamento, Sprint e Encerramento, assim como no ScrumDDM.

3.5.1.1 Fase Pregame: a atividade Visão da fase de PreGame é inicializada, com a
tarefa de Reunião de Planejamento com o objetivo de construir o Product Backlog através
das tarefas Criar, Estimar e Priorizar o Product Backlog planejando com o Product
Backlog, a Versão do produto.

Figura 3.11 Fluxo da Atividade Visão (adaptado de (SALES, 2017))

Portanto, a fase Pregame da instância Arqprojprocess, é composta por: Uma ativi-
dade de Visão, uma subatividade de Requisito e cinco tarefas a exemplo de: Reunião de
planejamento, Criar, Estimar e Priorizar Product Backlog e Planejar versão.

Requisito: Esta subatividade preserva as mesmas caracteŕısticas e fluxo do ScrumDDM.
Porém, o seu foco esta em guiar os envolvidos no projeto, definindo para isso estratégias,
requisitos e restrições não funcionais e o estilo da arquitetura. Esta subatividade é com-
posta pelas tarefas: Definir Visão, Escrever, Decompor e Estimar Estórias dos Usuários,
Escrever e Executar Teste de Aceitação, Atualizar e Escrever Caso de Uso e Definir Me-
tamodelos e Modelos.

As estórias dos usuários e os casos de uso desenvolvidos são os artefatos de entrada
para construção dos modelos, a exemplo do modelo de funcionalidade e o modelo de in-
formação de negócio. Mesmo existindo a possibilidade de utilizar as tarefas Atualizar e
Escrever Caso de Uso, o ArqProjProcess foi desenvolvido dando preferência a utilização
das estórias dos usuários.
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Existem nesta fase tarefas que tem relação com DDM Definir Metamodelos e Defi-
nir Modelos e tarefas relacionadas ao Scrum Reunião de planejamento, Criar, Estimar e
Priorizar Product Backlog.

Definir Metamodelo: Esta tarefa tem o objetivo de detalhar a arquitetura e atender
o estilo arquitetural com o metamodelo em UML e SOAML. Este metamodelo definido
deve ser capaz de conter informações detalhada da arquitetura.

Definir Modelos: O objetivo desta tarefa é expor as visões arquiteturais a fim de
atender as necessidades dos envolvidos no projeto. Sendo assim, os modelos gerados
constituem uma documentação do processo de desenvolvimento e busca aumentar a con-
formidade entre as estórias dos usuários e o projeto arquitetural desenvolvido. Os mode-
los definidos no ArqProjProcess são: modelo de funcionalidade, modelo de informação de
negócio, arquitetura de serviço, modelo de interação dos serviço, modelo de componentes
dos serviço e arquitetura do sistema.

3.5.1.2 Fase Game: nesta é inicializada com a tarefa Reunião de Planejamento da
atividade Sprint, seguindo para subatividade de Desenvolvimento composta pelas tarefas:
Especificar Modelo de Negócio, Analisar Serviço e Projetar Serviço, cada tarefa citada
atinge um ńıvel de detalhamento da arquitetura sendo posśıvel obter ao final o código
fonte. Após a execução da subatividade de Desenvolvimento, a tarefa de Reunião Diária
e acionada que posteriormente será executada a tarefa Reunião e Revisão da atividade
Sprint. Por fim, a tarefa Retrospectiva do Sprint será executada. Podemos observar a
fase de Game representada na figura 3.12.

Figura 3.12 Fluxo da Atividade Sprint (adaptado de (SALES, 2017))

Desenvolvimento: nesta subatividade ocorre o desenvolvimento do projeto através das
tarefas Especificar Modelo de Negócio, Analisar Serviço e a Projetar Serviço.

Esta subatividade contém as tarefas do conceito de DDM ( Modelagem, Transformações
M2M e Transformações M2T ) e tarefas relacionadas SOA (Analisar Serviço). Desta
forma, a tarefa Modelagem será realizada através da tarefa Especificar Modelo de Negócio.
A tarefa Transformação M2M será realizada através da tarefa, Analisar Serviço e a ta-
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refa Transformação M2T será realizada pela tarefa Projetar Serviço.

Especificar Modelos de Negócio: o objetivo desta tarefa é construir os modelos
de analise através da subtarefa de Modelar Negócio.

Artefato Modelo de Funcionalidade (MF): o objetivo deste artefato é descrever o mo-
delo de domı́nio de aplicação, representando as funcionalidades (casos de uso) de domı́nio
e suas relações com os usuários (atores) do sistema. Este modelo é constrúıdo com base
no conhecimento do domı́nio da aplicação, e a representação deste artefato é um Dia-
grama de Caso de Uso em UML.

Artefato Modelo de Informação de Negócio (MIN): o objetivo deste artefato é descre-
ver o modelo o domı́nio de aplicação através dos conceitos de (entidades) e associações
(relacionamentos) entre pares dessas entidades. A representação deste artefato é um Di-
agrama de Classes em UML, possibilitando, assim, a identificação da colaboração entre
as classes.

Analisar Serviço: esta tarefa da subatividade da Desenvolvimento tem o objetivo
de gerar os primeiros modelos da arquitetura do sistema.

Identificar Serviços: nesta subtarefa o Modelo de Funcionalidade (MF) e o Modelo
de Informação de Negócio (MIN) são constrúıdos/atualizados.

Refinar Serviço: nesta subtarefa tem o objetivo de gerar o Modelo de Iteração de
Serviço (MIS), com a finalidade de identificar as capacidades dos serviços.

Identificar Componentes: esta subtarefa tem o objetivo de gerar o Modelo de Com-
ponentes dos Serviços (MCS).

Projetar Serviço: o objetivo desta tarefa é construir a arquitetura detalhada do sis-
tema, possibilitando com esta arquitetura visualizar oportunidades de reuso e a geração
de código com base nas informações do negócio.

Definir Arquitetura do Sistema: Esta subtarefa tem o objetivo gerar o modelo de
arquitetura do sistema ARQSYS. Observe-se que quando inconformidades forem encon-
tradas ou quando necessário, pode ser posśıvel retornar a qualquer fase anterior. Por-
tanto, quando a modificação for realizada nos modelos gerados anteriormente, os mesmos
precisam ser re-gerados, ou seja, repetindo todo o processo.

Back-End: Esta subtarefa tem o objetivo de gerar o código fonte através de um
modelo para uma ou varias plataformas, conforme definido na fase de Pregame. Ao final
da execução desta subtarefa o software será entregue ao cliente em conformidade com as
especificações realizadas no inicio do projeto.
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3.5.1.3 Fase de PostGame O objetivo desta fase é entregar o software e sua docu-
mentação ao cliente. Estes devem esta em conformidade com as necessidades especificadas
pelo cliente na fase de Pregame e desenvolvida ao decorrer da fase Game. Sendo assim,
nesta fase o projeto é finalizado e é celebrado o encerramento do mesmo junto ao cliente.

Figura 3.13 Fluxo da Atividade Encerramento (adaptado de (SALES, 2017))

Na figura 3.13 podemos observar o fluxo de execução da atividade Encerramento da
fase PostGame.

3.5.2 Considerações da Seção

Em resumo, um processo hibrido proposto por (BRAGA, 2011) foi adaptado e chamado
de ArqProjProcess(SALES, 2017) para que o mesmo pudesse ser uma prova de conceito
à utilização/aplicação ao metaprocesso ScrumDDM (SALES, 2017). Para isso, (SALES,
2017) realizou uma nova hibridização agora com adição de práticas ágeis ao processo.

Na tabela 3.4, podemos observar um resumo do ArqProjProcess como processo adap-
tado por (SALES, 2017). Este resumo contém as fases, etapas, atividades,responsabilidades,
artefatos de entrada e sáıda da instância do ScrumDDM.
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Tabela 3.4 Resumo da instância adaptada ArqProjProcess

3.6 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAṔITULO

Em resumo, ScrumDDM (SALES, 2017), introduziu práticas oriundas DDM ao Scrum,
buscando agregar as vantagens das duas abordagens sem desvirtuar os prinćıpios e valores
das mesmas.

Na Tabela 3.5, podemos observar um resumo do metaprocesso ScrumDDM (SALES,
2017). Este resumo contém as fases, etapas, atividades,responsabilidades, artefatos de
entrada e sáıda do metaprocesso.

A instancia ArqprojProcess, foi utilizada neste trabalho com o objetivo de avaliar
questões relacionadas ao desenvolvimento da evolução de software a partir de um software
existente e desenvolvido com o metaprocesso ScrumDDM (SALES, 2017).

A nova instancia ScrumDDMQualitas, foi desenvolvida neste trabalho com o objetivo
de avaliar a capacidade do metaprocesso ScrumDDM em instanciar novos processos de
desenvolvimento de software.
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Observamos nas instancias que as fases, atividades, subatividades e tarefas puderam
ser integradas, assim como os papeis e responsabilidade. As adaptações necessárias em
ambas as instancias não descaracterizaram os processos originais. Ao final da execução
das instancias, o software e a documentação pode ser entregue ao cliente.

Tabela 3.5 Resumo do sobre o metaprocesso ScrumDDM





Caṕıtulo

4
AVALIAÇÃO DO METAPROCESSO SCRUMDDM

O elemento central do ScrumDDM é a introdução de práticas de DDM ao método ágil
Scrum que, apoiado em modelos e transformações, conduz o desenvolvimento de projetos
ágeis em diferentes tecnologias. Objetiva assim que a documentação e o código fonte
do software sejam gerados em conformidade ao que foi especificado pelo usuário, sem
comprometer a velocidade no processo de desenvolvimento.

Processos de software são essencialmente dif́ıceis de serem avaliados, por envolver: (i)
pessoas com diferentes experiências, (ii) metodologias e (iii) ferramentas. Para avaliar o
metaprocesso ScrumDDM utilizamos a instância ArqprojProcess, através da realização
de um experimento controlado com o objetivo de avaliar sua capacidade de possibilitar
a evolução de um software e a agilidade (esforço e velocidade) do desenvolvimento desta
evolução. A avaliação realizada por (SALES, 2017) foi importante para verificarmos a
viabilidade da utilização do metaprocesso na construção de um software, ou seja, se foi
posśıvel seguir o processo, gerar os artefatos intermediários e o código fonte do software.
No entanto, a eficácia da documentação gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolução de
software e a agilidade (esforço e velocidade) no desenvolvimento não foram avaliados. Por
isso, uma segunda avaliação foi planejada para o ScrumDDM contemplando um segundo
experimento controlado.

Neste capitulo será descrito o experimento controlado (Seção 4.1) e as considerações
finais do caṕıtulo na (Seção 4.2).

4.1 EXPERIMENTO CONTROLADO

Esta seção apresenta o experimento controlado desenvolvido para avaliar ScrumDDM
quanto: (i) a eficácia da documentação gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolução de
software e (ii) se sua utilização influenciou a agilidade (esforço e velocidade) do desenvol-
vimento em relação a evolução realizada com o Scrum. O experimento utilizou como base
as seguintes etapas definidas por (WOHLIN et al., 2012): Escopo (Subseção 4.1.1), Pla-
nejamento (Subseção 4.1.2), Operação do Experimento (Subseção 4.1.3), e Análise
e Interpretação dos Dados (Subseção 4.1.4).

43
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4.1.1 Escopo

Na etapa de escopo são definidos o objetivo do experimento, suas respectivas questões
de pesquisa e suas métricas. Para apoiar essa definição utilizamos a técnica de Goal-
Question-Metric(GQM) proposta por (CALDIERA; ROMBACH, 1994).

4.1.1.1 Objetivo do Experimento. Neste experimento buscamos avaliar o meta-
processo ScrumDDM quanto a sua capacidade de possibilitar a evolução de um software
e a agilidade do desenvolvimento. Para isto utilizamos um software já existente, desen-
volvido previamente também através do ArqProjProcess em (SALES, 2017). Definimos e
especificamos uma nova versão para o software, contemplando novas estórias do usuário
e /ou modificações nas estórias existentes.

Para avaliar a eficácia da documentação gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolução
de um software existente já desenvolvido através do ScrumDDM, analisamos o código
fonte gerado pelo ScrumDDM em relação ao código fonte gerado usando somente o pro-
cesso Scrum no que se refere aos atributos de Corretude e Completude no código. Para
avaliar a agilidade na manutenibilidade das evoluções solicitadas para a nova versão, o
atributo de Tempo em minutos foi utilizado. A Figura 4.1 apresenta a definição do obje-
tivo do experimento de acordo com o template GQM (CALDIERA; ROMBACH, 1994)

Figura 4.1 Objetivo do experimento para avaliação do metaprocesso ScrumDDM

4.1.1.2 Questões de Pesquisa. Após a definição do objetivo principal do experi-
mento, as questões de pesquisa a seguir foram estabelecidas:

• Q1: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam a corretude do desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo das estórias dos usuários em relação ao desenvolvimento
realizado diretamente no código?
Esta questão busca investigar se o ScrumDDM influenciou na quantidade de estórias
dos usuários desenvolvidas corretamente em relação as mesmas estórias desenvolvi-
das somente usando o Scrum.
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• Q2: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam a completude do desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo das estórias dos usuários em relação ao desenvolvimento
realizado diretamente no código?
Esta questão busca investigar se o ScrumDDM influenciou na quantidade de estórias
dos usuários desenvolvidas de forma completa em relação as mesmas estórias de-
senvolvidas com o Scrum.

• Q3: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam no tempo de desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo através das estórias dos usuários em relação ao desenvol-
vimento realizado diretamente no código através das mesmas estórias dos usuários?
Esta questão busca investigar se o ScrumDDM influenciou na agilidade do desen-
volvimento quando comparado com a agilidade do desenvolvimento realizado com
o Scrum.

4.1.1.3 Métricas Para avaliar a capacidade do ScrumDDM em evoluir um software
e a agilidade no desenvolvimento dessas evoluções, definimos três atributos Corretude,
Completude e Tempo.

Corretude: atributo utilizado para medir o número de estórias dos usuários de-
senvolvidas de forma correta. O desenvolvimento da evolução é considerado correto
se o quociente da divisão realizada entre o número de histórias implementadas e o
número total de histórias a serem evolúıdas for: (a) mais próximo de 1 ou (b) igual
a 1.

– (a) O desenvolvedor não realizou a evolução toda corretamente;

– (b) O desenvolvedor realizou a evolução toda corretamente;

Completude: atributo utilizado para medir o número de estórias dos usuários
desenvolvidas de forma completa. O desenvolvimento é considerado completo se
todas as histórias de usuários forem implementadas. Nesse caso, consideramos o
valor de completude como 1, caso contrário, é 0

Tempo: medido de acordo com o tempo (minutos) de desenvolvimento do conjunto
das estórias dos usuários definidas para evolução do software.

4.1.2 Planejamento do Experimento

Nesta etapa é realizada a definição do contexto, o design (Tipo do experimento), a for-
mulação das hipóteses, a seleção (definição) das variáveis dependentes e independentes e
a instrumentação.

4.1.2.1 Definição do Contexto. O experimento controlado foi conduzido em am-
biente acadêmico composto por alunos de graduação e pós-graduação em cursos relacio-
nados à ciência da computação e profissionais da área de desenvolvimento de software.
Neste experimento, além de conhecimento em UML e na linguagem de programação JAVA
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(Eclipse) foi requerido dos participantes um conhecimento básico sobre DDM. Para ga-
rantir que os alunos tinham estes requisitos, foi aplicado um questionário (apêndice D).

Dois estudos, um piloto e outro principal, foram planejados e executados. O estudo
piloto serviu para verificar se o material e o tempo disponibilizado aos participantes
do estudo principal estavam adequados. O estudo principal é o próprio experimento
controlado reestruturado através dos resultados obtidos do estudo piloto.

4.1.2.2 Design/Tipo do Experimento. O tipo do design utilizado neste experi-
mento compreendeu um fator, o método de desenvolvimento e dois tratamentos: a abor-
dagem do ScrumDDM e a abordagem Scrum. Desta forma o experimento foi realizado
por dois grupos organizados da seguinte forma: Grupo ScrumDDM, para o desenvolvi-
mento das evoluções do software usando o metaprocesso ScrumDDM; e Grupo Dirigido,
para o desenvolvimento das evoluções do software usando Scrum.

4.1.3 Planejamento: Hipóteses

Com o objetivo de avaliar os atributos definidos, foram formuladas hipóteses correspon-
dentes a cada atributo. Para isso, dois grupos de hipóteses foram definidas, as hipóteses
nulas e as hipóteses alternativas. A hipótese nula (HP0) indica que o resultado dos atri-
butos para ambos os grupos apresentaram o mesmo valor. A hipótese alternativa indica
que as medias alcançadas em cada atributo são diferentes. Com o objetivo de facilitar
o entendimento e analise a hipótese alternativa foi dividida em duas sub-hipóteses, cha-
mamos de (HP1), quando resultado do Grupo ScrumDDM for superior ao resultado do
Grupo Dirigido e a chamamos de (HP2) quando o resultado do Grupo ScrumDDM for
inferior ao resultado do Grupo Dirigido.

4.1.3.1 Formulação das Hipóteses. Para conduzir a avaliação foram formuladas
hipóteses correspondentes a cada atributo (métrica) avaliada. Desta forma três grupos
de hipóteses foram definidos: A hipótese nula (HP0) indica que a média do atributo, para
ambos os grupos analisados é a mesma. A hipótese alternativa (HPn) indica que as médias
alcançadas em cada grupo são diferentes. Com o objetivo de melhorar o entendimento a
hipótese alternativa foi dividida em duas sub hipóteses: (HP1) quando a média do Grupo
ScrumDDM for superior a média do Grupo Dirigido; (HP2) quando a média do Grupo
ScrumDDM for inferior a média Grupo Dirigido.

• Avaliando o atributo Corretude:

Hipótese Nula: A utilização do metaprocesso ScrumDDM não influenciou
no ńıvel de correção do código gerado na manutenção (evolução) das estórias.

(HP0) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipóteses Alternativas: A utilização do metaprocesso ScrumDDM influen-
ciou no percentual médio de acertos da manutenção (evolução) das estórias,
gerando resultado da conformidade diferente de 1.
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(HP1) Grupo ScrumDDM >Grupo Dirigido
(HP2) Grupo ScrumDDM <Grupo Dirigido

• Avaliando o atributo Completude:

Hipótese Nula: A utilização do metaprocesso ScrumDDM não influenciou
o ńıvel de completude do código da manutenção (evolução) das estórias dos
usuários.

(HP0) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipóteses Alternativas: A utilização do metaprocesso ScrumDDM influ-
enciou no percentual médio das estórias dos usuários desenvolvidas de forma
completa, gerando resultado da conformidade diferente de 1.

(HP1) Grupo ScrumDDM >Grupo Dirigido
(HP2) Grupo ScrumDDM <Grupo Dirigido

• Avaliando o atributo Tempo de execução (desenvolvimento):

Hipótese Nula: A utilização do metaprocesso ScrumDDM não influenciou
no prazo de desenvolvimento da manutenção (evolução) dos requisitos.

(HP0) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipóteses Alternativas: A utilização do metaprocesso ScrumDDM influen-
ciou o prazo de desenvolvimento da manutenção/evolução dos requisitos.

(HP1) Grupo ScrumDDM >Grupo Dirigido
(HP2) Grupo ScrumDDM <Grupo Dirigido

4.1.3.2 Seleção/definição das Variáveis. Em um experimento existem dois tipos
de variáveis, as variáveis independentes e as variáveis dependentes. As variáveis indepen-
dentes são variáveis que podem ser controladas (modificadas) ao decorrer do experimento
e as variáveis dependentes são as variáveis observadas para medir o efeito do tratamento
(WOHLIN et al., 2012).

Neste experimento a variável independente consistiu na abordagem de desenvolvi-
mento que assumiu dois ńıveis: o desenvolvimento das evoluções através do metapro-
cesso ScrumDDM e o desenvolvimento das evoluções diretamente através do Scrum. As
variáveis dependentes foram os atributos (métricas) Corretude, Completude e Tempo,
diretamente relacionadas ás medidas para teste das hipóteses.

4.1.3.3 Instrumentação. O cenário utilizado como objeto de estudo foi o mesmo
para ambos os grupos e consistiu no desenvolvimento da evolução de um software no
domı́nio de conciliação de cartão de crédito, definido pelo pesquisador, onde o software
deveria ser modificado considerando as estórias dos usuários na versão. Para execução
do experimento controlado foram disponibilizados alguns documentos. Nas figuras 4.2 e
4.3 podemos observar os documentos disponibilizados para cada grupo respectivamente.
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Figura 4.2 Documentos disponibilizados para o grupo ScrumDDM.

Figura 4.3 Documentos disponibilizados para o grupo Dirigido.

Conforme figura 4.2, foi disponibilizado ao Grupo ScrumDDM um documento con-
tendo as informações sobre a execução do experimento (00 - Informações Gerais do Experi-
mento.docx), o cenário com o domı́nio de negócio proposto (01 - Cenário Proposto.docx),
o roteiro de execução para evolução das estórias dos usuários no metaprocesso ScrumDDM
(02 - Roteiro de Execução.docx), um documento contendo as estórias dos usuários (03 -
Estórias dos Usuários v01.xlsm), um documento com as configurações das transformações
(04 - Roteiro de Configuração e Instalação.docx) e os modelos do projeto arquitetural da
versão inicial (Modelos). Conforme figura 4.3 foi disponibilizado ao Grupo Dirigido um
documento contendo o cenário com o domı́nio de negócio (01 - Cenário Proposto.docx),
o roteiro de execução para evolução das estórias dos usuários diretamente no código
contendo informações sobre o que deveria ser evolúıdo no projeto arquitetural existente
(02 - Roteiro de Execução.docx), um documento contendo as estórias dos usuários (03 -
Estórias dos Usuários v01.xlsm). Foi disponibilizado também, o ambiente (JAVA) Eclipse
contendo o modelo de funcionalidade representado por um diagrama de caso de uso e o
modelo de informações do negocio representado por um diagrama de classes, ambos na
versão inicial.

O experimento foi conduzido em três fases. Fase 1: apresentação de informações gerais
do experimento para os participantes. Fase 2: marcação do tempo utilizado na execução
do experimento controlado e acompanhamento da execução do experimento controlado.
Fase 3: avaliação sobre a evolução do software.
Na (Fase 1 ) o pesquisador apresentou o experimento controlado aos participantes de am-
bos os grupos. Na (Fase 2 ) os participantes de ambos os grupos realizaram a marcação
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inicio/fim do tempo utilizado na execução do experimento controlado e o pesquisador
executou a tarefa de acompanhar a execução do experimento controlado. Na (Fase 3 )
a avaliação sobre a evolução do software foi realizada considerando três aspectos: (i)
a quantidade de estórias dos usuários desenvolvidas corretamente; (ii) a quantidade de
estórias dos usuários desenvolvidas de forma completa e (iii) a quantidade de tempo em
minutos utilizados na execução do experimento controlado. Os três aspectos citados fo-
ram avaliados para ambos os grupos de participantes.

4.1.4 Operação do experimento.

Antes de começar a executar o experimento controlado (estudo principal), foi necessário
realizar um estudo piloto para identificar posśıveis falhas que impactasse na execução
do estudo principal. Com a execução do estudo piloto foi posśıvel realizar correções
das falhas encontradas na documentação e na apresentação realizada aos participantes.
Posteriormente foi iniciado o estudo principal.

4.1.4.1 Execução do Estudo Piloto: Para participar do estudo piloto foram se-
lecionados dois participantes, um aluno do mestrado do PGCOMP e outro profissional
da área de tecnologia ambos da UFBA; Um representou o Grupo ScrumDDM e o outro
representou o Grupo Dirigido, o cenário foi o mesmo para ambos os participantes. O
representante do Grupo ScrumDDM não conhecia os modelos da instancia ArqProjPro-
cess, assim como, o representante do Grupo Dirigido não conhecia o código da versão
inicial do software nem os modelos disponibilizados na proposta.

O estudo piloto foi realizado no mês de Setembro de 2018 com duração de (2 horas
e meia) de execução para cada participante. Para os dois participantes foi realizada
uma apresentação sobre, o cenário de negócio, o ambientes especifico de desenvolvimento
para cada grupo e sobre os documentos entregues. Foi disponibilizado para ambos os
participantes do estudo piloto, um ambiente pré-configurado e um roteiro espećıfico para
cada grupo, e para ambos os grupos foi disponibilizado o mesmo cenário de negócio e o
Product Backlog para evolução do projeto arquitetural do software.

A realização do estudo piloto teve relevância, pois detectou a necessidade das seguintes
melhorias:

• Melhorar a apresentação para passar conhecimento sobre o cenário de negócio ”Soft-
ware de Conciliação de Cartão”;

• Elaborar um tutorial contendo a ordem de leitura e o objetivo para cada documento
disponibilizado;

• Rescrever as estórias dos usuários para evitar ambiguidade e melhorar a compre-
ensão do cenário de negócio e das estórias dos usuários disponibilizadas;

4.1.4.2 Preparação do Estudo Principal. Após a execução do estudo piloto e
dos ajustes citados na secção anterior, o experimento controlado foi realizado através da
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execução das seguintes tarefas: (i) Seleção dos participantes e a disponibilização da docu-
mentação do experimento a cada participante; (ii) Execução do experimento controlado;
(iii) Coleta dos dados e (vi) Validação dos dados coletados.

4.1.4.3 Seleção dos Participantes para o Experimento. Na seleção dos par-
ticipantes foi utilizada uma amostragem de conveniência, na qual os participantes fo-
ram escolhidos por possúırem caracteŕısticas desejáveis ao estudo, conforme relatado na
subseção(4.1.2.1 - Definição do Contexto). Buscou-se identificar o ńıvel de experiência e
conhecimento que os posśıveis participantes possúıam em UML, DDM e JAVA. A seguir,
a figura representa o conhecimento dos participantes nos assuntos relacionados ao tema
do estudo.

Figura 4.4 Conhecimento dos participantes em UML.

Figura 4.5 Conhecimento dos participantes em JAVA

Podemos observar nas figuras 4.4, 4.5 e 4.6, o ńıvel e a forma de conhecimento dos
participantes sobre os assuntos relacionados ao tema do estudo. Nota-se que a maioria
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Figura 4.6 Conhecimento dos participantes em DDM

dos participantes obtiveram conhecimento devido a sua participação em projeto de ini-
ciação cient́ıfica, em disciplina ou em projeto de pesquisa.

O estudo foi realizado em ambiente acadêmico, com alunos de graduação e pós-
graduação e alguns profissionais de tecnologia selecionados de acordo com um perfil pré-
definido. Um grupo de 25 pessoas responderam o questionário de seleção para participar
do experimento. Entre eles, 20 participantes foram selecionados e divididos aleatoria-
mente em dois grupos de 10 participantes cada, conforme sua disponibilidade em par-
ticipar do experimento e em seu conhecimento/experiência sobre (4.1.2.1 - Definição do
Contexto). Os demais não possúıam o conhecimento mı́nimo necessário para a realização
do estudo ou estavam indispońıveis.

4.1.4.4 Execução: O experimento foi realizado entre os meses de Outubro e Dezem-
bro de 2018 com duração média de 55 (minutos) de execução para o Grupo Dirigido e 38
(minutos) de execução para o Grupo ScrumDDM. Assim como no estudo piloto, conciliar
o dia e o horário para realizar o experimento controlado e a disponibilidade dos partici-
pantes foi uma dificuldade encontrada.

Para os dois grupos a execução do experimento aconteceu em várias sessões distintas
tanto no laboratório da UFBA quanto no laboratório da UNEB. O pesquisador supervi-
sionou a execução do experimento para ambos os grupos.

Somente após as evoluções do produto de software a avaliação teve inicio, pois foi
necessário aguardar até que todos os participantes indicassem que tinham terminado as
evoluções.

4.1.4.5 Coleta dos Dados: Os dados coletados através do experimento foram utili-
zados como entrada de dados para analise do experimento. Os primeiros dados coletados
durante o estudo piloto permitiram fazer ajustes para execução do experimento. Contudo,
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esses dados, para efeito de análise, foram descartados. Desta forma, utilizamos apenas os
dados resultantes da execução do experimento controlado (estudo principal).Utilizamos
para avaliar os dados do experimento o barema da Tabela 4.1, contendo os resultados
esperados após a evolução do produto software resultante do desenvolvimento de estória
do usuário por cada participante.

Tabela 4.1 Barema de avaliação dos resultados obtidos após a conclusão do experimento por
cada participante.

No barema da Tabela 4.1, as colunas (A) até (G) representam as estórias evolúıdas
ou modificadas. Os valores atribúıdos a estas colunas representam o numero de modi-
ficações esperadas com o desenvolvimento de cada estória no software existente. Por
exemplo, buscou-se no desenvolvimento da estória do usuário representada pela coluna
(D) (Executar Conciliacao Bancaria) que 4 (quatro) modificações fossem realizadas. O
detalhe das estórias dos usuários estão dispońıveis no (apêndice A).

Tabela 4.2 Dados coletados na avaliação do atributo corretude.
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A Tabela 4.2 representa a tabela contendo os dados coletados na avaliação do atributo
corretude. A primeira coluna da tabela indica qual o atributo coletado. A segunda
coluna representa o grupo de participantes. As demais colunas representam as estórias
dos usuários e os valores obtidos no desenvolvimento dessas estórias segundo o atributo
corretude. Os valores obtidos no desenvolvimento de cada estória do usuário é o resultado
da seguinte operação: numero de modificações atingidas pelo participante dividido pelo
numero de modificações esperadas. Por exemplo, para estória do usuário representado
na coluna (A) Registrar Venda um participante do Grupo Dirigido realizou 2 (duas)
modificações, e o esperado eram 6 (seis) modificações, logo ele obteve como resultado o
valor (0,33).

Tabela 4.3 Dados coletados na avaliação do atributo completude.

A Tabela 4.3 representa a tabela contendo os dados coletados na avaliação do atributo
completude. A primeira coluna da tabela indica qual o atributo coletado. A segunda co-
luna representa o grupo de participantes. As demais colunas representam as estórias dos
usuários e os valores obtidos no desenvolvimento dessas estórias segundo o atributo com-
pletude. Os valores obtidos no desenvolvimento de cada estória do usuário é o resultado
da seguinte operação: se o participante realizou todas as modificações o valor obtido será
(1,00); se não realizou, o valor é (0,00). Por exemplo, para estória do usuário representado
na coluna (A) Registrar Venda um participante do Grupo Dirigido não conseguiu com-
pletar o desenvolvimento, logo ele obteve o valor (0,00). Porém na estória (B) Verificar
Venda ADM ele conseguiu completar o desenvolvimento e obteve o valor (1,00).
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4.1.4.6 Validação dos Dados. Nenhuma inconsistência foi encontrada, portanto,
todas as respostas foram utilizadas na análise dos dados.

4.1.5 Análise e Interpretação dos Dados

Nesta etapa são apresentadas as análise dos dados coletados para que se possam tirar
conclusões sobre o estudo. Para cada atributo, grupo de participantes e estórias dos
usuários são apresentados: o mı́nimo valor observado (Min), o primeiro quartil (Q1),
a mediana, a média, o terceiro quartil (Q3), o máximo valor observado (Max), o desvio
padrão (SD) e o coeficiente de variação (CV). Conforme podemos observar na Tabela
4.4.

Tabela 4.4 Apresentação da tabela contendo as medidas para os atributos (Corretude, Com-
pletude e Tempo) em relação aos grupos de participantes (ScrumDDM e Dirigido).

Figura 4.7 Comparação entre Grupo ScrumDDM e o Grupo Dirigido para o atributo Corretude
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Para o Atributo Corretude, a medida descritiva média das estórias desenvolvi-
das de forma correta de cada grupo indica que o desenvolvimento realizado pelo Grupo
ScrumDDM (mediana= média= 86%) teve mais estórias desenvolvidas de forma correta
em relação as estórias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (mediana=64% ; média= 66%),
correspondente à hipótese HP1 (Percentual médio do atributo de Corretude para o Grupo
ScrumDDM foi maior que o percentual médio do atributo de Corretude para o Grupo
Dirigido). Isso se confirma, se analisarmos o coeficiente de variação (CV), uma medida
de dispersão que considera tanto a média quanto o desvio padrão, observamos que as
estórias desenvolvidas pelo Grupo ScrumDDM (13%) tiveram uma variação menor do
que as estórias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (32%). Essa variação pode ser vista
também no gráfico boxplot da Figura 4.7, pois a amplitude do box do Grupo Dirigido
foi maior que o do Grupo ScrumDDM. Se compararmos a mediana dos dois grupos, ob-
servamos que o desenvolvimento realizado pelo Grupo ScrumDDM também foi superior
ao do Grupo Dirigido, confirmando uma melhor concisão da evolução das estórias dos
usuários pelo Grupo ScrumDDM. No Grupo Dirigido, 75% dos participantes obtiveram
um numero de acertos abaixo de 86% em relação aos acertos obtidos pelos participantes
do Grupo ScrumDDM que superaram este valor.

Figura 4.8 Comparação entre Grupo ScrumDDM e o Grupo Dirigido para o atributo Com-
pletude

Para o Atributo Completude, a medida descritiva média das estórias, desenvolvi-
das de forma completa de cada grupo, indica que o desenvolvimento realizado pelo Grupo
ScrumDDM (mediana= 79% ; média= 72%) teve mais estórias desenvolvidas de forma
completa em relação as estórias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (mediana= média=
36%), correspondente à hipótese HP1 (O percentual médio das estórias dos usuários de-
senvolvidas de forma completa do Grupo ScrumDDM foi maior que o percentual médio
das estórias dos usuários desenvolvidas de forma completa do Grupo Dirigido). Isso se
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confirma, se analisarmos o coeficiente de variação (CV), observamos que as estórias de-
senvolvidas pelo Grupo ScrumDDM (33%) tiveram uma variação menor que as estórias
desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (89%). Esta menor variação que o Grupo ScrumDDM
obteve pode indicar que os resultados deste grupo foram mais homogêneos que os resulta-
dos do Grupo Dirigido. Logo a menor variabilidade do Grupo ScrumDDM pode evidenciar
que o mesmo obteve um comportamento mais padronizado em relação ao Grupo Dirigido.

O Atributo Tempo de Desenvolvimento foi analisando considerando dois aspec-
tos: (i) Quando atualizada somente a documentação (Diagrama de Classes) que gera
o código fonte do projeto a ser evolúıdo e (ii) Quando atualizado toda a documentação
(Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de Arquitetura, Diagrama de Sequencia, Diagrama
de Componente, Diagrama de Arquitetura de Sistemas), além da documentação que gera
o código fonte do projeto a ser evolúıdo.

Figura 4.9 Avaliação do atributo Tempo, Quando atualizada somente a parte da documentação
que geram o código fonte do projeto a ser evolúıdo.

(i) Quando atualizada somente a parte da documentação que gera o código
fonte do projeto a ser evolúıdo, as medidas de tendência central (mediana e média)
para o atributo Tempo de desenvolvimento/evolução das estórias dos usuários desen-
volvidas por cada grupo indica que o Grupo ScrumDDM (mediana= 42 ; média= 38
minutos) realizou a evolução do projeto de forma mais rápido/ágil em relação ao Grupo
Dirigido (mediana= 52 ; média= 55 minutos), o que corresponde à hipótese (HP2). O
tempo utilizado na evolução do software pelo Grupo ScrumDDM foi menor que o tempo
utilizado pelo Grupo Dirigido. Contudo se analisarmos o coeficiente de variação (CV)
no gráfico boxplot da figura 4.9, observamos que o tempo de desenvolvimento do Grupo
ScrumDDM(43%) apresenta uma maior variabilidade em relação ao tempo de desenvol-
vimento do Grupo Dirigido (31%). O Grupo ScrumDDM apresentou uma assimetria a
esquerda, fato explicado pelos menores tempos obtido por metade dos participantes deste
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grupo que foram mais ágeis que (75%) dos participantes do Grupo Dirigido.

Figura 4.10 Avaliação do atributo Tempo, quando atualizada toda a documentação (modelos),
além da documentação que gera o código fonte do projeto a ser evolúıdo.

(ii) Quando atualizada toda a documentação (modelos), além da docu-
mentação que gera o código fonte do projeto a ser evolúıdo, as medidas de
tendência central revelou que o Grupo Dirigido (mediana= 52; média= 55 minutos)
apresentou menor tempo para o desenvolvimento das evoluções solicitadas em relação
ao tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo ScrumDDM (mediana= média= 59
minutos), o que corresponde à hipótese (HP1). O tempo de desenvolvimento utilizado
pelo Grupo ScrumDDM foi maior que o tempo utilizado pelo Grupo Dirigido. O Grupo
Dirigido apresentou uma menor variabilidade, possuindo um coeficiente de variação de
(31%), enquanto o Grupo ScrumDDM apresentou um coeficiente de variação de (36%).
Podemos observar que mesmo o Grupo ScrumDDM ter utilizado mais tempo e ter variado
mais, não significou que este aumento de tempo (4 minutos) influenciou na velocidade
na utilização do metaprocesso podemos considerar que toda a documentação do projeto,
assim como o código fonte, foram atualizados.

Em resumo, podemos perceber uma melhor avaliação do Grupo ScrumDDM tanto
nos atributos avaliados Corretude, Completude. No atributo Tempo dois fatores foram
observados: (i) Quando somente a documentação para transformação M2T (Diagrama
de Classes para código) foi atualizada, o tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo
ScrumDDM foi menor que o tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo Dirigido e
(ii) quando além do documento (Diagrama de classes), os documentos (Diagrama de Caso
de Uso, Diagrama de Arquitetura, Diagrama de Sequencia, Diagrama de Componente e
Diagrama de Arquitetura de Sistemas) foram atualizados, foi posśıvel perceber que o
Grupo ScrumDDM utilizou mais tempo para desenvolver as estórias dos usuários e atua-
lizar a documentação em relação ao Grupo Dirigido. Porém, este aumento de tempo pelo
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Grupo ScrumDDM, não pode ser tido como significativo. Desta forma a caracteŕıstica
de agilidade da metodologia ágil foi preservada no metaprocesso ScrumDDM.

4.1.5.1 Avaliação das Hipóteses: Com o objetivo de verificar a existência de di-
ferença significativa no código desenvolvido pelos dois grupos de participante do estudo,
foi executado o teste de hipótese (WOHLIN et al., 2012) através do Student´s t-test.

Tabela 4.5 Dados coletados na análise dos atributos.

A Tabela 4.5 apresenta para cada atributo avaliado qual a probabilidade sobre a (HP0)
hipótese nula (p-value).

A significância da diferença entre as medias para os Grupos ScrumDDM e Dirigido,
foi avaliada com o teste t-Student para amostras independentes. Os pressupostos deste
método estat́ıstico, a saber, as normalidades das distribuições e a homogeneidade de
variâncias nos dois grupos foram avaliados respectivamente, com o teste de Shapiro Wilk
(SW(10) Grupo ScrumDDM >0,932; p= 0,471; SW(10) Grupo Dirigido >0.932; p=
0,471) e consideraram-se estatisticamente significativas as diferenças de médias cujo p-
valor do teste foi inferior ou igual a (0,05) (MIOT, 2017).

Os participantes do Grupo ScrumDDM para o atributo de Corretude, obtiveram em
média 86% (desvio padrão: 11%) na quantidade de estórias evolúıdas de forma cor-
reta, enquanto que os participantes do Grupo Dirigido obtiveram em média 66% (desvio
padrão: 21%). De acordo com o teste t-Student, as diferenças observadas (0,200), o que
equivale que o Grupo ScrumDDM obteve 20% a mais de acertos em relação ao Grupo
Dirigido, são estatisticamente significativas (t(18)= -2,72; p-valor= 0,014 d= 0,54). A
dimensão do efeito do atributo Corretude para o Grupo ScrumDDM é elevada (d= 0,54)
e de acordo com o IC a 95%] -0,35; -0,05[, os participantes do Grupo ScrumDDM obti-
veram uma média de acertos entre (5%) e (35%) a mais em relação aos participantes do
Grupo Dirigido (MIOT, 2017).

Os participantes do Grupo ScrumDDM para o atributo de Completude, obtiveram
em média 72% (desvio padrão: 24%) na quantidade de estórias evolúıdas de forma com-
pleta, enquanto que os participantes do Grupo Dirigido obtiveram em média 36% (desvio
padrão: 32%). De acordo com o teste t-Student, as diferenças observadas (0,360) equi-
vale que o Grupo ScrumDDM obteve 36% de completude em relação ao Grupo Dirigido
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esta diferença é estatisticamente significativa (t(18)= -2,83; p-valor= 0,011 d= 0,55). A
dimensão do efeito/confiança do atributo Completude para o Grupo ScrumDDM é ele-
vada (d= 0,55) e de acordo com o IC a 95%] -0,62; -0,09[. Esta dimensão significa que
o Grupo ScrumDDM desenvolveu em média entre (9%) e (62%) a mais de estórias de
forma completa em relação aos participantes do grupo dirigido (MIOT, 2017).

Os participantes do Grupo ScrumDDM para o atributo Tempo quando atualizado/e-
volúıdo parte da documentação, obtiveram uma média de 38 minutos (desvio padrão:
17 minutos), enquanto que os participantes do Grupo Dirigido realizaram a evolução
utilizando em média 55 minutos (desvio padrão: 17 minutos). De acordo com o teste
t-Student, as diferenças observadas (17 minutos) entre os tempos médios dos dois grupos,
mostra que esta diferença é estatisticamente significativa (t(18)= -2,18; p-valor= 0,042;
d=0,45). A dimensão do efeito do atributo Tempo para o Grupo ScrumDDM é elevada
(d= 0,45) e de acordo com o IC a 95%] -30,2; -0,6[, os participantes do Grupo ScrumDDM
para parte da documentação, demoraram em média entre 0,6 e 30,2 minutos a menos que
os participantes do grupo dirigido (MIOT, 2017).

Os participantes do Grupo ScrumDDM para o atributo Tempo considerando atua-
lização de toda a documentação, demoraram em média 59 minutos (desvio padrão: 21
minutos), enquanto que os participantes do Grupo Dirigido para toda a documentação,
demoraram em média 55 minutos (desvio padrão: 17 minutos). De acordo com o teste
t-Student, as diferenças observadas (4 minutos) entre os tempos médios dos dois grupos
não são estatisticamente significativas (t(18)= 0,43; p-valor= 0,672 d= 0,10). A dimensão
do efeito do atributo Tempo para o Grupo ScrumDDM é pequena (d= 0,10) e de acordo
com o IC a 95%] -14,3; 21,7[ em minutos, a variabilidade das diferenças de tempo entre os
participantes não foi suficiente para evidenciar alguma diferença entre os grupos (MIOT,
2017).

4.1.5.2 Validade da Análise: Esta seção apresenta as ameaças à validação interna,
externa, de construção e de conclusão do experimento.

Validade interna: Ameaças à validação interna estão relacionadas a fatores não
controlados que podem influenciar os efeitos dos tratamentos nas variáveis.

Com o objetivo de minimizar posśıveis ameaças quanto ao ńıvel de conhecimento dos
participantes sobre UML, na linguagem JAVA (Eclipse), foi requerido de todos os partici-
pantes conhecimento sobre UML ou sobre JAVA. Para garantir este conhecimento prévio,
um questionário foi aplicado com questões que inclúıam trechos e código e conceitos nas
linguagens especificas. Com bases nas respostas dos questionários, os participantes foram
selecionados em cada Grupo (ScrumDDM ou Dirigido) e foi realizado o agendamento da
sua participação para execução do experimento. Para evitar desvios no desenvolvimento,
somente após o termino da evolução das estórias dos usuários, foi que os participantes
tiveram conhecimento que seria avaliada a qualidade do código produzido por eles e o
tempo utilizado nesse desenvolvimento.

Os participantes do Grupo ScrumDDM assim como os participantes do Grupo Dirigido
foram acompanhados pelo pesquisador e nenhum dos participantes puderam contribuir
na execução do outro grupo.
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Validade externa: Ameaças a validade externa estão relacionadas a possibilidade
de generalização dos resultados para outros ambientes.

Com o objetivo de minimizar o risco de representatividade da amostra foram selecio-
nados 20 participantes o que possibilitou a formação de 2 grupos com 10 participantes,
balanceados e escolhidos ao acaso.

A falta de possibilidade de execução do experimento na industria foi minimizada com
a seleção de participantes com conhecimento na indústria na formação de ambos os gru-
pos. Contudo, experimentos com casos reais são necessários para validar os resultados
do estudo.

Validade construção: Ameaças à validade de construção estão relacionadas ao
projeto do experimento.

Com o objetivo de diminuir as ameaças à construção, os documentos (Informações
Gerais do Experimento, Cenário Proposto, Roteiro de Execução, Estórias dos Usuários -
v01, Roteiro de Configuração e Instalação) foram constrúıdos e disponibilizados. Assim
como as transformações M2M e M2T. Os modelos e os códigos da versão também foram
disponibilizados aos participantes. Esses documentos disponibilizados foram avaliados na
aplicação do estudo piloto como suficientes para execução do experimento.

Em relação a qualidade dos atributos definidos, os participantes executaram a evolução
das estórias dos usuários sem ter conhecimento sobre como seriam avaliados. Posśıveis
distorções no entendimento sobre as atividades a serem realizadas foram diminúıdas com
a disponibilização do documento Informações Gerais do Experimento. O atributo de
tempo somente foi considerado no inicio da execução e não quanto os participantes rea-
lizavam a leitura das atividades.

Validade conclusão: A validade de conclusão está relacionada às questões que in-
fluenciam nas conclusões obtidas com o experimento.

O método estat́ıstico utilizado na análise dos dados pode influir na validade de con-
clusão. Para avaliar as hipóteses, utilizamos um método com um fator e dois tratamentos.
Além disso, a analise e os gráficos constrúıdos foram discutidos com um especialista em
analise descritiva.

Outra questão que pode ter influenciado foi a quantidade de participantes que realiza-
ram o experimento controlado. Com o objetivo de validar a conclusão é relevante repetir
o experimento com mais participantes.

Dificuldades Encontradas: Algumas dificuldades foram encontradas ao decorrer
da execução do experimento como:

• Dificuldade em manipular a ferramenta de modelagem, mesmo com a disponibi-
lização do roteiro de execução aos participantes. Contudo, após um tempo de
utilização da ferramenta foi observado que a dificuldade foi superada.

• Alguns participantes do Grupo ScrumDDM apresentaram dificuldade com os con-
ceitos de provedor, consumidor de serviço e entidade de serviço em SOA para ela-
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boração do Modelo de Arquitetura, apesar dos conceitos estarem definidos quando
solicitados na modelagem.

4.2 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAṔITULO

Apresentamos neste capitulo um experimento controlado realizado com o objetivo de ava-
liar o código gerado com o metaprocesso ScrumDDM, no contexto da evolução das estórias
dos usuários. Desta forma, o código gerado com a utilização do metaprocesso ScrumDDM
foi analisado com o propósito de validar se o metaprocesso influenciou nos atributos de
corretude, completude e o tempo de desenvolvimento. Estes atributos possibilitaram a
verificação da quantidade de acertos, o quanto completo as estórias dos usuários foram
desenvolvidas e a quantidade de tempo que foi utilizado na evolução dessas estórias do
usuário.

Para realizar o experimento, foi feita uma seleção com os posśıveis participantes, para
verificar se os mesmos possúıam conhecimento desejado. Sendo assim, os participantes
foram selecionados e distribúıdos de forma aleatória em dois grupo com 10 participantes
cada. Um grupo chamado de Grupo ScrumDDM, composto dos participantes que tra-
balharam na evolução das estórias dos usuários com o metaprocesso ScrumDDM e um
segundo grupo chamado de Grupo Dirigido, composto pelos participantes que trabalha-
ram na evolução das estórias dos usuários diretamente com o Scrum. Um conjunto de
artefatos ( modelos, manuais e roteiros) foram disponibilizados para ambos os grupos.

Com o resultado do processo de experimentação, ficou evidenciado que o metapro-
cesso ScrumDDM influenciou no desenvolvimento das evolução das estórias dos usuários
em um software existente já desenvolvido com a utilização do metaprocesso ScrumDDM.
Em relação ao Grupo Dirigido, o Grupo ScrumDDM obteve as melhores medias nos atri-
butos Corretude 86% e completude 71%. Para o atributo Tempo, duas médias foram
obtidas: a média 38 minutos foi menor/melhor quando somente a documentação para a
geração do código fonte foi atualizada e a outra média 59 minutos foi maior quando foi atu-
alizada toda documentação do projeto, além da geração de código, porém, este aumento
de tempo não foi significativo. Desta maneira, podemos dizer que Grupo ScrumDDM
realizou as evoluções mais corretamente, conseguiu gerar um código mais completo e re-
alizou a atividade de evoluir as estórias dos usuários em menos tempo. Porém, quando
considerando a atualização de toda a documentação do projeto, o Grupo ScrumDDM
realizou o desenvolvimento em mais tempo. Em resumo, o experimento de avaliação do
metaprocesso ScrumDDM para integração da abordagem de desenvolvimento dirigido por
modelo e o framework ágil SCRUM se mostrou satisfatório para os atributos avaliados,
além de possibilitar a geração de documentação do projeto arquitetural proposto.

Mesmo com o resultado obtido no experimento controlado, aspectos como construção
de transformação e metamodelagem do arcabouço (modelos e transformações M2M e
M2T) na instanciação do processo não foram avaliados, isso porque realizar este desen-
volvimento pode ter o custo/tempo adicional no desenvolvimento do software.





Caṕıtulo

5
TRABALHOS RELACIONADOS

Neste caṕıtulo será realizada uma pesquisa bibliográfica com o objetivo de identificar e
apresentar a conclusão sobre a investigação do uso de práticas de Desenvolvimento Diri-
gido a Modelo em Métodos ágeis. Foram inclúıdos os trabalhos que propõem estratégias
de integração entre a abordagem DDM e Scrum, relacionados à avaliação proposta nesta
dissertação.

5.1 PROPOSTAS PARA INTEGRAR PRÁTICAS DE DESENVOLVIMENTO DI-
RIGIDO POR MODELO A MÉTODOS ÁGEIS

Para mapear o estado da arte em direção à integração do Desenvolvimento Dirigido por
Modelo em Métodos ágeis foi realizada uma pesquisa bibliográfica baseada em técnicas
sistemáticas (KITCHENHAM, 2004),organizadas em três etapas:

1. Planejamento. Nesta etapa foi definida a questão de pesquisa e o protocolo a ser
utilizado para conduzir a pesquisa;

2. Condução da pesquisa. Nesta momento foi executada uma busca de acordo com as
abordagens DDM e métodos ágeis;

3. Sumarização. Nesta última etapa foram apresentados os resultados da pesquisa.

A questão de pesquisa (QP) que direcionou este estudo, buscou identificar as es-
tratégias propostas na literatura para investigar o uso de práticas de Desenvolvimento
Dirigido a Modelo em Métodos ágeis, sendo formulada da seguinte maneira: ”QP: Como
está o cenário atual sobre hibridização (integração) entre desenvolvimento dirigido a mo-
delos e métodos ágeis?”

Com base na questão de pesquisa, foi definido o protocolo do estudo, o qual com-
preendeu a definição das bases de dados utilizadas na pesquisa, a definição da String de
busca para filtrar os trabalhos, os critérios de inclusão e exclusão dos artigos encontrados
e o procedimento de extração dos artigos relevantes.

63



64 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos foram analisados de acordo com caracteŕısticas consideradas relevantes
ao contexto da integração, quais sejam, práticas do DDM em métodos ágeis, praticas de
DDM em outras abordagens e integração entre métodos ágeis. A Tabela 5.1 apresenta a
lista de caracteŕısticas que foram analisadas. A primeira e segunda colunas apresentam
respectivamente o número e a descrição da caracteŕıstica avaliada. A terceira coluna
indica como a caracteŕıstica foi avaliada em cada trabalho.

Tabela 5.1 Caracteŕısticas analisadas nos trabalhos relacionados à hibridização/integração em
desenvolvimento dirigido por modelo e métodos ágeis

Além da utilização da revisão sistemática realizada por (SALES, 2017), as bases de
dados utilizadas para a realização da pesquisa pontuais foram ACM Digital Library,
IEEE Digital Library, Outros, as quais foram submetidasa seguinte String de busca:
”((”Agile Model Driven Development”OR ”Model Driven Development”OR ”Model Dri-
ven Architecture”OR ”Model Driven Engineering”) AND (”Agile practices”OR ”Agile
Methods”OR ”Agile techniques”OR ”Agile Methodology”OR Agile OR Scrum OR ”Ex-
treme Programing”))”.

Foram inclúıdos na pesquisa os trabalhos publicados em inglês, com propostas na
indústria ou na academia e que datavam de 2010 a 2019. Os trabalhos que não corres-
pondiam a hibridização/integração em desenvolvimento dirigido por modelo e métodos
ágeis foram exclúıdos da pesquisa, ou seja, trabalhos exclúıdos por t́ıtulo, resumo e abs-
tract fora do tema proposto. Os critérios extração utilizados para selecionar os trabalhos
foram t́ıtulo, resumo e introdução, nesta ordem. Após esta triagem, os artigos seleciona-
dos foram lidos.

Conforme pode ser observado na Tabela 5.2, 10 trabalhos foram considerados relevan-
tes para o contexto de hibridização (integração) em desenvolvimento dirigido por modelo
e métodos ágeis. Os trabalhos selecionados estão detalhados a seguir considerando a in-
tegração de DDM com outras abordagens, a integração entre métodos ágeis e métodos
ágeis com outras abordagens e, por fim, a integração de DDM com ágil (vice-versa).

Os itens a seguir apresentam um resumo dos trabalhos selecionados da Tabela 5.2,
organizados em ordem cronológica segundo a integração de DDM com outras abordagens,
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Tabela 5.2 Resumo dos trabalhos selecionados

a integração entre métodos ágeis e com outros métodos, e por fim, a integração de DDM
com métodos ágeis.

Associado indiretamente aos trabalhos selecionados, o trabalho Status Quo in Requi-
rements Engineering: A Theory and a Global Family of Surveys (WAGNER et al., 2019),
O Trabalho de (WAGNER et al., 2019) apresenta uma pesquisa com base emṕırica ex-
ternamente válida em (ER) Engenharia de Requisitos, com o objetivo de conduzir os
engenheiros de software no desenvolvimento de processos de ER efetivos e eficientes com
foco no problema.

A pesquisa no contexto da teoria emṕırica da prática de ER foi aplicada e testada
primeiramente na Alemanha e, após ajustes, foi replicada em 10 páıses. Ao final da
realização da pesquisa, uma base teórica formada por proposições inferidas da experiência
e da realização do estudo, bem como os resultados do estudo piloto na Alemanha, foram
avaliados. Cada proposição foi avaliada em um intervalos de confiança bootstrapped que
possibilitou potenciais explicações para as proposições inferidas.

Os resultados desta pesquisa revelam, por exemplo, que existem grandes diferenças
entre organizações em diferentes páıses e regiões em relação a prática de ER; que en-
trevistas, reuniões facilitadas e prototipagem são as técnicas de elicitação mais usadas;
que os requisitos são frequentemente documentados textualmente; que os documentos
são comuns para traçar uma ligação entre requisitos e código ou design; que as próprias
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especificações de requisitos raramente são alteradas; e que os esforços de melhoria de
engenharia de requisitos (processo) são, em sua maioria, direcionados internamente.

(WAGNER et al., 2019) relacionou as necessidades de desenvolver engenharia de re-
quisitos independente do método ou da abordagem adotada, considerando o problema
como ponto mais relevante.

A integração do desenvolvimento dirigido por modelos com outras abordagens tem
sido uma tendência. A seguir iremos apresentar alguns métodos e abordagens integrados
ao desenvolvimento dirigido por modelos.

A integração de DDM com outras abordagens

A hibridização/integração entre abordagens, métodos e tecnologias para o desenvolvi-
mento de software vem sendo uma tendência por considerar que a integração pode po-
tencializar os benef́ıcios e as vantagens existentes em cada uma delas. Um exemplo de
hibridização entre métodos é a integração entre os métodos ágeis Scrum e XP. Enquanto
um apresenta como finalidade seguir um cronograma de gerenciamento de projeto, o ou-
tro possui, em suas fases, atividades e tarefas voltadas para a construção do código fonte.
Um objetivo desta integração esta em executar as fases PreGame, Game e PostGame a
fim de promover o desenvolvimento do software, sem desvirtuar a agilidade e o objetivo de
gerenciamento de projeto do SCRUM, buscando, por fim, entregar o produto de software
produzido.

• A Framework for Evaluating Model-Driven Self-adaptive Software Systems (MA-
GABLEH, 2019)
O Trabalho de (MAGABLEH, 2019) apresenta uma pesquisa para integrar práticas
do Desenvolvimento Dirigido por Modelo (DDM), a exemplo da construção de mo-
delos e construção/execução de transformações (M2M e M2T) à abordagem de De-
senvolvimento de Software Baseado em Componentes (CBSD) e softwares baseado
em contextos, visto que são uma alternativa interessante para construção de siste-
mas de software auto-adaptativos. Isso se dá porque o objetivo dessas tecnologias
é reduzir os custos e esforços no desenvolvimento, pois melhora a modularidade, a
flexibilidade, a adaptabilidade e a confiabilidade dos sistemas de software.

A proposta da pesquisa é desenvolver uma estrutura de avaliação para analisar e
avaliar as caracteŕısticas de abordagens orientadas a modelos e sua capacidade de
suportar software com alta-adaptabilidade e confiabilidade em ambiente dinâmicos.
Essa estrutura de avaliação pode facilitar aos desenvolvedores de software a seleção
de uma metodologia de desenvolvimento que atenda aos requisitos de software e re-
duza o esforço de desenvolvimento de sistemas de software auto-adaptativos. Este
estudo destaca as principais desvantagens das abordagens baseadas em modelos
sustentados nos trabalhos relacionados e enfatiza os aspectos voláteis do software
auto-adaptativo nas fases de análise, projeto e implementação das metodologias
de desenvolvimento. Além disso, argumentamos que as metodologias de desen-
volvimento devem deixar a seleção de linguagens de modelagem e ferramentas de
modelagem para os desenvolvedores de software.
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• An empirical comparative evaluation of gestUI to include (PARRA et al., 2019)
O Trabalho de (PARRA et al., 2019) se assemelha ao trabalho proposto nesta
dissertação, por realizar um experimento controlado para comparar a utilização de
práticas de desenvolvimento dirigido por modelo no desenvolvimento de evolução do
software em relação a ao mesmo desenvolvimento realizado diretamente no código
fonte. Para isso (PARRA et al., 2019) considera que existem diversas ferramentas
que suportam a personalização dos gestos dos usuários. A manutenibilidade correti-
va/evolutiva de novos gestos implica escrever novas linhas de código que dependam
fortemente da plataforma de destino em que o sistema é executado.

Para evitar ou diminuir a dependência de plataforma, (PARRA et al., 2019) propôs
o desenvolvimento do método gestUI, baseado em modelo para: (i) definição de
gestos baseados em toque e (ii) a inclusão da interação baseada em gestos em inter-
faces de usuário existentes na computação de plataformas desktop. A finalidade da
proposta de (PARRA et al., 2019) é, através de um experimento controlado, compa-
rar um método MDD para lidar com gestos versus um método centrado em código
para incluir interação baseada em gestos em interfaces de usuário. Na comparação
foi analisada a usabilidade por meio da eficácia, eficiência e satisfação. A satisfação
foi medida usando os aspectos da facilidade de uso, a utilidade percebida e a in-
tenção de uso dos sujeitos. Participaram do experimento controlado 21 indiv́ıduos,
mestres em ciência da computação e estudantes de doutorado. Cada sujeito aplicou
os dois métodos na realização do experimento. Os indiv́ıduos realizaram tarefas
relacionadas à definição de gestos personalizados e à modificação do código-fonte
da interface do usuário para incluir interação baseada em gestos.

Ao final, os dados foram coletados por meio de questionários e analisados por meio
de testes estat́ısticos não paramétricos. Os resultados mostraram que o gestUI é
mais eficiente e eficaz. Além disso, os resultados concluem que o gestUI é percebida
como mais fácil de usar do que o método centrado no código. De acordo com
esses resultados, o gestUI foi considerado um método promissor na definição de
gestos personalizados e na inclusão de interação baseada em gestos em interfaces
de usuários existentes de sistemas de software de computação de desktop.

• Analysis of Service oriented Modeling Approaches for Viewpoint specific Model
driven Development of Microservice Architecture (RADEMACHER; SACHWEH;
ZÜNDORF, 2018)
O Trabalho de (RADEMACHER; SACHWEH; ZÜNDORF, 2018) apresenta as ca-
racteŕısticas que assemelham e distinguem o Microservice Architecture (MSA) da
Arquitetura Orientada a Serviços (SOA). Ambos os estilos arquitetônicos contem
serviços constrúıdos em blocos e, sendo assim, enfrentam desafios parecidos em
relação, por exemplo, identificação, composição e provisionamento de serviços. Di-
vergindo da MSA, a SOA possui conhecimento para enfrentar esses desafios. Devido
a essas duas abordagens arquiteturais serem baseados em serviços, surge a necessi-
dade de saber até que ponto a MSA pode se basear nas descobertas das pesquisas
e da prática de SOA.
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Neste trabalho, (RADEMACHER; SACHWEH; ZÜNDORF, 2018) essas necessi-
dades foram abordadas com a utilização do Model driven Development (MDD) em
projeto e operação de arquiteturas em serviços. Por isso, uma análise das Abor-
dagens MDD para SOA foi apresentada, visando contribuir com a identificação
e agrupamento semântico de conceitos de modelagem para projeto e operação de
SOA.

Para cada conjunto de conceito apresentado, é realizada uma avaliação da aplica-
bilidade ao MDD de MSA (MSA-MDD) e adicionado um ponto de vista espećıfico
na modelagem. O objetivo da análise apresentada é fornecer uma base conceitual
para um metamodelo MSA-MDD.

• Qualitas: um processo de desenvolvimento de software orientado a modelos (AL-
MEIDA et al., 2014)
O Trabalho de (ALMEIDA et al., 2014) além de apresentar a definição do desen-
volvimento dirigido por modelo e seu objetivo, contribuiu de forma significativa na
elaboração desta dissertação, pois possibilitou a instanciação do processo Qualitas
a partir do metaprocesso ScrumDDM. Considerando que a área de Engenharia de
Software possui como objetivo principal o desenvolvimento de produtos de software
com qualidade, é necessário que este desenvolvimento envolva cada vez mais abor-
dagens de teste de software, com o intuito de realizar os testes desde as fases iniciais
software. Dessa forma, objetiva-se identificar e corrigir os erros o quanto antes no
desenvolvimento, contribuindo assim com a melhora da qualidade do software. Uma
abordagem que faz uso de modelos no teste de software é o Desenvolvimento Di-
rigido por Teste (DDT), a qual faz uso de práticas do MDD, através da geração
automática de artefatos de teste de acordo com as regras de transformação prede-
finidas a partir de modelos de desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho é apresentar o Qualitas, um processo para o desenvol-
vimento de software orientado a modelos, que possibilite tanto o uso de modelos
quanto a efetiva hibridização/integração entre DDM e MDT. A finalidade do pro-
cesso esta em promover um maior controle das etapas e atividades do processo
de desenvolvimento de software, como também agregar qualidade aos produtos de
software desenvolvidos. Para avaliar a integração das práticas DDM ao DDT no
processo de desenvolvimento, um estudo experimental do processo Qualitas foi re-
alizado através da implementação de funcionalidades relacionadas ao Sistema de
Triagem Neonatal do Hospital Universitário (HU) da Universidade Federal de Ser-
gipe (UFS), destacando as vantagens e mostrando as limitações do modelo.

A integração entre métodos ágeis com outros métodos

Assim como acontece com a abordagem de desenvolvimento dirigido por modelo, a adoção
de métodos ágeis pode requerer a integração entre métodos ágeis e não ágeis para arqui-
tetar uma metodologia adaptativa h́ıbrida:
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• Agile Software Development Methodologies:Survey of Surveys (AL-ZEWAIRI et al.,
2017)
O Trabalho de (AL-ZEWAIRI et al., 2017) apresenta um levantamento bibliográfico
das pesquisas sobre diferentes métodos ágeis. Nos últimos 15 anos, um número
excessivo de pesquisas tem sido desenvolvidas. Um grande número de métodos
notáveis tem sido propostos e vários levantamentos foram apresentados por muitos
pesquisadores, todos em metodologia ágil de desenvolvimento de software.

No levantamento bibliográfico das pesquisas das diferentes metodologias ágeis, en-
tre os anos 2000 e 2015,foi utilizado uma metodologia de pesquisa intuitiva definida
de “Compare and Review” (CR). Além disso, esses artigos selecionados na pesquisa
foram classificados em quatro categorias principais de acordo com sua área de es-
tudo. Uma consideração importante na pesquisa realizada foi o fato da categoria
mais pesquisada no peŕıodo citado ter sido ”Hybrid Agile”.

• Scaling for agility: A reference model for hybrid traditional agile software develop-
ment methodologies (GILL; HENDERSON-SELLERS; NIAZI, 2018)
O Trabalho de (GILL; HENDERSON-SELLERS; NIAZI, 2018) apresenta uma la-
cuna onde pode ser necessário integrar elementos do desenvolvimento ágeis e não
ágeis com o objetivo de projetar uma metodologia adaptativa h́ıbrida. Contudo,
como identificar os elementos e componentes (ágeis ou não ágeis), relevantes na cons-
trução da arquitetura de referência para metodologia adaptativa h́ıbrida senśıvel ao
contexto?”

O trabalho busca responder quais os elementos e componentes são relevantes para
a construção de um modelo de arquitetura de referência de metodologia adapta-
tiva h́ıbrida usando um modelo emṕırico qualitativo construtivo. Para responder a
questão levantada, uma pesquisa foi realizada. Assim, foi posśıvel descobrir os ele-
mentos ou componentes de agilidade, abstração, valor comercial, poĺıtica comercial,
regras, juŕıdico, contexto e facilidade que não foram explicitamente modelados ou
discutidos em Padrões Internacionais (IS), como o metamodelo ISO/IEC 24744.

• User Engagement in the Era of Hybrid Agile Methodology (SCHMITZ; MAHAPA-
TRA; NERUR, 2018)
O Trabalho de (SCHMITZ; MAHAPATRA; NERUR, 2018) apresenta um estudo
com dois projetos h́ıbridos, adaptando e combinando práticas ágeis em uma estru-
tura de projeto tradicional (e às vezes vice-versa). O projeto h́ıbrido adaptado e
utilizado pelas equipes de projeto enfatiza a flexibilidade ao adotar o contexto de
projeto local, mas corre o risco de negligenciar importantes dinâmicas de comu-
nicação necessárias à troca efetiva de informações.

Foi proposto neste trabalho um estudo com dois projetos h́ıbridos com a finalidade
de evidenciar as diferenças entre a participação frequente e engajamento efetivo dos
participantes. Os resultados desses projetos sugerem que a adaptação deve remover
a orquestração do desenvolvedor das atividades de feedback do usuário, a fim de
expor requisitos dif́ıceis de encontrar e substituir cenários pseudo-reais por situações
reais para treinamento efetivo do usuário.
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Em resumo sobre a hibridização com métodos ágeis, o primeiro trabalho evidenciou,
através de uma pesquisa bibliográfica, que o termo mais procurado foi o Hybrid Agile
ou Ágil Hibrido, confirmando assim uma tendência de hibridização crescente no mercado
e na academia. O segundo trabalho apresentou o desafio de construir um modelo que
permitisse a integração entre elementos da metodologia ágil e a metodologia tradicional.
Nesta construção foi utilizada uma abordagem de pesquisa emṕırica para preencher uma
parte da lacuna (entre teoria e prática) em métodos ágeis. As restrições que foram abor-
dadas no estudo que combinou práticas ágeis em uma estrutura de projeto tradicional
contribúıram para restaurar o equiĺıbrio do processo de troca de informações, melhorando
o acoplamento de comunicação entre as equipes do projeto e os usuários. Todos os traba-
lhos apresentados mostram uma tendência em integrar os métodos ágeis entre si ou com
a metodologia tradicional, a fim de extrair suas vantagens e benef́ıcios.

A integração de DDM com métodos ágeis

Especialmente métodos ágeis e o desenvolvimento dirigido por modelo são alvos de cons-
tante hibridização. Este crescimento pode esta pautado pela: (i) possibilidade e necessi-
dade de reduzir os custos e esforços no desenvolvimento, (ii) por melhorar a modularidade,
(iii) a flexibilidade, (vi) a adaptabilidade e (v) a confiabilidade. A hibridização entre
desenvolvimento dirigido por Modelo (DDM) e a metodologia ágil pode ter três verten-
tes: (1) AMDD (Agile Model Drinven Development) (AMBLER, 2006),(SANTOS et al.,
2018), (2) à ágil MDA (Agile Model Driven Architecture) (AMBLER, 2003),(SANTOS
et al., 2018) e, por fim, (3) a MDD ágil (BRAGA; LEAL, 2013), (AGUIAR, 2012),(EL-
SHEIKH; OMRAN, 2011) e (SALES, 2017).

• Agile model driven development is good enough (AMBLER, 2003)
O Trabalho de (AMBLER, 2003), apresenta a primeira vertente que propõe inte-
grar Agile modeling ao DDM. Desta forma, é definido o conceito de AMDD (Agile
Model Drinven Development), ou seja, a versão ágil do desenvolvimento dirigido
por modelos.

O objetivo desta proposta visa atender à necessidade de adequar os processos de
software às constantes mudanças, para obter resposta rápida às mudanças do ambi-
ente, maior produtividade, menor risco e custo do desenvolvimento, tudo isso dentro
do prazo estimado e com a qualidade desejada. É utilizado nesta proposta de in-
tegração o (AM) Agile modeling, buscando-se obter as vantagens da modelagem
DDM com as práticas do desenvolvimento ágil. Nesta proposta não é necessário
a utilização de ferramentas sofisticadas, devendo a integração ser o mais simples
posśıvel, sem a necessidade de utilizar o padrão MDA da OMG.

• Agile MDA - A White Paper (MELLOR et al., 2005)
O Trabalho de (MELLOR et al., 2005), apresenta a segunda vertente que propõe in-
tegrar os métodos ágeis a (MDA) Agile Model Driven Architecture. Esta integração
é baseada na construção de modelos de código executados, testados e modifica-
dos em ciclos curtos, iterativos e incrementais. Estes modelos devem ser o mais
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completo posśıvel para que eles possam ser executados sozinhos. Nesta proposta
é necessário o uso de tecnologias que suportem os padrões da OMG, na qual são
adicionadas práticas ágeis no desenvolvimento dirigido a modelos.Desta forma, o
processo é semelhante a um processo tradicional com inserção de práticas ágeis.

• O Uso de MDA e Métodos Ágeis no Desenvolvimento de Sistemas de Informação
(SALES, 2017)
O Trabalho de (SALES, 2017) apresenta a terceira vertente que propõe integrar
práticas do desenvolvimento dirigido por modelos (DDM) a metodologia ágil, através
do método ágil Scrum. A base é o método ágil que ganha práticas DDM durante
o ciclo de vida. Sendo assim, esta proposta apresenta o conceito do DDM Ágil.
Práticas do DDM como metamodelagem, modelagem, transformações M2M e trans-
formações M2T são inclúıdas nas fases de PreGame, Game e PostGame do Scrum,
além da integração de outros métodos ágeis no Scrum.

Esta ultima vertente é a base do desenvolvimento desta dissertação, pois em (SA-
LES, 2017) é proposto um metaprocesso de integração das práticas de DDM ao
método ágil Scrum definido como ScrumDDM. A proposta de (SALES, 2017) é
avaliada através da execução de um experimento controlado para avaliar viabi-
lidade da utilização do metaprocesso na construção de um software, ou seja, se
foi posśıvel seguir o processo, gerar os artefatos intermediários e o código fonte
do software. No entanto, a eficácia da documentação gerada pelo ScrumDDM no
apoio a evolução de software e a agilidade (esforço e velocidade) no desenvolvi-
mento não foram avaliados. Por isso, uma segunda avaliação foi planejada para o
ScrumDDM contemplando um segundo experimento controlado que foi realizado
nesta dissertação.

Em resumo, as três vertentes apresentadas propõem integrar DDM e ágeis ou vice-
versa: (i) O ágil MDA faz uso de práticas ágeis integradas ao processo MDA; (ii) O
AMDD integra o Agile modeling com técnicas de desenvolvimento DDM e a terceira
vertente (iii) MDD ágil integra práticas DDM aos métodos ágeis. O que diferencia as
vertentes (i) e (ii) é o fato da necessidade de utilizar ou não ferramentas no processo de
desenvolvimento. A similaridade entre essas vertentes é o fato delas objetivarem tornar
o processo DDM mais ágil, não sendo este nosso foco.

5.2 ANÁLISE DOS TRABALHOS

A Tabela 5.3 exibe uma tabela que sumariza o resultado da pesquisa com base nos critérios
estabelecidos no protocolo definido na seção 5.1. A primeira coluna da tabela identifica
os trabalhos avaliados e as demais colunas exibem as avaliações de cada trabalho. A
ultima linha apresenta as avaliações da Integração de práticas do DDM ao processo ágil,
avaliando aspectos de evolução de software propostos nesta dissertação de mestrado.

Como pode ser observado na Tabela 5.3, de modo geral, os trabalhos selecionados
apresentam a hibridização de abordagens como uma tendência. Alguns trabalhos pro-
puseram esta hibridização através da integração de práticas do DDM com outras abor-
dagens (MAGABLEH, 2019), (PARRA et al., 2019), (RADEMACHER; SACHWEH;
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Tabela 5.3 Comparação entre os trabalhos selecionados de acordo com os critérios estabeleci-
dos

ZÜNDORF, 2018),(ALMEIDA et al., 2014). A avaliação da hibridização nesses traba-
lhos foi através da realização de uma pesquisa teórica ou pelo desenvolvimento de um
experimento controlado. Porém, somente o trabalho (PARRA et al., 2019) contemplou
aspectos de evolução de software.

Outros trabalhos propuseram hibridização entre métodos ágeis com outras aborda-
gens e métodos (AL-ZEWAIRI et al., 2017),(GILL; HENDERSON-SELLERS; NIAZI,
2018), (SCHMITZ; MAHAPATRA; NERUR, 2018). A avaliação da hibridização nesses
trabalhos foi através da realização de uma pesquisa teórica. Um aspectos relevante foi
que nenhum dos trabalhos contemplou aspectos de evolução de software em seu desen-
volvimento.

Além dos trabalhos já citados, outros trabalhos propuseram hibridizar práticas do
DDM com métodos ágeis (AMBLER, 2003), (SANTOS et al., 2018), (MELLOR et al.,
2005), (ROSA; GONÇALVES; PANTOJA, 2013), (AGUIAR, 2012),(EL-SHEIKH; OM-
RAN, 2011) e (SALES, 2017). Todos estes trabalhos integraram práticas de DDM e
métodos ágeis, porem somente os trabalhos de (AGUIAR, 2012),(EL-SHEIKH; OMRAN,
2011) e (SALES, 2017) utilizaram o método ágil como abordagem principal, adicionando
práticas do DDM no processo de desenvolvimento. Um aspectos relevante foi que nenhum
dos trabalhos contemplou aspectos de evolução de software em seu desenvolvimento.

A abordagem proposta nesta dissertação avança no estado da arte em relação aos
trabalhos aqui apresentados pois além de hibridizar/integrar práticas (metamodelagem,
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modelagem, transformações M2M e M2T) do DDM ao método ágil Scrum, todas as
caracteŕısticas buscadas nos trabalhos relacionados são atendidas nesta dissertação.

5.3 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAṔITULO

Este caṕıtulo apresentou um levantamento sobre as propostas utilizadas para conduzir à
avaliação de uma integração entre as abordagens DDM e o método ágil Scrum. Notou-
se que na maioria dos trabalhos, a avaliação da hibridização/integração foi realizada
através de pesquisas com o objetivo de disponibilizar base teórica sobre a integração
entre metodologias e abordagens.

Destacou-se, também, que as práticas de DDM foram utilizadas no desenvolvimento do
software, enquanto aspectos relacionados à evolução de software não foram contemplado
pela maioria dos trabalhos.

Este trabalho avança do estado da arte, pois, através do experimento controlado
proposto nesta dissertação, foi posśıvel concluir que o software foi evolúıdo de forma
mais correta e com o maior numero de estórias dos usuários desenvolvidas. Quanto
a agilidade, o mesmo preservou a agilidade nos dois aspectos: (i) quando atualizada
somente a documentação que gera código e (ii) quando toda a documentação do projeto
foi atualizada juntamente com o código. Os resultados da avaliação realizada podem
ser mais um indicativo que a hibridização entre metodologias, abordagens e tecnologia
possibilita extrair os benef́ıcios e as vantagens entre ambas as abordagens.

Por fim, quando da avaliação do metaprocesso ScrumDDM, através da instanciação
de outros processos de desenvolvimento de software, foi posśıvel concluir que as fases,
atividades, subatividades e tarefas pertencentes ao ScrumDDM podem ser utilizadas em
conjunto com outro processo de desenvolvimento de software. Para avaliar esta capaci-
dade de instanciação, o processo proposto por (ALMEIDA et al., 2014) foi instanciado a
partir do ScrumDDM avaliado.





Caṕıtulo

6
Este capitulo apresenta as considerações finais sobre a avaliação do metaprocesso ágil ScrumDDM, no

contexto da evolução das estórias dos usuários.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em desenvolvimento de software que utiliza alguma prática ágil, o artefato principal e
mais atualizado é o código fonte em detrimento a documentação. Contrapondo-se a esta
realidade, a abordagem de desenvolvimento dirigido por modelos, coloca o modelo como
artefato principal no processo de desenvolvimento de software.

Com o objetivo de integrar a abordagem de desenvolvimento dirigido por modelo
ao framework ágil SCRUM, extraindo desta forma os benef́ıcios das duas abordagens,
(SALES, 2017) propôs um metaprocesso ágil chamado de ScrumDDM. Contudo, não
ficou evidente em sua proposta se instancias do metaprocesso preservam a agilidade ca-
racteŕıstica do Scrum ou se propicia a evolução do software nos requisitos de usuário
representado pelas estórias dos usuários, assim como, não ficou evidente se o ScrumDDM
possibilita a instanciação de novos processos através dele.

Para verificar os pontos não evidenciados por (SALES, 2017), neste trabalho foi de-
senvolvido um experimento controlado que avaliou o metaprocesso ScrumDDM quanto
a sua capacidade de evoluir um software e quanto a agilidade desta evolução. Para isso,
foi utilizado o processo instanciado ArqProjProcess, também instanciado em (SALES,
2017). Através de um projeto arquitetural de software já desenvolvido com o SrumDDM,
definimos uma nova versão para o software contemplando novas estórias do usuário e /ou
modificações nas estórias existentes. Ao final da execução do experimento, foi evidenci-
ado que o mataprocesso propiciou a evolução do software, gerando código mais correto e
com o maior numero de estórias desenvolvidas de forma completa em relação ao desen-
volvimento realizado com o Scrum. Além disso, as evoluções ocorreram de forma ágil,
confirmando que o metaprocesso preservou a agilidade da metodologia ágil.

Ainda na avaliação do metaprocesso, um novo processo foi instanciado, o ScrumDDM-
Qualitas, a partir do ScrumDDM, permitindo responder que o ScrumDDM possibilita a
instanciação de novos processos através da integração das Fases, Atividades e Tarefas do
novo processo com as Fases, Atividades e Tarefas existentes do metaprocesso ScrumDDM.
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Ao final da avaliação realizada neste trabalho, o metaprocesso se mostrou que é ágil,
pois preservou a caracteŕıstica de agilidade do Scrum, que permite que o software de-
senvolvido possa ser evolúıdo e que novos processos possam ser instanciados a partir
dele. Além desses resultados, a utilização do metaprocesso possibilitou a atualização dos
artefatos de documentação e do código fonte do produto do software.

6.0.1 Limitações e Trabalhos Futuros

Com o objetivo de ampliar a possibilidade de utilização do ScrumDDM, seria interessante
testar o mesmo para outros domı́nios ou propósitos. Além disso, mesmo tendo profissio-
nais da área de tecnologia como participantes do experimento controlado, seria relevante
que o ScrumDDM fosse avaliado em cenário industrial, a inclusão do engenheiro de meta-
modelagem no processo de desenvolvimento, com o objetivo de construir os elementos de
DDM antes da realização do desenvolvimento do software, otimizando assim o trabalho
dos envolvidos.

Sendo assim, identificamos para trabalhos futuro:

• Instanciar o ScrumDDM para outros propósitos e domı́nios, diferentes dos já abor-
dados como SOA e DDM, de modo a possibilitar a avaliação de mais aspectos do
processo instanciado;

• Reavaliar o ScrumDDM em um cenário real fora do meio acadêmico;

• Avaliar outros aspectos de qualidade de software. Além dos aspectos de código e
geração de documentação, pode ser relevante buscar a qualidade do processo de
desenvolvimento do software;

• Instanciar o ScrumDDM para teste de software. Pode ser relevante instanciar um
processo de teste de software ou um processo com a abordagem de desenvolvimento
dirigido por teste a partir do metaprocesso ScrumDDM;
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GILL, A. Q.; HENDERSON-SELLERS, B.; NIAZI, M. Scaling for agility: A reference
model for hybrid traditional-agile software development methodologies. Information Sys-
tems Frontiers, Springer, v. 20, n. 2, p. 315–341, 2018.

KITCHENHAM, B. Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele
University, v. 33, n. 2004, p. 1–26, 2004.

LUCIA, A. D.; QUSEF, A. Requirements engineering in agile software development.
Journal of emerging technologies in web intelligence, Academy Publisher, PO Box 40
Oulu 90571 Finland, v. 2, n. 3, p. 212–220, 2010.

MACIEL, R. S. P. et al. Supporting model-driven development using a process-centered
software engineering environment. Automated Software Engineering, Springer, v. 20, n. 3,
p. 427–461, 2013.

MAGABLEH, B. A framework for evaluating model-driven self-adaptive software sys-
tems. arXiv preprint arXiv:1901.04020, 2019.
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DOCUMENTOS DISPONIBILIZADOS 95
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Este apêndice apresenta os elementos a exemplo de : Diagrama de Caso de Uso (Modelo de Funci-

onalidade), Diagrama de Classes (Modelo de Informação de Negócio) e Classes (Código-Fonte Java)

pertencentes/disponibilizados no metaprocesso ScrumDDM da versão.

ELEMENTOS DA INSTÂNCIA DO METAPROCESSO
SCRUMDDM

Figura B.1 Perfis em SOAML e Transformações em Acceleo M2M e M2T (SALES, 2017).
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Figura B.2 Diagrama de Caso de Uso/Modelo de Funcionalidade da versão.
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Figura B.3 Diagrama de Classes/Modelo de Informação de Negócio da versão.



Figura B.4 Todas classes da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.5 classe Administradora da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.6 classe Cancelamento da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.7 classe Pagamento da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.8 classe Recebimento da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.9 classe Relatorio da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.10 classe SCR da versão, resultado da transformação M2T



Figura B.11 classe Venda da versão, resultado da transformação M2T
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Este apêndice apresenta o código das análises descritivas (Média,Mediana, Primeiro Quartil, Terceito

Quartil, Desvio Padrão, Mı́nimo, Máximo e Coeficiente de Variação) desenvolvido para analisar o me-

taprocesso ScrumDDM.
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Figura C.1 Código da análise descritiva em *R, parte 1
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Figura C.2 Código da análise descritiva em *R, parte 2
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Figura C.3 Código da análise descritiva em *R, parte 2
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Figura C.4 Código da análise descritiva em *R, parte 3
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Figura C.5 Código da análise descritiva em *R, parte 4
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