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RESUMO

Em desenvolvimento de software que utiliza algum método agil, o artefato principal e
mais atualizado é o cédigo fonte em detrimento a documentacao. 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 é&gil)
ScrumDDM que adicionou préticas de modelagem e transformacao de modelos oriundas
do desenvolvimento dirigido por modelo ao framework Scrum. Diferenciando do traba-
lho de (SALES, 2017), neste trabalho serd investigado se a adi¢ao de préticas DDM ao
framework Scrum antem a agilidade do processo e se foi possivel instanciar outro pro-
cesso com a utilizagao do metaprocesso ScrumDDM, este novo processo continuou sendo
agil e se foi possivel evoluir um software existente através das estérias dos usudrios e
da documentacao provida pelo ScrumDDM, bem como se este metaprocesso é efetivo na
instanciacao 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 estérias dos usuarios
e a agilidade no desenvolvimento do software, foi desenvolvido um experimento contro-
lado. Para avaliar a generalizacao do metaprocesso, por sua vez, um novo processo de
software oriundo da literatura académica foi instanciado a partir deste metaprocesso. No
experimento controlado desenvolvido neste trabalho, foi possivel demostrar que o meta-
processo avaliado apoiou a evolucao do software através da documentacao oriunda do
ScrumDDM. Também demostrou que a agilidade do desenvolvimento foi aperfeicoada
através das transformagoes e dos modelos da abordagem DDM. Além dos resultados cita-
dos, ao final do processo de desenvolvimento, observou-se que, tanto o cédigo do projeto
quanto a documentacao do software estavam atualizados de acordo com a especificacao
realizada no inicio do projeto, evidenciando assim, que a inclusao de praticas de DDM
no processo agil pode ser uma alternativa de hibridizacao viavel para aumentar a produ-
tividade sem abrir mao da documentacao do projeto.

Palavras-chave: Metodologia agil, Evolucao de Software, Evolucao de Estorias dos

Usuarios, Atributos de Qualidade em Cédigo Fonte, Processo de Software, Desenvolvi-
mento Dirigido por Modelo, Integracao DDM e SCRUM, Hibridizagao 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.
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Capitulo

INTRODUCAO

As abordagens de desenvolvimento de software tidas como tradicionais possuem um ri-
gor no planejamento e execugao do processo de desenvolvimento do software (SEYFI;
PATEL, 2010). Este rigor pode gerar alguns problemas, a exemplo do excesso de do-
cumentacao produzida e do aumento de tempo entre as etapas de concepcao 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 nao atendiam aos desejos do usuario, custos elevados,
descobertas de erros tardiamente, dentre outros. Inicialmente as propostas tinham como
foco o processo de desenvolvimento e sua documentagao (AITKEN; ILANGO, 2013). Ha
cerca de duas décadas, surgiram os métodos ageis. Esses métodos trazem como proposta
acelerar o processo de desenvolvimento do software através da construcao minima de do-
cumentagao e da reducdo entre as etapas de concepgao e a entrega do software (BECK
et al., 2001), tornando assim o cédigo o artefato principal do processo de desenvolvi-
mento de software(TOMAS, 2009). Dentre os métodos ageis propostos pode-se citar o
SCRUM (SCHWABER; SUTHERLAND, 2016), O Feature Driven Development— FDD
(LUCIA; QUSEF, 2010), o Eztreme 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 ageis propoem: reduzir os
ciclos entre as fases de desenvolvimento e entrega do software, possibilitar maior adapta-
bilidade e flexibilidade as novas solicitagoes dos usuarios, realizar a entrega do software em
ciclos curtos de desenvolvimento e disponibilizar o software funcionando dentro do prazo
acordado com o usudrio (TOMAS, 2009). A utilizacao da metodologia 4gil no desenvol-
vimento do software tem com base o “Manifesto 4gil” (BECK et al., 2001), pelo mesmo
propor a satisfacao do cliente, a possibilidade de mudancgas durante o desenvolvimento
do software, a possibilidade do software ser entregue ao cliente por partes, a participagao
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



4 INTRODUCAO

funcionando. A metodologia &agil busca ser uma metodologia iterativa e incremental,
promovendo os principios e valores definidos no manifesto dgil (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 mao da documentagao, surgiram também
abordagens para automatizar o proprio processo de desenvolvimento, a exemplo do De-
senvolvimento Dirigido por Modelos (DDM). Esta abordagem, busca acelerar o processo
de desenvolvimento com a reducao de tempo entre as etapas de modelagem e desenvolvi-
mento do cédigo, possibilita o desenvolvimento multiplataforma, além de contribuir para
geracao da documentagao do projeto. Em DDM os modelos sao os principais artefatos
no processo e a geracao do coédigo se tornou uma atividade secundaria neste processo
(BEYDEDA et al., 2005).

A diferenca entre a metodologia 4gil e a abordagem DDM estd na forma como elas
guiam o desenvolvimento do software; a metodologia agil com foco no cédigo 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 manutengoes/evolugoes em
conformidade com as necessidades do usudrio, entre outros aspectos (UTSUNOMIYA,
2003).

Definir a forma que o software sera construido nao é uma tarefa trivial pois fato-
res relevantes ao cliente precisam ser considerados, como exemplo, o prazo de entrega
da primeira versao do software e a documentacao detalhada do software (PRESSMAN;
MAXIM, 2016). Independente de como o software foi desenvolvido, no decorrer de sua
utilizacao, o mesmo tende a precisar passar por manutencoes devido a novas necessi-
dades dos usuéarios e das organizacoes. Mudangas nas necessidades dos usuarios e das
organizacoes podem ocasionar manutengoes classificadas como evolutivas. Quando en-
contradas inconformidades entre o que foi especificado e o codigo fonte, tais como a
apresentacao de falhas/erros no cédigo, podem ocorrer manutengoes classificadas como
corretivas (YANG et al., 2012).

O software pode ser definido como uma visao computacional das necessidades dos
usuarios e das organizacoes e a evolucao do mesmo esta diretamente ligado a estas neces-
sidades e ou problemas no cédigo do software. Como consequéncia das constantes atua-
lizagoes /modificagdes que o software pode passar ao longo do seu ciclo de vida, o mesmo
podera apresentar alguns riscos (PRESSMAN; MAXIM, 2016) como: documentagao de-
satualizada e ou inexistente e cédigo fonte confuso e/ou desorganizado. Neste cendrio,
realizar manutencoes corretivas ou evolutivas no software pode ser algo critico e demo-
rado.

Enquanto o software passa por evolugoes, o mesmo pode continuar sendo utilizado.
Porém, a medida que software tem o seu ciclo de vida prolongado, a sua estrutura tende a
ser degradada e as mudangas 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 evolugoes. Chega entao, o momento que evolugoes
significativas se tornam menos rentaveis. Neste momento o software continua sendo
utilizado e passando por modificagoes pontuais para que o mesmo continue funcionando,
porém, os defeitos ou problemas apresentados passam a ser contornados pelos usuarios,
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o que pode indicar que o software precisa ser substituido (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Utilizar praticas de diferentes abordagens na integragao/hibridiza¢ao 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
manutengoes corretivas e ou evolutivas mais facilmente, utilizando o menor tempo e com
menos custos. Um exemplo pode ser a utilizacao de praticas do desenvolvimento dirigido
por modelo integrados ao método agil SCRUM.

Com o objetivo de integrar o desenvolvimento dirigido por modelo ao SCRUM, (SA-
LES, 2017) em seu trabalhado desenvolveu o metaprocesso 4gil, chamado de ScrumDDM,
com a finalidade de desenvolver projetos em diferentes tecnologias, gerar documentacao
com maior conformidade e realizar o desenvolvimento de forma mais rapida. O ScrumDDM
integrou as técnicas de metamodelagem, modelagem e transformagoes da DDM ao con-
junto de préaticas definidos no framework SCRUM. Uma instancia do metaprocesso também
foi proposto pela autora como prova de conceito para validagao e utilizagao do ScrumDDM.
Adicionalmente foi realizado uma validacao para verificar a viabilidade do processo.

1.1 SITUACAO/PROBLEMA

Em desenvolvimento de software que utilizam praticas ageis, o artefato mais atualizado é
o coédigo fonte. Sendo assim, a utilizacao dos métodos ageis, por si s6, pode nao assegurar
a evolucao do software por existir a possibilidade de nao elaborar de forma detalhada a
documentacao do projeto. Mudancas no software podem e devem ocorrer constantemente.
Considerando que na metodologia 4gil o artefato mais atualizado é o cédigo do software,
entender e realizar manutengoes no software, sem a existéncia de uma documentacao
formal, pode influenciar no tempo de desenvolvimento das evolugoes neste software.

Em (SALES, 2017), foi proposto a integragao de préticas do DDM ao Framework de
praticas ageis SCRUM. Esta integragao tem por finalidade proporcionar o desenvolvi-
mento de projetos em diferentes tecnologias, gerar documentagao com maior conformi-
dade e proporcionar que o desenvolvimento do software ocorra mais rapido e com menor
ntmero de inconformidades. Contudo em (SALES, 2017), nao ficou evidente se sua uti-
lizacao preservou a caracteristica de agilidade predominante da metodologia agil, assim
como a possibilidade de evolucao do software através dos requisitos representados pelas
estorias dos usudrios no processo. Também, nao ficou evidente a efetividade do metapro-
cesso na criagao de novos processos, ou seja, se outros processos poderiam ser instanciados
a partir do metaprocesso ScrumDDM.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

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

e QI: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM na instanciacao de novos processos,
preserva a agilidade caracteristica da metodologia &gil?

e (Q2: A utilizagao do metaprocesso ScrumDDM apoia a evolucao do software através
dos artefatos (documentacao/modelo e transformagoes) oriundas do ScrumDDM?
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e Q3: A utilizagdo do metaprocesso ScrumDDM apoia a criagao/instanciacao de
novos processos que integram DDM ao Scrum?

1.3 OBJETIVOS

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

e Preservar a agilidade caracteristica do processo agil.

e Apoiar evolugao de software através de novas e/ou modificagdo de estérias dos
usudrios existentes.

e Possibilitar a especializagao e reuso/adaptagdo do metaprocesso ScrumDDM.

1.3.1 Objetivos Especificos

Para apoiar a realizacao do objetivo proposto os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

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

e Realizar medicao do tempo de desenvolvimento das estérias dos usudrios em um
software ja desenvolvimento com o metaprocesso ScrumDDM.

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

1.3.2 Metodologia a ser seguida

Para obtenc¢ao dos objetivos especificos da pesquisa, foi utilizada a 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)
sao: (1) Definir o metaprocesso ScrumDDM, (2) Realizar Revisao 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 sdo: (5) Encontrar, através de
uma revisao de literatura, outro processo de desenvolvimento de software, (6) Instanciar
o processo encontrado com a revisdo da literatura académica e (4) Realizar um expe-

rimento controlado para avaliar a capacidade de evolucao e agilidade do metaprocesso
ScrumDDM.
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METODOLOGIA DE AVALIACAO REALIZADA COM O SCRUMDDM ‘
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ESTUDO DO REVISAO DE UTILIZAGAO EVOLUCAO DE
METAPROCESSO LITERATURA INSTANCIAGAO SOFTWARE

Figura 1.1 Metodologia de pesquisa a ser realizada

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O Capitulo 2 apresenta uma visao geral sobre a metodologia agil, desenvolvimento dirigido
por modelos, processo de software e qualidade de software, detalhando seus principais
elementos.

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

O Capitulo 4 apresenta a avaliagao do metaprocesso ScrumDDM quanto sua capa-
cidade de evoluir estorias de usudrios e avaliar o tempo de desenvolvimento utilizado nas
evolucao das estorias. Esta avaliacao foi realizada através do experimento controlado.

No Capitulo 5 sao apresentados os trabalhos relacionados, considerando as aborda-
gens agil e do DDM. As segoes deste capitulo estao organizadas da seguinte maneira:
na secao 5.1 é apresentado o trabalho que integra a metodologia agil num processo de
desenvolvimento dirigido por modelos; na secao 5.2 é apresentando um trabalho pratico
de integracao agil e DDM; na secao 5.3 é apresentando o metaprocesso agil ScrumDDM;
na secao 5.4 é apresentado o processo Qualitas e na secao 5.5 é apresentado os atributos
de evolugao de software.

Finalmente, no Capitulo 6 sao apresentadas as consideragoes finais e propostas de
trabalhos futuros.






Capitulo

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao apresentados os conceitos: processo de software (Segao 2.1), quali-
dade de software (Segao 2.2), metodologia agil (Segao 2.3) e do Desenvolvimento Dirigido
a Modelo (DDM) (Secao 2.4), de modo a oferecer suporte a compreensao das bases
teodricas deste trabalho.

2.1 PROCESSO DE SOFTWARE

Um processo é um conjunto de Atividades, Ac¢oes e Tarefas realizadas na criacao de
um determinado produto (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Em processo de software, a
execucao de uma Atividade busca atingir um objetivo independente da area de aplicagao,
do tamanho do projeto, da complexidade de esforcos. Uma Ac¢do de processo busca
executar as tarefas do processo com a finalidade de produzir os artefatos da execucao do
processo. Por fim, a Tarefa de processo busca dividir o problema em partes em relacao
ao processo geral. Esta divisao orienta os envolvidos a pensar na solucao do problema
em partes, com o objetivo de alcancar a solucao Geral do problema.

Para (PRESSMAN; MAXIM, 2016) e (SOMMERVILLE et al., 2011), um processo no
contexto da engenharia de software é uma abordagem adaptavel que possibilita a equipe
de desenvolvimento realizar o trabalho de selecionar e escolher o conjunto apropriado
de acoes 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 agoes definidas por um
conjunto de tarefas que devem ser contempladas com o objetivo de gerar os artefatos do
produto. A avaliacao sobre o andamento do processo acontece através do uso de marcos,
com o objetivo de informar o andamento do processo.
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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):

Comunicagao: o objetivo deste tipo de atividade no processo é estabelecer comu-
nicagao com um cliente, buscando retirar o maximo de informacoes do cliente a fim de
compreender seus objetivos, necessidades que ajudarao a definir as fungoes e as carac-
teristicas 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 necessarios, os produtos resultantes e o cronograma de trabalho;

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

Construgao: o objetivo deste tipo de atividade no processo é gerar o c6digo (manual
ou automatizada) e testes necessarios para revelar erros na codificagao;

Entrega: o objetivo deste tipo de atividade no processo é entregar ao cliente o
produto de software desenvolvido e fornecer um feedback baseado na avaliagao.
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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 serao as cinco citadas.

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

A literatura académica 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 agil, etc. Por ser o modelo de processo usado neste trabalho, a secao 2.2 detalha
a abordagem de desenvolvimento agil.

2.2 METODOLOGIA AGIL

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 rdpido (BECK et al., 2001). Estas novas
maneiras formaram um conjunto de praticas conhecidas como “Manifesto para o Desen-
volvimento Agil de Software” (BECK et al., 2001). Pretendia-se com a utilizacio da
metodologia agil reduzir os ciclos de entrega do software, possibilitar maior adaptabili-
dade e flexibilidade as novas solicitacoes, assim como, realizar a entrega dentro do prazo
estipulado com o usudrio (TOMAS, 2009) .

As préaticas apresentadas no “Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software”
(BECK et al., 2001)), ficou conhecido como os principios da utilizagdo dos métodos
ageis. Estes principios sao:

e satisfazer o cliente, esta satisfacao é possivel através da entrega continua e adi-
antada do software;

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

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

e buscar que o cliente esteja sempre presente, pois ele é o conhecedor do
negécio, deve trabalhar em conjunto com os desenvolvedores, reduzindo assim
possiveis falhas de concepcao ao longo do projeto;
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manter os envolvidos no projeto motivados, esta relacionado a atencao, ao
ambiente e a confianca demonstrada ao time;

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

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

promover ambiente sustentavel, a utilizacao dos processos ageis faz com que
os patrocinadores, desenvolvedores e usuarios sejam capazes de manter um ritmo
indefinidamente constante;

promover exceléncia técnica, continua atencao ao projeto pode assegurar um
software bem desenvolvido e o aumento da agilidade;

tornar o desenvolvimento do projeto algo simples, somente desenvolver o
que ¢ essencial ao negdocio e ao cliente;

manter Times auto-organizaveis, a auto-organizacao pode produzir melhores
arquiteturas, requisitos e designs;

incentivar mudanca 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 comunicacao entre as pessoas e as interag¢oes se mostra mais importante que o
processo e as ferramentas;

a software funcionando é mais importante que uma documentacao detalhada do
software;

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

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

Com base no manifesto agil, diversos métodos ageis foram propostos, com carac-
teristicas iterativa e incremental, com o objetivo de promover os principios e os valores
do manifesto (SCHOEPPING et al., 2012), e enfatizar a diminuigao do prazo da en-
trega da primeira versao do software ao usuario (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 nao ser prioridade, alguns métodos ageis como o Scrum, o XP e o Crystal
Clear podem utilizar na etapa da entrega do software a pratica da documentacao breve.
A possibilidade de gerar uma documentacao breve é motivada pela utilizacdo dos
artefatos: diagrama de caso de uso, estérias dos usudarios, e product backlog considerados
nestes métodos. Os objetivos desses artefatos sao descritos a seguir.

e Utilizacao de diagrama de caso de uso: tem como objetivo documentar o
ponto de vista do usuario, descrevendo as funcionalidades que o software pode
conter. Esta descrigdo néo considera aspectos técnicos do software (PRESSMAN;
MAXIM, 2016).

e Arquivamento das estdérias dos usudarios: as estorias dos usuarios tem por ob-
jetivo descrever as caracteristicas e as funcionalidades necessarias para construcao
do software, descrigoes estas realizadas pelo cliente com o apoio da equipe de de-
senvolvimento. Neste momento o cliente deve definir quais serao as funcionalidades

prioritarias (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

e Criacao 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 validagao do incremento, praticas associadas a qualidade de cédigo a
exemplo de: (i) refatoracao de cédigo, (ii) integragao continua e (iii) Inspegao de codigo
(SCHOEPPING et al., 2012), ou seja, estas praticas associadas buscam melhorar aspectos
da manutencao, estabilidade e a confiabilidade do c6digo produzido.

e Refatoragao de cédigo: tem como objetivo melhorar a estrutura do cédigo sem
modificar o seu comportamento, a fim de tornar o cédigo mais simples, compre-
ensivel e reutilizavel. Esta é uma pratica do XP que pode ser utilizada sempre que
necessaria, porém a sua utilizacdo nao é obrigatéria (SCHOEPPING et al., 2012).

e Integracao continua: o cédigo produzido na iteragao atual é integrado ao coédigo
do incremento anterior, buscando-se com esta pratica a diminuicao de conflitos
e erros no codigo fonte. Esta é uma pratica dos métodos XP e Crystal Clear
(SCHOEPPING et al., 2012).

e Inspecao de cédigo: tem como objetivo encontrar defeitos no codigo fonte e veri-
ficar se 0 mesmo estd simples para ser entendido. Recomenda-se que um desenvol-
vedor inspecione o codigo de outro desenvolvedor. Esta recomendacao é necessaria
para que a inspecao ocorra de forma imparcial e sem vicios. A inspecao de cédigo
fonte é uma pratica de validacao do incremento, presente nos métodos FDD e ASD
(SCHOEPPING et al., 2012).
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Na Figura 2.2 podemos observar um modelo de ciclos iterativos para um processo agil
simplificado (adaptado de (BRAGA; LEAL, 2013)).

Definir :
Rt ! Modelar sistema
requisitos iniciais
Definir requisitos
| Modelar incremento }(—1 do incremenio

Sistema incomplete

h

Desenvolver e validar Integrar incremento e

incremento validar sistema Sistema

final

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

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

e definicao dos requisitos iniciais, misto sao realizados os levantamentos de re-
quisitos, funcionalidades, definicao das entradas e saidas esperadas do software,
possiveis restrigoes. Todas estas informagoes sao 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 sao definidos quais requisitos
devem ser priorizados no decorrer do projeto.

e definicao dos requisitos do incremento: que irao compor cada incremento,
quais as funcionalidades serao entregue e quando isso vai ocorrer.

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

e desenvolvimento e validacao 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 codificagao
do incremento.

e integracao do incremento e validagao do sistema, onde o incremento é in-
tegrado ao sistema e passa por testes de integracao e aceitagao. O ciclo s é fi-
nalizando quando o incremento realizar tudo o que foi especificado pelo usuario e
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o software desenvolvido estiver funcionando de forma correta. Caso contrario, o
incremento deve voltar para as etapas 3 - Definicao dos requisitos do incremento
ou 5 - Desenvolvimento e validagao do incremento.

Apesar da diminuicao do tempo de entrega, dentre outras vantagens, a utilizagao
da metodologia 4gil pode apresentar algumas desvantagens: (i) falta de conhecimento
dos desenvolvedores sobre a metodologia, (ii) cliente satisfeito com o protétipo e (iii)
falta de um marco final do projeto (SEYFI; PATEL, 2010). As desvantagens citadas sao
detalhadas abaixo.

e Pode ocorrer dos desenvolvedores nao compreenderem como criar funcionalidades
cooperativas (fungoes reutilizdveis do projeto), dificultando assim que outros envol-
vidos tenham uma visao geral do projeto.

e No desenvolvimento agil é comum que exista prototipagao do software em desen-
volvimento. Em alguns casos o protétipo foi tao bem desenvolvido que o cliente
demonstra satisfacao em usa-lo e comeca a reclamar de iteragoes posteriores. Isso
pode ocorrer porque o cliente pode modificar seu processo de trabalho para utilizar
o prototipo do software nao finalizado.

e O custo do projeto pode ser elevado, devido ao mesmo nao 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 solicitagoes sejam desenvolvidas
e entregue na préxima versao do software.

Sendo assim, os métodos ageis podem ser adequados a determinadas situacoes, 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 geracao de documentagao e (v) a possibilidade de
mudancas corretivas ou evolutivas no projeto, dentre outros. Independente da metodolo-
gia adotada no desenvolvimento do software, os critérios citados devem ser considerados
na produgao do software (SCHOEPPING et al., 2012).

Diferenciando das metodologias tradicionais que possuem um rigor na execucao de
cada fase do processo de desenvolvimento, a metodologia 4gil considera mais relevante
as relagoes entre os envolvidos no processo, a possibilidade de mudanca e o software
funcionando, em relagao a seguir um plano pré-estabelecido no inicio do projeto (BECK
et al., 2001).

O fato das metodologias tradicionais possuirem um rigor na execucao de cada fase do
processo pode possibilitar que o software passe por manutengoes corretivas ou evolutivas
mais facilmente (SEYFI; PATEL, 2010), pois leva a produgao de uma documentagao
detalhada do software que, em geral, auxilia as manutengoes corretivas ou evolutivas.

Na Figura 2.3 a seguir é possivel observar, uma comparacao entre a metodologia

tradicional de desenvolvimento de software e a metodologia &dgil de desenvolvimento de
software (AITKEN; ILANGO, 2013).
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Metodologia Tradicional de
Desenvolvimento de Software

Metodologia Agil de Desenvolvimento
de Software

Incentiva uso rigido do processo e das
ferramentas.

Incentiva a colaboracdo entre os

envolvidos no projeto.

Toda atividade € medida por uma intensa
documentacdo.

O software de trabalho é utilizado como
métrica de avaliacdo para a evolucdo do
projeto, tornando assim a concepgdo do
codigo a atividade mais relevante no
desenvolvimento do software.

Nio envolve os usuarios continuamente.

Envolve os usuarios continuamente.

Mudancas ndo sdo bem  vindas.
Dificilimente pode haver modificacdes no
projeto uma vez que o contrato foi
assinado.

Mudangas sdo bem vindas, mesmo
durante o desenvolvimento do projeto.

Realiza uma entrega ao final do projeto.

O software & entregue por partes até que
todas as solicitacdes dos usuarios sejam
atendidas.

Geralmente ndo incentiva uma entrega
dentro de duas semanas a dois meses, ou
seja, as iteracOes sdo mais longas.

Incentiva que a entrega do software
ocorra por partes através de iteractes
curtas, que podem durar entre duas
semanas e dois meses (MAaximo).

Geralmente nfo incentiva equipes auto-
organizadas.

O software pode ser entregue no melhor
das equipes co-localizadas.

Acompanha formalmente as fases do
ciclo de vida do software, por incentivar
a analise formal no planejamento do
projeto.

Nao seguem de forma rigida as fases. Por
exemplo, pode ndo realizar uma analise
formal no planejamento do projeto.

As solicitacdes sdo documentadas na fase
de coleta e devem ser entregue ao usuario
ao final do desenvolvimento do software.

Novas solicitacdes dos usuarios podem
ser adicionadas durante do
desenvolvimento do projeto.

Néo enfatiza o ritmo constante entre
desenvolvedores e o usuario, pois os
usudrios ndo sdo envolvidos durante o
desenvolvimento do projeto.

Com o objetivo de promover o
desenvolvimento, ¢é incentivada a
integracdio entre os desenvolvedores e os
usuarios do software durante todas as
fases do projeto.

Figura 2.3 Metodologia tradicional de desenvolvimento de Software X Metodologia
desenvolvimento de software (adaptado de (AITKEN; ILANGO, 2013))

agil de
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Na Figura 2.3 podemos observar que a caracteristica de uma contrapoe-se a da outra
metodologia, por exemplo: a metodologia tradicional incentiva seguir de forma rigida o
processo e a utilizagao de ferramentas, a possibilidade de gerar documentacao detalhada,
e nao envolver constantemente o cliente; ja as metodologias ageis procuram promover a
colaboracao dos envolvidos no processo de desenvolvimento, a geracao do cédigo fonte é
enfatizada como a mais relevante e a participacao 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 nivel de abstragao
do problema, por exemplo, com a criagao do diagrama de caso de uso para documentar
o problema sob a perspectiva do usudrio (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Desta forma, a
atencao dos envolvidos no processo de desenvolvimento do software serd na construcgao
dos modelos ao invés do cédigo. Isso é possivel por esta abordagem possibilitar geracao de
codigo (semi)automadtico a partir dos modelos e das transformagoes destes (BEYDEDA et
al., 2005). DDM apresenta como beneficios aumentar a produtividade, reduzir o custo do
desenvolvimento e da manutenc¢ao em sistemas de software, pois o problema esta descrito
no modelo e estes podem passar por uma cadeia de transformacao até a geracao do cédigo
fonte.

A realizagdo 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 trés niveis de abstracao além do cédigo: o Computational
Independent Model (CIM)/Modelo Independente de Computagao, 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 principio de que os conceitos sao mais estaveis que a tecnologia.
Desta forma, o dominio existe de forma independente da tecnologia, possibilitando reali-
zar a modelagem e depois definir qual a tecnologia que sera utilizada no desenvolvimento
do software (MAGALHAES, 2016). A seguir, serdao apresentados alguns conceitos do
dominio do desenvolvimento dirigido por modelos.

e Metamodelo: Um modelo da linguagem de modelagem onde é definida a semantica,
a estrutura e as restricoes para geracao de modelos. Um metamodelo descreve as-

pectos comportamentais e estruturais dos modelos UML, e é uma instancia do MOF
(OMG; NOTATION, 2008).

e Modelo: Conjunto de elementos com representacgoes abstratas de alguma realidade
fisica, simplificada e dentro de algum contexto. Em DDM os modelos sao artefatos
que representam o software nos diversos niveis de abstragao.Estes precisam ser
escritos utilizando linguagem de modelagem com semantica bem definida como,
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Unified Modeling Language (UML) e Domain-Specific Language (DSL) (MELLOR
et al., 2005).

e Plataforma: E a especificacao de um ambiente de execucao para um conjunto
de modelos. Ela deve ter uma implementacao da especificacao a qual representa,
ou seja, uma realizacao dela. Desta forma, ela é um conjunto de subsistemas e
tecnologias que prové um conjugado de fungoes coerentes que podem ser utilizadas
a partir de interfaces e padroes especificos, onde qualquer aplicacao suportada pela
plataforma pode utilizar sem se preocupar como a funcionalidade foi implementada

(MELLOR et al., 2005).

e Transformacao de Modelo: Atividade de transformar os elementos existentes
de um modelo (origem) em elementos de um modelo (destino). Segundo a arquite-
tura MDA, uma transformacao é a execucao 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 transformacoes: (i) Model to Model (M2M) modelo gerando
modelo e (ii) Model to Text (M2T) modelo gerando texto/cdigo. Estes dois tipos
de transformacoes possibilitam diferentes niveis de abstracao, ou seja, um processo
com (n) modelos de origem que gera (n) modelos de destino e cédigo fonte em
(n) linguagens. As regras para transformacao M2M e M2T podem ser desenvolvi-
das nas linguagens de transformagao Atlas Transformation Language (ATL) e ou
Query/View/Transformation (QVT), considerando a semantica, a estrutura e as
restri¢oes definidas no metamodelo conceitual definido.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

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

Conceitualmente o Scrum é um método agil voltado para gestao de projetos ageis.
Desta maneira, o mesmo pode agregar praticas de outros métodos ageis e praticas do
desenvolvimento dirigido por modelo e desenvolvimento dirigido por teste. Assim como
outros métodos ageis, o Scrum mantém o objetivo de diminuir o tempo entre as fases de
PreGame, Game e PostGame, mantendo enfase na producao do codigo.

Contrapondo-se aos métodos dgeis, 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
documentacao do projeto e cédigo fonte, ambos atualizados.

As necessidades dos usudrios e das organizacao tendem a mudar constantemente.
Considerando isso, o Scrum e o DDM contribuem para esta mudanca com a possibilidade
de desenvolver projetos adaptdveis e com documentagao para geragao/atualizacao do
codigo.

O metaprocesso desenhado ao decorrer deste trabalho vai possibilitar a visualizacao
da integracao de praticas do desenvolvimento dirigido por modelos, praticas de outras
métodos ageis ao Scrum.



Capitulo

METAPROCESSO SCRUMDDM

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

3.1 O SCRUMDDM

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

O ScrumDDM (SALES, 2017) foi desenvolvido buscando nao desvirtuar os valores e
principios da metodologia agil. Desta forma, o ScrumDDM tem por finalidade propor-
cionar o desenvolvimento de projetos em diferentes tecnologias, gerar documentacao em
conformidade entre o que foi solicitado pelo usudario e o que foi desenvolvido e, por fim,
possibilitar que o desenvolvimento do software ocorra mais rapido e com menor nimero
de inconformidades. Para selecionar as praticas ageis que pudessem ser integradas com
praticas do DDM foi utilizado o framework de praticas ageis (VILAIN; FAGUNDES;
MACHADO, 2007). Este framework possibilitou que as préticas atividades: Requisi-
tos, Arquitetura, Desenvolvimento, Integracao e Teste, e as tarefas Retrospectiva Sprint,
Reuniao de Planejamento, Revisao do Sprint, Reuniao didria pudessem ser utilizadas no
metaprocesso ScrumDDM desenvolvido.

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

L Eclipse Process Framework Composer (EPF, 2014)
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3.1.1 Apresentacao

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

PreGame

Mo ostGame

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

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

O ScrumDDM ¢é composto pela definigao de papéis (responséveis), artefatos (docu-
mentagao e c6digo) 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 s@o realizadas ao longo da execugao do projeto e tém propdsitos
e marcos bem especificos.

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 inicio do projeto e engloba a
atividade Visao, contendo as subatividades de Arquitetura e Requisito e as Tarefas da
Visao. Na fase deGame sao executadas as atividades da Sprints, que é composta pelas
subatividades Desenvolvimento, Teste e Integracdo, além das tarefas da Sprint. No inicio
de cada sprint, a tarefa Reuniao de Planejamento é reexecutada com objetivo de rever o
planejamento macro do projeto e de planejar a nova sprint, considerando os resultados
alcancados e as alteragoes de escopo solicitadas. O retorno a fase Pregame pode ocorrer
em alguns momentos especiais, como por exemplo, quando sao identificadas mudancas
muito significativas no escopo, visao 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-
teristicas DDM. As fases PreGame, Game do Scrum, recebe as praticas, Modelagem,
Transformagdao (M2M) e Transformagio (M2T) do DDM que sao executadas e seus res-
pectivos artefatos sao construidos. Com base nestas defini¢oes, diversos processos de
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GAME

Trabalha Pronto

Figura 3.2 Ciclo de Vida do ScrumDDM (adaptado de (SALES, 2017))

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

3.2 PAPEIS E RESPONSABILIDADES DA EQUIPE NO SCRUMDDM

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

e ScrumDDMDMaster, responsavel pela aplicacao do Scrum e do DDM ao projeto.
Para isso sera indispensavel que o mesmo tenha o conhecimento no método agil
Scrum e no desenvolvimento dirigido por modelo.

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

e Product Owner, responsavel em possuir a visao do produto como se fosse o dono
do produto.

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

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

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

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

Metaprocesso ScrumDDM

PréGame | Game | PostGame
Atividades
Visio Sprint Encerramento
SubAtividades
Requisito Desenvolvimento Aprovacio dos Entregdveis
Arquitetura i _ Concluséo do projeto
Integracio

Tarefas Scrum:

Reunifio de planejamento da Sprint
Criar Produto backlog

Priorizar backlog

Planejamento de versdo
Escrever Estorias dos usuarios
Decompor estorias dos usuarios
Estimar estorias dos usuarios
Escrever teste de aceitagio
Executar teste de aceitacio
Escrever caso de uso

Atualizar caso de uso

Reunifio de planejamento da Sprint
Reunido diaria

Reunifo de revisdo do sprint
Retrospectiva do sprint

Tarefas DDM:

Definir/utilizar Metamodelo

Definir/utilizar Modelos

Metamodelagem
Modelagem
Tranformacio M2]
Tranformagio M2T

Artefatos do Conjunto:

Metamodelos de Dominio
Modelos Propostos

Estorias dos Usudrios
Casos de uso

Modelos

Mecanismo de extensio UML
Perfil

Expressoes OCL

Codigo

Trabalho Concluido

Artefatos das praticas DDM
Artefatos das praticas ageis

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-
formagao M2M e Transformagao M2T sao 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 Visao da fase PreGame. O processo de desenvol-
vimento é iniciado com a execucao da tarefa de Reunido de Planejamento do Sprint_visao
para apresentar as informacoes e funcionalidades do produto e possibilitar que o Product
Owner e o ScrumDDMDMaster consigam criar o plano de desenvolvimento em alto nivel
e o backlog do produto. E nesta fase que o CIM (Computation Independent Model) e as
configuragoes da plataforma PSM (Platform Specific Model) sdo definidas.

.lo

Reuniso de Planejaents 60 Sprint_visao ——————3
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Figura 3.3 Fluxo da atividade Visao da fase Pregame (adaptado de (SALES, 2017))

A fase de PreGame do ScrumDDM (SALES, 2017), é iniciada com a realizacdo da
reuniao de planejamento da sprint visao 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 sera desenvolvido e planejar as diversas versoes.

A adicao das praticas DDM comeca 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 dominio e a visao geral das funcionalidades desejadas para o sistema. Em ambiente
agil, os requisitos sao definidos ao longo do desenvolvimento, o que permite a equipe
buscar conhecer apenas o suficiente para identificar como o sistema funcionard e suas
restrigoes, possibilitando desta maneira o mapeamento das estérias de usuério e dos
modelos.

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

o——

Definir Visao

.

Definir Metamodelo

; "
Lk <

Escrever estoria de Usuario  CSCrever Caso de Uso

—
La 1
Decompar estoria b
Atuaizar Caso de Uso

oy
Estimar estoria de Usuario

7 .
Escrever testes de acefacao— 5 <

Executar teste de acetacao

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
trés tarefas com execugdo concorrentes: Definir (utilizar) Metamodelo, Escrever estorias
dos usudrios e Escrever Caso de Uso. A tarefa Definir (utilizar) Metamodelo possui como
subtarefa a Defini¢ao (utilizagio) de Modelos. A tarefa Escrever Caso de Uso possui a
subtarefa Atualizar o Caso de Uso. Por fim, a tarefa Fscrever estorias dos usudrios pos-
sui o maior nimero de subtarefas da subatividade Requisito, a exemplo de: Decompor
estorias, Escrever teste de aceitacao e Executar os testes de aceitagdo escritos.

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

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

Arquitetura: o objetivo desta subatividade é definir a arquitetura para o software
que serd desenvolvido a partir do metaprocesso ScrumDDM. Para isso deve-se fazer uso
da visao do produto e das estérias dos usudrios ja definidas, com a finalidade de guiar
as decisoes técnicas que poderao ser tomadas. A definicao da subatividade de Arquite-
tura pode ser considerada um fator critico ao projeto. Isto porque um bom desenho da
arquitetura pode proporcionar manutencoes ou evolugoes no projeto mais facilmente.

Conforme descrito na subatividade de Requisito, os requisitos/ estérias dos usuarios
tendem a evoluir ao longo do desenvolvimento, o que permite a equipe buscar conhecer
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apenas o suficiente para identificar como o sistema funcionara e suas restrigoes. Sendo as-
sim, nao existe no ScrumDDM uma lista de requisitos/ estérias dos usudrios completa nas
iteracoes iniciais, sendo de responsabilidade do time capturar o maximo de informacoes
possiveis para definir, descrever e refinar a arquitetura. Desta forma, vemos nesta su-
batividade arquitetural uma grande oportunidade de aplicar praticas do DDM (uso de
modelos e transformac¢ao M2M) para obter uma documentagao adequada.

Em resumo, apds a execucao da atividade Visdo da fase PreGame, o projeto deve
estar definido e com as macros de todas as atividades, subatividades e tarefas planejados
e o time alocado. E possivel que no decorrer do processo possa acontecer o retorno a
fase de PreGame, quando identificadas mudancas muito significativas no escopo, visao ou
objetivo do projeto. Quando mudancas nao forem identificadas é possivel 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 agil Scrum. A finalidade desta fase é desenvolver o software através da utilizagao
do ScrumDDM, afim de possibilitar que a documentagao e software desenvolvido estejam
em conformidade com o que foi especificado pelo usuario.

Compoem a atividade Sprint as subatividades: Desenvolvimento, Teste e Integragao
e pelas tarefas Reunido de planejamento da Sprint, Reunido didria, Reunido de revisao
do sprint, Retrospectiva do sprint, Metamodelagem, Modelagem, Transformagcao M2M e
Transformagao M2T.

O conjunto formado pelas tarefas Reuniao de planejamento, Reuniao didria, Reuniao
de Revisao do Sprint e a Retrospectiva do Sprint, estao relacionadas ao Scrum e as tarefas
Utilizacao de Metamodelagem, Utilizacao de Modelagem, Fxecucao da Transformacgao
M2M e Ezecucao da Transformagao M2T estao relacionadas ao desenvolvimento dirigido
por modelos.

b, . 4 g

Marco Operacional

[ A ]
o
Reracao Sprint

Figura 3.5 Fluxo da fase Game (adaptado de (SALES, 2017))

Podemos observar na Figura 3.5 que na fase de Game é aonde ocorre a execugao das
subatividades e tarefas, que compoe uma ou multiplas Sprints.
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No inicio de cada sprint é executada a tarefa de Reuniao de planejamento com obje-
tivo de rever o planejamento macro do projeto e planejar a nova sprint, considerando os
resultados alcancados e as alteragoes de escopo solicitadas.

Desenvolvimento: Esta subatividade é responsavel pela solugao técnica do projeto em
conformidade com as subatividades de Arquitetura e os Requisitos especificados na ativi-
dade de Visao na fase de Pregame. O foco desta subatividade sao os modelos propostos,
porém estes modelos podem passar por codificagoes, com o objetivo de complementar o
cédigo gerado a partir das transformagoes originalmente definidas.

Compoe o Desenvolvimento as seguintes tarefas: Metamodelagem, Modelagem, Exe-
cutar Transformacao M2M e Transformacao M2T, Analisar Cadeia de Transformagao,
Gerar Codigo, Completar Cédigo, Refatorar Cédigo e Versionamento.

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

Metamodelagem: nesta tarefa serd utilizado o metamodelo definido na subatividade
de Requisito da atividade Visao na fase de Pregame, porém se o mesmo ja estiver cons-
truido esta tarefa nao sera necessaria. Isso porque a estrutura, semantica e restricoes
do metamodelo ja estao desenvolvidas. Esta tarefa é executa uma unica vez, caso seja
necessario o sua atualizacao no processo de desenvolvimento.

Modelagem: nesta tarefa serao construidos os modelos com o objetivo de atender o
dominio de aplicagao, sendo estes modelos os artefatos de entrada para as Transformagoes.
Tendo como artefato de entrada as estérias dos usudrios e/ou as descrigoes de caso de uso,
ambos os artefatos devem estar em conformidade com o Metamodelo e o Modelo Proposto.

Transformagao Model to Model M2M: nesta tarefa do Desenvolvimento serao cons-
truidas ou selecionadas as regras de transformagao entre modelos, segundo objetivo/ne-
cessidades do ScrumDDMTeam. Os artefatos de entrada para Transformacao M2M sao:
metamodelos, modelos e as expressoes em OCL. Os artefatos de saida sao: as regras de
Transformacao M2M desenvolvidas na linguagem ATL.

Transformagao Model to Text-M2T: nesta tarefa do Desenvolvimento serao seleciona-
das e utilizadas as transformacao de modelo para texto (M2T) previamente definidas e
construidas, segundo o objetivo/necessidades do ScrumDDMTeam. Os artefatos de en-
trada para Transformacao M2T sao:modelos. Os artefatos de saida sao: novos modelos
resultados da execugao de transformacao M2T desenvolvidas na linguagem ACCELEO.

Teste: nesta subatividade sao medidos os progressos do projeto em pequenos incre-
mentos com a finalidade de garantir a nao ocorréncia de defeitos, aplicando a cada iteracao
do Sprint um feedback frequente para verificar se o sistema estd em conformidade com
0s requisitos.
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Compoe a subatividade Teste as seguintes tarefas: Definir Testes, Implantar Ambi-
ente, Ezxecutar Testes de (cliente e unidade) e Inspecionar Cédigo. Apés a execugao de
todas as tarefas pelo ScrumDDMTeam, o mesmo reporta os resultados ao usudrio e ou
corrige as inconformidades encontradas antes de disponibilizar a versao ao usuario.

Integracao: nesta subatividade sao integradas as partes ja desenvolvidas e testadas
pelo ScrumDDM Team, além de realizar testes minimos no incremento a fim de validar a
integracao (SALES, 2017).

3.3.3 Fase de Postgame

Nesta fase praticas de DDM nao sao utilizadas, isso porque a finalidade da fase é en-
tregar o produto de software desenvolvido ao usudrio, através da execucao da atividade
Encerramento.

A atividade Encerramento é composta pelas seguintes tarefas: Aprovacdo dos En-
tregaveis e Conclusao do projeto. Estao envolvidos nesta fase o ScrumDDMTeam, os
Stakeholders e o usuario. Em conjunto, os envolvidos citados realizam a avaliagao final
do produto. Sendo assim, nesta fase o projeto é encerrado, o software e a documentacao
sao entregues ao USUATIO.

3.3.4 Artefatos do ScrumDDM

No ScrumDDM os artefatos sao gerados tanto pelas préaticas do Scrum quanto pelas
préaticas do DDM. As atividades macros (Visao, Sprint e Enceramento) sdo responséaveis
por produzir os artefatos relacionados ao Scrum. Ja os artefatos advindos das praticas
DDM sao gerados das subatividades que serao usados como entrada e saida nas atividades
do processo, representando assim a documentagao minima e necessaria para a gestao agil
do projeto aderente a‘s praticas do DDM.

3.4 O SCRUMDDM E SUAS INSTANCIAS

Por se tratar de um metaprocesso, o ScrumDDM precisa ser instanciado para que esta
instancia possa ser utilizada em determinado projeto de desenvolvimento de software (SA-
LES, 2017). As instancias podem ter objetivos distintos para atender dominios especificos
do desenvolvimento de software, como por exemplo: WEB, SOA, Desenvolvimento Diri-
gido por testes (DDT), DDM, aplicagoes méveis, 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 integracao entre
as abordagens e métodos ageis, o ScrumDDM busca promover uma documentagao mais
consistente sem comprometer as caracteristicas de ambas as abordagens, por exemplo a
agilidade e a comunicacao entre os envolvidos no processo de desenvolvimento.
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O ArgProjProcess (SALES, 2017) foi utilizado através de um experimento controlado
para verificar se o ScrumDDM era capaz de promover evolugao de software sem compro-
meter a agilidade no desenvolvimento. O ScrumDDMQualitas é uma nova instancia a
partir do SecrumDDM 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 4gil 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).

MODELO QUALITAS

ENTREGA

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

Na Figura 3.6 é possivel observar o desenho da execucao do processo Qualitas através
das fases, etapas e atividades que o processo Qualitas possui. A composicao do Qua-
litas pode ser observada na Tabela 3.2, por trés fases: (i) Planejamento, (ii) Execug¢do
e (iii) Entrega. A fase (i) Planejamento contém as atividades de Planejamento do Pro-
jeto e Planejamento da FExecugao, e os artefatos: Plano de Gestao do Projeto e Plano
de Ezecugdo. A fase (ii) Ezecugdo contém as atividades Engenharia de Requisitos, Mo-
delo Independente de Computagdao (CIM), Modelo de Teste Independente de Computacao
(CITM), Modelo Independente de Plataforma (PIM), Modelo de Teste Independente de



3.4 O SCRUMDDM E SUAS INSTANCIAS 29

Plataforma (PITM), Modelo Especifico de Plataforma (PSM), Modelo de Teste Especifico
de Plataforma (PSTM), Cédigo, Geragao de Testes (GTs) e Validagdo da Versdo e dos
artefatos: CIM, CITM, PIM, PITM, PSM, PSTM, Codigo Fonte e Cddigo Teste. Estas
atividades podem ocorrer de forma incremental a depender da quantidade de versoes de-
finidas no escopo do projeto. Por fim, a fase Entrega que contém a atividade: Libera¢ao
de Versao ou Produto Final. Nesta fase é disponibilizado ao usudrio a versao 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))

Fases Atividades Objetivos
Planejamento do Projeto | Construir o Plano de Gestao do Projeto
Planejanento Ehias amel}to = Produzir o Plano de Execucio
Execucéo 3
Engenh_al_ua de Produzir o Documento de Requisitos
Requisitos
CIM Construir os Modelos Independentes de Computacdo
Gerar os Modelos de Testes Independentes de Computacio
CITM Testar os Modelos Independentes de Computacio
Analisar os Resultados dos Testes
PIM Gerar o Modelo Independente de Plataforma
Gerar os Modelos de Testes Independentes de Plataforma
PITM Testar os Modelos Independentes de Plataforma
Execuciio Analisar os Resultados dos Testes
PSM Gerar os Modelos Especificos de Plataforma
Gerar os Modelos de Testes Especificos de Plataforma
PSTM Testar os Modelos Especificos de Plataforma
Analisar os Resultados dos Testes
G0 e Codign Gerar o Codigo Fonte a p?,n"Fir do P,Sl.\/[
Complementar, se necessario, o Codigo Fonte
Geracdo de Testes Gerar os Testes a partir do cédigo
e o Validar se a versdo esta atendendo ao que foi especificado.
Valthehada Ve Avaliar os Resultados da Execucdo dos Testes
Entress Liberagdo de Versdo ou | Disponibilizar cada versdo validada, ou ao término do
= Produto Final projeto, o produto final para o cliente

3.4.2 Instancia do processo Qualitas

Nesta se¢ao, uma instancia do processo Qualitas a partir do metaprocesso ScrumDDM
serd apresentada. Esta instancia serd chamada de ScrumDDMQualitas.

A adaptagdo ao processo original de (ALMEIDA et al., 2014) foi necessaria, pois
o Qualitas nao utilizava os conceitos e aplicacao para metodologia agil presentes no
ScrumDDM. As seguintes adaptacoes 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 excluida e algumas subatividades mudaram de fase. Os
detalhes sobre a composicao do ScrumDDMQualitas serao 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 adaptagoes foram realizadas: As fases Pregame, Game e PostGame do
ScrumDDM foram preservadas. As fases Planejamento, Fxecucdo e Entrega do Qualitas
passaram a ser atividades no ScrumDDMQualitas. A atividade Planejamento de Projeto
deixou de existir, pois no processo Qualitas ela ja era opcional e no ScrumDDM o pro-
cesso comega com a tarefa Reunido de Planejamento. As subatividades Engenharia de
Requisitos, CIM e CITM passaram para atividade de Planejamento, com o objetivo de
agrupar as atividades relacionadas a concepcao do cédigo. Na fase Game, a tarefa Retros-
pectiva da Erecugao substituiu a subatividade Validacao da Versao, que conceitualmente
eram equivalentes; Na fase PostGame, a subatividade Liberacdo da Versao continuou na
atividade Entrega. Quanto aos papeis e responsabilidades, a instancia preservou os papeis
e responsabilidades do ScrumDDM, a exemplo de Product OQwner, SccumDDMMaster e
ScrumDDMTeam.

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

[ GAME ]
POSTGAME
= EXECUCAQ
[ PREGAME l ENTHEGA
PIM PITM Li berag:ao da Versdo
PLAMNEIAMENTO l
[ e
PSM ].._.[ PSTM ] =
[ Gerar Codigo Gerar Teste ]
Plodu‘m de Software
l—[ Tarefas de Planejamento q{ [ [_[ Tarefas da Execucio ]
I]oc do Software

Figura 3.7 Ciclo de Vida ScrumDDMQualitas

Fase de Pregame: fase inicial do processo, sendo de responsabilidade do ScrumDDM-
Master e do Product Qwner obter junto ao cliente o maximo de informagoes sobre o
produto de software a ser construido e apresentar estas informacoes ao ScrumDDM-
Team. As tarefas da subatividade Engenharia de Requisitos do processo Qualitas: Iden-
tificar, Levantar, Analisar e Especificar o Problema foram substituidas pelas tarefas do
ScrumDDM: Criar e Priorizar o Product Backlog, Escrever, Decompor e Estimar as
Estorias dos usudrios, assim com as subatividades CIM e CITM. Esta fase tem como
objetivo a criacao do Product Backlog e do Plano de Execugao do Desenvolvimento.
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Fase de Game: na fase deGame é executado o desenvolvimento do projeto, sendo de
responsabilidade do ScrumDDMMaster e do ScrumDDM Team desenvolver a atividade de
execucao e suas subatividades e tarefas. Foi adicionada nesta fase as tarefas relacionadas
ao SCRUM a exemplo de Reunido de planejamento, Reuniao didria, Reuniao de Revisao
da Erecugao e a Retrospectiva da Ezrecugao.

PostGame: a fase de Postgame ¢é a ultima fase do processo, composta pela atividade
de Entrega, pela subatividade Liberacao da Versao e, por fim, pela tarefa de Disponibilizar
a Versao, 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 Documentacao do Projeto.

3.4.3 Fases, Atividades, Subatividades e Tarefas do ScrumDDMQualitas

Esta subsecao 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 Reunido de Planejamento de Execucgado, para atender a subativi-
dade Engenharia de Requisito, desenvolvendo assim, o Product Backlog e posteriormente
o artefato Plano de Execu¢ao do Desenvolvimento. Apds a criacao do Plano de FEzxecugdo
do Desenvolvimento o ScrumDDMTeam comega a construcao dos artefatos: Modelos
Independente de Computacao (CIM) e dos Modelos de Testes Independestes de Com-
putagao (CITM). Existem nesta fase, tarefas relacionadas ao DDM (Gerar CIM ), DDT
(Gerar CITM) e o Scrum (Criar Product Backlog).

L
R do Pl to E: A [
eunidio Planejamento Execugio [

Gerar Plano de Execugdo Desenvolvmento

=5
)
Gerar CIM ciM Gerar CITM

Engenharia de Requisitos’
\ ’ Sim l
Criar Product Backlog & = 5
cm

Figura 3.8 Fluxo da fase PreGame

As subatividades que compoe a fase de Pregame sao:

Subatividade Engenharia de Requisitos: nesta subatividade sera construido o
artefato Plano de FExecucdo do desenvolvimento, preservando as tarefas do ScrumDDM
para criacao do Product Backlog. O Plano de Fxecug¢ao do desenvolvimento, sera o artefato
de entrada da tarefa Gerar CIM na subatividade (CIM).

Subatividade (CIM): nesta subatividade com a execucao da tarefa Gerar CIM que
os Modelos de Dominio ou os Modelos de Negécio serao construidos. Estes modelos
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podem ser representados através de, por exemplo, Notacao de Modelagem de Processo
de Negocio, Diagramas de Fluxo de Dados ou UML nos Diagramas de Atividade.

Subatividade (CITM): nesta subatividade sdo construidos os Modelos Teste Inde-
pendente de Computagdo (CITM) com a tarefa Gerar CITM. Seu o objetivo é testar,
analisar e validar os resultados da aplica¢ao do (CITM) no (CIM). O artefato de entrada
para esta subatividade é o (CIM) e o artefato de saida sera o resultado dos testes. Com
o resultado dos testes, pode ser necessério realizar algum ajuste no (CIM) ou no (CITM)
e, apés a conclusao dos ajustes, € iniciada a fase Game com a tarefa Gerar PIM através
da transformacao (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 Reuniao 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 especificos de plataforma. Por fim, o cdédigo
fonte e o codigo de teste ambos gerados através de uma cadeia de transformacao entre
modelos desenvolvidos.

!
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Reunide de Planejamento Execuco

o Sim B . s .- =
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Gerar Codigo Teste
Gerar PITM PITM Gerar PSM Theo GeralCodgoFonte &

Cédgo Teste
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— —
Retrospectiva da Execucdio Reunido de Revisdo da Execucdio Reunido Diaria

Figura 3.9 Fluxo da fase Game

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

Subatividade PIM: nesta subatividade sao construidos 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 Computacao (CIM) e o artefato de
saida é o modelo independente de plataforma (PIM).

Subatividade (PITM): nesta subatividade sao construidos 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 aplicagdo do (PITM) no (PIM). O artefato de entrada para
esta subatividade é o (PIM) e o artefato de saida serd o resultado dos testes. Com o
resultado dos testes, pode ser necessario realizar algum ajuste no (PIM) ou no (PITM).
Apéds a conclusao dos ajustes, ¢ iniciada a tarefa Gerar PSM através da transformagao
(M2M) do (PIM) para (PSM).

Subatividade PSM: nesta subatividade sao construidos os Modelos Especifico de
Plataforma (PSM), com objetivo de descrever a solugao concreta do objetivo do Software
em uma plataforma especifica. Cada (PSM) possui elementos, carateristicas e restri¢oes
da plataforma adotada. O artefato de entrada do (PSM) é o (PIM) e o artefato de saida
é o (PSM).

PSTM: nesta subatividade sao construidos Modelos Teste Especifico de Plataforma
(PSTM) com a tarefa Gerar PSTM, seu objetivo é testar, analisar e validar os resultados
da aplicagao do (PSTM) no (PSM) e o artefato de entrada da subatividade é o (PSM)
e o artefato de saida sera o resultado dos testes. Com o resultado dos testes pode ser
necessério a realizagao de algum ajuste no (PSM) ou no o (PSTM). Apés a conclusao
dos ajustes, é iniciada a tarefa Gerar Cddigo Fonte através da transformagao (M2T) do
(PSM) para (Cddigo Fonte).

Subatividade Geragao de Cédigo: nesta subatividade é construido/completado o
codigo fonte especifico por plataforma através da execucao da tarefa Gerar Codigo Fonte
que utiliza para isso a execugao da transformacao M2T, além de alguma ferramenta e/ou
Plugins que aopie transformar o artefato de entrada (PSM) no cédigo fonte do software,
que é o artefato de saida da subatividade.

Subatividade Geracao de Teste: nesta subatividade sao construidos os Modelos
de Testes, Casos de Testes e/ou Cddigo de Testes através da tarefa Gerar Testes. O
artefato de entrada da tarefa (Gerar Teste) E o cédigo fonte do software e o artefato de
saida é o resultados dos testes. Com o resultado dos testes pode ser necessario a realizagao
de algum ajuste no software ou nos Modelos de Testes, Casos de Testes e/ou Cédigo de
Testes. Apds a conclusao dos ajustes, € iniciada a fase PostGame com a atividade Entrada
através da tarefa Liberar Versdo.

3.4.3.3 Fase de PostGame: esta fase corresponde a finalizacao das atividades do
processo de desenvolvimento, com a realizacao de entrega do produto e da documentacao
construida ao cliente, além da transferéncia dos aprendizados chave e celebracao da fina-
lizagao. Como pode ser visto na figura 3.10, a fase Postgame conta com: Um marco e
uma atividade Liberacao de Versao e duas tarefas Liberar Versao do Software e Dispo-
nibilizar Documentacao do Projeto. Seu marco compreende a entrega do produto final, a
entrega da documentagao e o fechamento do projeto.
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Figura 3.10 Fluxo da fase PostGame

3.4.4 Consideracoes da Secao

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 existéncia do processo Quali-
tas(ALMEIDA et al., 2014)), foi necessario realizar uma adaptagao para que o mesmo
pudesse ser utilizado como instancia do metaprocesso ScrumDDM. Para isso foi adicio-
nados na adaptacao ScrumDDMQualitas fases, subatividades e tarefas do ScrumDDM,
a exemplo das estorias dos usuarios e das tarefas do Sprints. Buscou-se nao desvirtuar
caracteristicas do SecrumDDM nem do Qualitas, a fim de otimizar a aplicacao de seus
conceitos.

3.5 INSTANCIA DO ARQPROJPROCESS A PARTIR SCRUMDDM

O ArgProjProcess é uma adaptagao realizada por (SALES, 2017) ao processo de (BRAGA,
2011). Esta adaptacao 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 automacao/adaptacgao do processo de (BRAGA, 2011) acontece da seguinte forma:
o conjunto de tarefas que compde a atividade Especificar Modelo de Negdcio da fase (CIM)
foi reduzido a tarefa de Modelar Conceitos de Negocio uma vez que esta é responsavel
em captar o maximo de informacoes sobre o software que serd desenvolvido. Com relacao
a atividade Analisar Servico da fase PIM, todas as tarefas foram mantidas, porém, as
mesmas foram adaptadas. Por fim, a atividade Projetar Servi¢o da fase PSM, foi reduzida
as tarefas Definir Arquitetura e Projetar Back-End, ficando esta ultima tarefa com a
responsabilidade de Gerar o Cédigo do projeto.

Com a finalidade de relacionar o ArqProjProcess ao ScrumDDM, sera descrito a
relacao 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 trés fases também. No entanto, estas fases devem passar por adaptagoes
para atender as atividades Especificar Modelo de Negocio, Analisar Servicos e Projetar
Servicos.

Fase Pregame: nesta fase sao extraidas dos usuarios o maximo de informagoes so-
bre o projeto que sera desenvolvido, sendo de responsabilidade do ScrumDDMMaster e
do Product Owner obter estas informacoes e repassa-las ao ScrumDDM Team para que
estes, por sua vez, executem as tarefas Fscrever, Decompor e Estimar as Estorias dos
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usudrios da subatividade de Requisito. Os artefato de entrada desta fase sao as estérias
dos usuarios. Os artefato de saida podem ser os metamodelos de dominio e modelos
propostos.

Fase Game: nesta fase é construido/desenvolvido o projeto do software. Para isso
¢ inicializada a tarefa Reunido de Planejamento e, logo depois, a subatividade Desen-
volvimento contendo trés tarefas: (i) Especificar Modelo de Negdcio para desenvolver os
modelos de analise; (ii) Analisar Servigo para desenvolver o modelos de projeto e (iii)
Projetar Servigo para desenvolver os modelos de implementacao e a geracao do codigo
(SALES, 2017).

Fase PostGame: nesta fase é realizada a conclusao do projeto e a a disponibi-
lizagao do software pronto ao usuario. O ScrumDDMMaster e o Product OQwner sao os
responsaveis em executar a atividade de Encerramento.

As fases, atividades, tarefas e artefatos da instancia ArqProjProcess foi composta

considerando as atividades, subatividades e tarefas em relacao ao ScrumDDM e suas
necessidades, conforme demonstrado na Tabela 3.3 a seguir.

Tabela 3.3 Resumo das fases, atividades da instancia Adaptada ArqProjProcesss

PréGame | Game | PostGame

Atividades

Visao | Sprint/Desenvolvimento | Encerramento

SubAtividades

Especificar modelo de negocio (ES)
Requisito Analisar Servicos (AS)
Projetar Servigos (PS)

Tarefas

Escrever, Decopor e Estimar Estorias Reumido diaria,
dos usuarios, Reunido de revisdo da sprint e :
L . ; Aprovar Entregaveis
Escrever, Executar teste de aceitacio, Retrospectiva do sprint Conslvr B el
. onsluir Projeto
Escrever, Atualizar Caso de Uso, Transformacdo M2M (AS) e ‘I
Definir Metamodelo e Modelos Transformacio M2T (PS)

Artefatos do Conjunto:

Modelo de Funcionalidade (ES)

Modelo de Informacéo de Negocio (ES)
Modelo de Arquitetura de Servico (AS)
Modelo de Interacdo dos Servicos (AS)
Modelo de Componente dos Servigos (AS)
Modelo de Arquitetura do Sistema (PS)

Classe em uma linguagem especifica JAVA(PS)

Projeto Arquitetural do Software
Documentagiio

O ArgProjProcess manteve as trés fases do ScrumDDM: Pregame, Game e PostGame.
As fases Visdo, Sprint e Encerramento, a subatividade Arquitetura na fase Pregame do
ScrumDDM foram retiradas da instancia do ArqProjProcess, pois, o processo ArqProj-
Process envolve a criagao de um projeto arquitetural em Arquitetura Orientada a Servicos
(SOA). Na fase Game a remocao das subatividades Teste e Integra¢do, por nao serem
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necessdrias no projeto arquitetural (SALES, 2017). Na mesma fase a subatividade Desen-
volvimento passa a conter as tarefas de Especificar Modelo de Negécio, Analisar Servigos
e Projetar Servigos.

3.5.1 Fases, Atividades, Subatividades, Tarefas do ArgProjProcess

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

3.5.1.1 Fase Pregame: a atividade Visdo da fase de PreGame ¢ inicializada, com a
tarefa de Reunido 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 Versao do produto.

!

o

=
Regquisio

Fietunisd de Plansaments 00 Vissotropro

<
Criar Prod.fio Backlog

— o

Prionzanss o Beckog

Lo

—_—
Estmando Produto Backiog

— =
Fiarmamurio e Ver £80

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

Portanto, a fase Pregame da instancia Argprojprocess, é composta por: Uma ativi-
dade de Visdo, uma subatividade de Requisito e cinco tarefas a exemplo de: Reuniao de
planejamento, Criar, Estimar e Priorizar Product Backlog e Planejar versao.

Requisito: Esta subatividade preserva as mesmas caracteristicas e fluxo do ScrumDDM.
Porém, o seu foco esta em guiar os envolvidos no projeto, definindo para isso estratégias,
requisitos e restricoes nao funcionais e o estilo da arquitetura. Esta subatividade é com-
posta pelas tarefas: Definir Visao, Escrever, Decompor e Estimar Estorias dos Usudrios,
Escrever e Executar Teste de Aceitacdao, Atualizar e Escrever Caso de Uso e Definir Me-
tamodelos e Modelos.

As estérias dos usudrios e os casos de uso desenvolvidos sao os artefatos de entrada
para construcao dos modelos, a exemplo do modelo de funcionalidade e o modelo de in-
formacao de negécio. Mesmo existindo a possibilidade de utilizar as tarefas Atualizar e
FEscrever Caso de Uso, o ArqProjProcess foi desenvolvido dando preferéncia a utilizagao
das estérias dos usudrios.
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Existem nesta fase tarefas que tem relacao com DDM Definir Metamodelos e Defi-
nir Modelos e tarefas relacionadas ao Scrum Reuniao 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 informacoes detalhada da arquitetura.

Definir Modelos: O objetivo desta tarefa é expor as visdes arquiteturais a fim de
atender as necessidades dos envolvidos no projeto. Sendo assim, os modelos gerados
constituem uma documentacao do processo de desenvolvimento e busca aumentar a con-
formidade entre as estorias dos usuarios e o projeto arquitetural desenvolvido. Os mode-
los definidos no ArqProjProcess sao: modelo de funcionalidade, modelo de informacao de
negdécio, arquitetura de servigo, modelo de interagao dos servi¢co, modelo de componentes
dos servigo e arquitetura do sistema.

3.5.1.2 Fase Game: nesta ¢ inicializada com a tarefa Reuniao de Planejamento da
atividade Sprint, seguindo para subatividade de Desenvolvimento composta pelas tarefas:
Especificar Modelo de Negocio, Analisar Servigo e Projetar Servigo, cada tarefa citada
atinge um nivel de detalhamento da arquitetura sendo possivel obter ao final o codigo
fonte. Apds a execugao da subatividade de Desenvolvimento, a tarefa de Reunido Didria
e acionada que posteriormente serd executada a tarefa Reuniao e Revisao da atividade
Sprint. Por fim, a tarefa Retrospectiva do Sprint sera executada. Podemos observar a
fase de Game representada na figura 3.12.

)
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Reuniag de Pansjamento do Sprint

Ds arv obviments

=
S *
Reuniao Diaria
—_—
Lo o
Reuniao de Revisao do Speint Retrospeciva do Sprint

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 Negdcio, Analisar Servigo e a Projetar Servigo.

Esta subatividade contém as tarefas do conceito de DDM ( Modelagem, Transformagdes
M2M e Transformagoes M2T) e tarefas relacionadas SOA (Analisar Servi¢o). Desta
forma, a tarefa Modelagem serd realizada através da tarefa Especificar Modelo de Negocio.
A tarefa Transformagcao M2M sera realizada através da tarefa, Analisar Servico e a ta-
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refa Transformacao M2T sera realizada pela tarefa Projetar Servico.

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

Artefato Modelo de Funcionalidade (MF): o objetivo deste artefato é descrever o mo-
delo de dominio de aplicagao, representando as funcionalidades (casos de uso) de dominio
e suas relagoes com os usudrios (atores) do sistema. Este modelo é construido com base
no conhecimento do dominio da aplicacao, e a representacao deste artefato é um Dia-
grama de Caso de Uso em UML.

Artefato Modelo de Informagao de Negdcio (MIN): o objetivo deste artefato é descre-
ver 0 modelo o dominio de aplicacdo através dos conceitos de (entidades) e associagoes
(relacionamentos) entre pares dessas entidades. A representacao deste artefato é um Di-
agrama de Classes em UML, possibilitando, assim, a identificacao da colaboracao entre
as classes.

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

Identificar Servigos: nesta subtarefa o Modelo de Funcionalidade (MF) e o Modelo
de Informagao de Negécio (MIN) sao construidos/atualizados.

Refinar Servigo: mnesta subtarefa tem o objetivo de gerar o Modelo de Iteracao de
Servico (MIS), com a finalidade de identificar as capacidades dos servigos.

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

Projetar Servigo: o objetivo desta tarefa é construir a arquitetura detalhada do sis-
tema, possibilitando com esta arquitetura visualizar oportunidades de reuso e a geragao
de cédigo com base nas informagcoes do negocio.

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 necessario, pode ser possivel retornar a qualquer fase anterior. Por-
tanto, quando a modificacao 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 cédigo fonte através de um
modelo para uma ou varias plataformas, conforme definido na fase de Pregame. Ao final
da execucao desta subtarefa o software sera entregue ao cliente em conformidade com as
especificagoes 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-
mentagao 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.

e— — BB

Aprovagéo dos Entregéveis Concluir Projeto

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

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

3.56.2 Consideracoes da Secao

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
a utilizacdo/aplicagao ao metaprocesso ScrumDDM (SALES, 2017). Para isso, (SALES,
2017) realizou uma nova hibridizagao agora com adi¢ao de préticas dgeis 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 saida da instancia do ScrumDDM.
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Tabela 3.4 Resumo da instancia adaptada ArqProjProcess

Atividades | SubAtividades | Tarefas | Responsavel | Entradas | Saidas
Fase PréGame
Reunido de
planejamento da
Sprint
Criar e Priorizar
Produto backlog
Planejamento de
versdo Metamodelos de
e L Escrever ScrumDDMMaster Estorias dos i
Venns il i Product Owner e usuarios e ou aemininie
VeloArmr ool DIECOFHDOFP: Cliente Caso de Uso Modrles
Estimar Estorias Propostos
dos usuarios
Escrever, Executar
teste de aceitacdo
Escrever e Atualizar
Caso de Uso
Definir
Metamodelo e
Modelos
Fase Game
Modelos,
Especificar modelo i Modelos,
L. Mecanismo de i
. . de negdcio, ScrumDDMTeam i Documentacdo e
Sprint Desenvolvimento g ) extensao UML P _
Analisar Servicos e | ScrumDDMMaster Perfil e Codigo Projeto
Projetar Servigos Arquitetual
; = Expressoes OCL 1
Fase PostGame
Aprovar ScrumDDMMaster P.roleto
L3 Arquitetural do
Encerramento Entregdveis Product Owner
; : : Software
Concluir Projeto Cliente =
Documentagio

3.6 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Em resumo, ScrumDDM (SALES, 2017), introduziu préticas oriundas DDM ao Scrum,
buscando agregar as vantagens das duas abordagens sem desvirtuar os principios 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 saida do metaprocesso.

A instancia ArqgprojProcess, foi utilizada neste trabalho com o objetivo de avaliar
questoes relacionadas ao desenvolvimento da evolucao 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 adaptagoes necessarias em
ambas as instancias nao descaracterizaram os processos originais. Ao final da execucao

das instancias, o software e a documentacao pode ser entregue ao cliente.

Tabela 3.5 Resumo do sobre o metaprocesso ScrumDDM

Atividades | SubAtividades | Tarefas | Responsivel | Entradas | Saidas
Fase PréGame
Reunido de Planejamento
Sprint
Criar, Priorizar Produto
backlog
Planejamento de versdo —
Met;
e Escrever, Decompor, ScrumDDMMaster Estdrias dos e[?:n:in‘?oo: e
Viséo i ?Jitetura Estimar Estorias dos Product Owner e Usudrios e ou o
q Usuarios Cliente Caso de Uso 5
Escrever, Executar Teste ropostos
Aceitagdo
Escrever, Atualizar Caso
de Uso
Definir Metamodelo,
Modelos
Fase Game
Met; del
‘Modelsan i
% Modelos
Transformagdo M2M, Mecanismo de
2 M2T ScrumDDMTeam extensdo UML
Desenvolvimento —
Reunido Diaria ScrumDDMMaster Perfil
Reunido de coins
Planejamento, Revisdo, Expresstes OCL g
Sprint Restrospectiva da Sprint
Estoria d
Definir Testes > orlla. & "
: Usuario Teste Cliente
Implantar Ambiente ScrumDDMMaster, d 3
Teste Script de Teste | Teste Ambiente
Executar Testes ScrumDDMTeam G
i o Teste Aceitacdo Log de Teste
Inspecionar Codigo P
Codigo
Integracdo Integrar e Construir ScrumDDMTeam Cadigo Checkout List
Fase PostGame
ScrumDDMMaster Produto de
Aprovar Entregaveis ScrumDDMTeam Software
Encerramento R 3
Concluir Projeto Product Owner
Cliente Documentagdo







Capitulo

AVALIACAO DO METAPROCESSO SCRUMDDM

O elemento central do ScrumDDM ¢ a introducao de praticas de DDM ao método &agil
Scrum que, apoiado em modelos e transformacoes, conduz o desenvolvimento de projetos
ageis em diferentes tecnologias. Objetiva assim que a documentacao e o codigo fonte
do software sejam gerados em conformidade ao que foi especificado pelo usuario, sem
comprometer a velocidade no processo de desenvolvimento.

Processos de software sao essencialmente dificeis de serem avaliados, por envolver: (i)
pessoas com diferentes experiéncias, (ii) metodologias e (iii) ferramentas. Para avaliar o
metaprocesso ScrumDDM utilizamos a instancia ArqprojProcess, através da realizagao
de um experimento controlado com o objetivo de avaliar sua capacidade de possibilitar
a evolugao de um software e a agilidade (esforco e velocidade) do desenvolvimento desta
evolugao. A avaliacao realizada por (SALES, 2017) foi importante para verificarmos a
viabilidade da utilizacao do metaprocesso na construgao de um software, ou seja, se foi
possivel seguir o processo, gerar os artefatos intermediarios e o cédigo fonte do software.
No entanto, a eficacia da documentagao gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolugao de
software e a agilidade (esforgo e velocidade) no desenvolvimento nao foram avaliados. Por
isso, uma segunda avaliacao foi planejada para o ScrumDDM contemplando um segundo
experimento controlado.

Neste capitulo sera descrito o experimento controlado (Segao 4.1) e as consideragoes
finais do capitulo na (Segao 4.2).

4.1 EXPERIMENTO CONTROLADO

Esta secao apresenta o experimento controlado desenvolvido para avaliar ScrumDDM
quanto: (i) a eficicia da documentacao gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolucao de
software e (ii) se sua utilizacao influenciou a agilidade (esforgo e velocidade) do desenvol-
vimento em relacao a evolugao realizada com o Scrum. O experimento utilizou como base
as seguintes etapas definidas por (WOHLIN et al., 2012): Escopo (Subsecao 4.1.1), Pla-
nejamento (Subsegao 4.1.2), Operacao do Experimento (Subsegao 4.1.3), e Andlise
e Interpretacao dos Dados (Subsecao 4.1.4).

43



44 AVALIACAO DO METAPROCESSO SCRUMDDM

4.1.1 Escopo

Na etapa de escopo sao definidos o objetivo do experimento, suas respectivas questoes
de pesquisa e suas métricas. Para apoiar essa definicao 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 evolucao de um software
e a agilidade do desenvolvimento. Para isto utilizamos um software ja existente, desen-
volvido previamente também através do ArqProjProcess em (SALES, 2017). Definimos e
especificamos uma nova versao para o software, contemplando novas estérias do usudrio
e /ou modificagoes nas estérias existentes.

Para avaliar a eficdcia da documentacao gerada pelo ScrumDDM no apoio a evolugao
de um software existente ja desenvolvido através do ScrumDDM, analisamos o cédigo
fonte gerado pelo ScrumDDM em relacao ao codigo fonte gerado usando somente o pro-
cesso Scrum no que se refere aos atributos de Corretude e Completude no cédigo. Para
avaliar a agilidade na manutenibilidade das evolugoes solicitadas para a nova versao, o
atributo de Tempo em minutos foi utilizado. A Figura 4.1 apresenta a definicdo do obje-
tivo do experimento de acordo com o template GQM (CALDIERA; ROMBACH, 1994)

Analisar o codigo desenvolvido ao longo de uma Sprint .

Com proposito de avaliar manutenibilidade e a agilidade do
processo de software.

Com respeito aos atributos corretude, completude e o tempo de
desenvolvimento das estorias dos usuarios definidas em uma
determinada sprint.

Do ponto de vista do método de desenvolvimento utilizado.

No contexto de estudantes de graduacdo, poés-graduacio e
profissionais da area de tecnologia.

Figura 4.1 Objetivo do experimento para avaliagdo do metaprocesso ScrumDDM

4.1.1.2 Questoes de Pesquisa. Ap0s a definicao do objetivo principal do experi-
mento, as questoes de pesquisa a seguir foram estabelecidas:

e Q1: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam a corretude do desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo das estérias dos usudrios em relagao ao desenvolvimento
realizado diretamente no cédigo?

Esta questao busca investigar se o ScrumDDM influenciou na quantidade de estorias
dos usuarios desenvolvidas corretamente em relagao as mesmas estorias desenvolvi-
das somente usando o Scrum.
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e Q2: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam a completude do desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo das estérias dos usudrios em relagao ao desenvolvimento
realizado diretamente no cédigo?

Esta questao busca investigar se o ScrumDDM influenciou na quantidade de estérias
dos usuarios desenvolvidas de forma completa em relagao as mesmas estorias de-
senvolvidas com o Scrum.

e Q3: Os artefatos gerados pelo ScrumDDM influenciam no tempo de desenvolvi-
mento corretivo/evolutivo através das estérias dos usudrios em relagdo ao desenvol-
vimento realizado diretamente no cédigo através das mesmas estérias dos usuarios?
Esta questao 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 Meétricas Para avaliar a capacidade do ScrumDDM em evoluir um software
e a agilidade no desenvolvimento dessas evolugoes, definimos trés atributos Corretude,
Completude e Tempo.

Corretude: atributo utilizado para medir o nimero de estérias dos usuarios de-
senvolvidas de forma correta. O desenvolvimento da evolucao é considerado correto
se o quociente da divisao realizada entre o nimero de histérias implementadas e o
nimero total de histérias a serem evoluidas for: (a) mais préximo de 1 ou (b) igual
al.

— (a) O desenvolvedor nao realizou a evolugao toda corretamente;

— (b) O desenvolvedor realizou a evolugao toda corretamente;

Completude: atributo utilizado para medir o niimero de estérias dos usudrios
desenvolvidas de forma completa. O desenvolvimento é considerado completo se
todas as historias de usudrios forem implementadas. Nesse caso, consideramos o
valor de completude como 1, caso contrario, é 0

Tempo: medido de acordo com o tempo (minutos) de desenvolvimento do conjunto
das estérias dos usudrios definidas para evolucao do software.

4.1.2 Planejamento do Experimento

Nesta etapa é realizada a definigdo do contexto, o design (Tipo do experimento), a for-
mulagao das hipéteses, a selegao (definigao) das varidveis dependentes e independentes e
a instrumentacao.

4.1.2.1 Definicao do Contexto. O experimento controlado foi conduzido em am-
biente académico composto por alunos de graduagao e pés-graduagao em cursos relacio-
nados a ciéncia da computacao e profissionais da area de desenvolvimento de software.
Neste experimento, além de conhecimento em UML e na linguagem de programagao JAVA
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(Eclipse) foi requerido dos participantes um conhecimento bésico sobre DDM. Para ga-
rantir que os alunos tinham estes requisitos, foi aplicado um questionario (apéndice 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 préprio 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 evolucoes do software usando o metaprocesso ScrumDDM; e Grupo Dirigido,
para o desenvolvimento das evoluc¢oes do software usando Scrum.

4.1.3 Planejamento: Hipoéteses

Com o objetivo de avaliar os atributos definidos, foram formuladas hipéteses correspon-
dentes a cada atributo. Para isso, dois grupos de hipéteses foram definidas, as hipoteses
nulas e as hip6teses alternativas. A hipétese nula (HPO) indica que o resultado dos atri-
butos para ambos os grupos apresentaram o mesmo valor. A hipdtese alternativa indica
que as medias alcancadas em cada atributo sao diferentes. Com o objetivo de facilitar
o entendimento e analise a hipdtese alternativa foi dividida em duas sub-hipdteses, 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 Formulacao das Hipdteses. Para conduzir a avaliacdo foram formuladas
hipéteses correspondentes a cada atributo (métrica) avaliada. Desta forma trés grupos
de hipéteses foram definidos: A hipdtese nula (HPO0) indica que a média do atributo, para
ambos os grupos analisados é a mesma. A hip6tese alternativa (HPn) indica que as médias
alcancadas em cada grupo sao diferentes. Com o objetivo de melhorar o entendimento a
hipétese alternativa foi dividida em duas sub hipdteses: (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.

e Avaliando o atributo Corretude:

Hipé6tese Nula: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM nao influenciou
no nivel de corre¢ao do cddigo gerado na manutengao (evolugao) das estdrias.

(HPO) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipoéteses Alternativas: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM influen-
ciou no percentual médio de acertos da manutengao (evolugao) das estérias,
gerando resultado da conformidade diferente de 1.
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(HP1) Grupo ScrumDDM >Grupo Dirigido
(HP2) Grupo ScrumDDM <Grupo Dirigido

e Avaliando o atributo Completude:

Hipétese Nula: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM nao influenciou
o nivel de completude do cédigo da manutencao (evolugao) das estérias dos
usuarios.

(HPO) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipé6teses Alternativas: A utilizacdo do metaprocesso ScrumDDM influ-
enciou no percentual médio das estorias dos usuarios desenvolvidas de forma
completa, gerando resultado da conformidade diferente de 1.

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

e Avaliando o atributo Tempo de execugao (desenvolvimento):

Hipdétese Nula: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM nao influenciou
no prazo de desenvolvimento da manutencao (evoluc¢ao) dos requisitos.

(HPO) Grupo ScrumDDM = Grupo Dirigido

Hipdteses Alternativas: A utilizacao do metaprocesso ScrumDDM influen-
ciou o prazo de desenvolvimento da manutengao/evolugao dos requisitos.

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

4.1.3.2 Selecao/definicao das Varidveis. Em um experimento existem dois tipos
de variaveis, as variaveis independentes e as variaveis dependentes. As variaveis indepen-
dentes sao varidveis que podem ser controladas (modificadas) ao decorrer do experimento
e as variaveis dependentes sao as variaveis observadas para medir o efeito do tratamento
(WOHLIN et al., 2012).

Neste experimento a variavel independente consistiu na abordagem de desenvolvi-
mento que assumiu dois niveis: o desenvolvimento das evolucoes através do metapro-
cesso ScrumDDM e o desenvolvimento das evolugoes diretamente através do Scrum. As
varidveis dependentes foram os atributos (métricas) Corretude, Completude e Tempo,
diretamente relacionadas 4s medidas para teste das hipdteses.

4.1.3.3 Instrumentacao. O cendrio utilizado como objeto de estudo foi o mesmo
para ambos os grupos e consistiu no desenvolvimento da evolucao de um software no
dominio de conciliagao de cartao de crédito, definido pelo pesquisador, onde o software
deveria ser modificado considerando as estérias dos usuarios na versao. Para execucgao
do experimento controlado foram disponibilizados alguns documentos. Nas figuras 4.2 e
4.3 podemos observar os documentos disponibilizados para cada grupo respectivamente.



48 AVALIACAO DO METAPROCESSO SCRUMDDM
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%] 00 - Informagdes Gerais do Experimento....
i:‘-_ﬂ} 01 - Cenario Proposto.docx
i) 02 - Roteiro de Execugio.docx
%] 03 - Estorias dos Usudrios_v01.xlsm
) 04 - Roteiro de Configuragio e Instalagdo...

Figura 4.2 Documentos disponibilizados para o grupo ScrumDDM.
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Eﬂ} 01 - Cenario Proposto.docx
%] 02 - Roteiro de Execugio.docx
%] 03 - Estorias dos Usudrios_v01.xlsm
) 04 - Roteiro de Configuragio e Instalagdo...

Figura 4.3 Documentos disponibilizados para o grupo Dirigido.

Conforme figura 4.2, foi disponibilizado ao Grupo ScrumDDM um documento con-
tendo as informagoes sobre a execucao do experimento (00 - Informagoes Gerais do Experi-
mento.docx), o cendrio com o dominio de negécio proposto (01 - Cenério Proposto.docx),
o roteiro de execugao para evolucao das estorias dos usuarios no metaprocesso ScrumDDM
(02 - Roteiro de Execugao.docx), um documento contendo as estérias dos usuarios (03 -
Estérias dos Usudrios_v01.xlsm), um documento com as configuragoes das transformagoes
(04 - Roteiro de Configuracao e Instalagao.docx) e os modelos do projeto arquitetural da
versao inicial (Modelos). Conforme figura 4.3 foi disponibilizado ao Grupo Dirigido um
documento contendo o cendrio com o dominio de negécio (01 - Cendrio Proposto.docx),
o roteiro de execucao para evolucao das estérias dos usuarios diretamente no cddigo
contendo informagoes sobre o que deveria ser evoluido no projeto arquitetural existente
(02 - Roteiro de Execugao.docx), um documento contendo as estérias dos usuérios (03 -
Estorias dos Usuarios_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 informagoes do negocio representado por um diagrama de classes, ambos na
versao inicial.

O experimento foi conduzido em treés fases. Fase 1: apresentacao de informagoes gerais
do experimento para os participantes. Fase 2: marcagao do tempo utilizado na execucao
do experimento controlado e acompanhamento da execugao do experimento controlado.
Fase 3: avaliagao sobre a evolucao 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 marcagao
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inicio/fim do tempo utilizado na execugao do experimento controlado e o pesquisador
executou a tarefa de acompanhar a execugao do experimento controlado. Na (Fase 3)
a avaliagdo sobre a evolugao do software foi realizada considerando trés aspectos: (i)
a quantidade de estérias dos usudrios desenvolvidas corretamente; (ii) a quantidade de
estérias dos usudrios desenvolvidas de forma completa e (iii) a quantidade de tempo em
minutos utilizados na execucao do experimento controlado. Os trés aspectos citados fo-
ram avaliados para ambos os grupos de participantes.

4.1.4 Operacao do experimento.

Antes de comegar a executar o experimento controlado (estudo principal), foi necessario
realizar um estudo piloto para identificar possiveis falhas que impactasse na execucao
do estudo principal. Com a execucao do estudo piloto foi possivel realizar correcoes
das falhas encontradas na documentacao e na apresentacao realizada aos participantes.
Posteriormente foi iniciado o estudo principal.

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

O estudo piloto foi realizado no més de Setembro de 2018 com duracdo de (2 horas
e meia) de execucao para cada participante. Para os dois participantes foi realizada
uma apresentagao sobre, o cenario de negocio, 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 especifico para
cada grupo, e para ambos os grupos foi disponibilizado o mesmo cenario de negocio e o
Product Backlog para evolucao do projeto arquitetural do software.

A realizacao do estudo piloto teve relevancia, pois detectou a necessidade das seguintes
melhorias:

e Melhorar a apresenta¢ao para passar conhecimento sobre o cenario de negécio ” Soft-
ware de Conciliacao de Cartao”;

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

e Rescrever as estorias dos usudrios para evitar ambiguidade e melhorar a compre-
ensao do cenario de negbcio e das estorias dos usuarios disponibilizadas;

4.1.4.2 Preparacao do Estudo Principal. Apds a execucao do estudo piloto e
dos ajustes citados na seccao anterior, o experimento controlado foi realizado através da
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execugao das seguintes tarefas: (i) Selecao dos participantes e a disponibilizac¢ao da docu-
mentagao do experimento a cada participante; (ii) Execuc¢do do experimento controlado;
(iii) Coleta dos dados e (vi) Validagao dos dados coletados.

4.1.4.3 Selecao dos Participantes para o Experimento. Na selecao dos par-
ticipantes foi utilizada uma amostragem de conveniéncia, na qual os participantes fo-
ram escolhidos por possuirem caracteristicas desejaveis ao estudo, conforme relatado na
subsegao(4.1.2.1 - Definigao do Contexto). Buscou-se identificar o nivel de experiéncia e
conhecimento que os possiveis participantes possuiam em UML, DDM e JAVA. A seguir,
a figura representa o conhecimento dos participantes nos assuntos relacionados ao tema
do estudo.

44%,

Conhece e tem experiéncia na industria.

Conhece teoricamente em projeto de
. iniciagdo cientifica, em disciplina ou em
projeto de pesquisa.

O Nao Conhece.

Figura 4.4 Conhecimento dos participantes em UML.

Conhece e tem experiéncia na industria.

Conhece teoricamente em projeto de

. iniciacdo cientifica, em disciplina ou em
projeto de pesquisa.

N3o Conhece.

Figura 4.5 Conhecimento dos participantes em JAVA

Podemos observar nas figuras 4.4, 4.5 e 4.6, o nivel e a forma de conhecimento dos
participantes sobre os assuntos relacionados ao tema do estudo. Nota-se que a maioria
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Conhece e tem experiéncia na industria.

Conhece teoricamente em projeto de
iniciacdo cientifica, em disciplina ou em
projeto de pesquisa.

N3o Conhece.

Figura 4.6 Conhecimento dos participantes em DDM

dos participantes obtiveram conhecimento devido a sua participagao em projeto de ini-
ciacao cientifica, em disciplina ou em projeto de pesquisa.

O estudo foi realizado em ambiente académico, com alunos de graduacao e pos-
graduacgao e alguns profissionais de tecnologia selecionados de acordo com um perfil pré-
definido. Um grupo de 25 pessoas responderam o questionario de selegao 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/experiéncia sobre (4.1.2.1 - Definigao do
Contexto). Os demais nao possuiam o conhecimento minimo necessério para a realizac¢ao
do estudo ou estavam indisponiveis.

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

Para os dois grupos a execucao do experimento aconteceu em varias sessoes distintas
tanto no laboratério da UFBA quanto no laboratério da UNEB. O pesquisador supervi-
sionou a execucao do experimento para ambos os grupos.

Somente apos as evolugoes do produto de software a avaliacao teve inicio, pois foi
necessario aguardar até que todos os participantes indicassem que tinham terminado as
evolucoes.

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 execugao do experimento. Contudo,
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esses dados, para efeito de analise, foram descartados. Desta forma, utilizamos apenas os
dados resultantes da execugao do experimento controlado (estudo principal).Utilizamos
para avaliar os dados do experimento o barema da Tabela 4.1, contendo os resultados
esperados apds a evolucao do produto software resultante do desenvolvimento de estoria
do usuario por cada participante.

Tabela 4.1 Barema de avaliacao dos resultados obtidos apds a conclusao do experimento por
cada participante.

Barema
B C D E F G
6 4 4 4 4 8 10

No barema da Tabela 4.1, as colunas (A) até (G) representam as estdrias evoluidas
ou modificadas. Os valores atribuidos a estas colunas representam o numero de modi-
ficacoes esperadas com o desenvolvimento de cada estoria no software existente. Por
exemplo, buscou-se no desenvolvimento da estéria do usudario representada pela coluna
(D) (Executar_Conciliacao_Bancaria) que 4 (quatro) modifica¢oes fossem realizadas. O
detalhe das estérias dos usudrios estao disponiveis no (apéndice A).

Tabela 4.2 Dados coletados na avaliagao do atributo corretude.

Estdrias dos Usuarios Evoluidas
Grupo PARTICIPANTE
A B C D E F G
1 0,33 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00
2 0,33 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
3 0,33 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,00
4 0,33 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00
Cts 5 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
w 6 0,67 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,50
2 7 0,67 0,50 0,75 0,50 1,00 0,50 0,20
E 8 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,38 0,40
S 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,30
o 10 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 0,75 0,30
2 11 0,67 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
= 12 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
< 13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 0,33 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
SeriaDORA 15 1,00 1,00 0,50 1,00 0,50 0,75 0,30
16 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30
17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30
18 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00
19 017 0,50 1,00 1,00 1,00 0,75 0,30
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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A Tabela 4.2 representa a tabela contendo os dados coletados na avaliagao 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 estérias
dos usuarios e os valores obtidos no desenvolvimento dessas estérias segundo o atributo
corretude. Os valores obtidos no desenvolvimento de cada estoria do usuario é o resultado
da seguinte operacao: numero de modificacoes atingidas pelo participante dividido pelo
numero de modificacoes esperadas. Por exemplo, para estéria do usuario representado
na coluna (A) Registrar Venda um participante do Grupo Dirigido realizou 2 (duas)
modificagoes, e o esperado eram 6 (seis) modificagoes, logo ele obteve como resultado o
valor (0,33).

Tabela 4.3 Dados coletados na avaliagao do atributo completude.

Gripo R RTICIE e Estdrias dos Usuarios Evoluidas

A B £ D E F G
1 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a4 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
” R 5 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
a 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
T 8 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
& 10 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
E 11 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
z 12 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
& 13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SerumDDM 15 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
16 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
18 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
19 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A Tabela 4.3 representa a tabela contendo os dados coletados na avaliagao 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 estorias dos
usuarios e os valores obtidos no desenvolvimento dessas estérias segundo o atributo com-
pletude. Os valores obtidos no desenvolvimento de cada estéria do usudrio é o resultado
da seguinte operacao: se o participante realizou todas as modificagoes o valor obtido seréd
(1,00); se nao realizou, o valor é (0,00). Por exemplo, para estéria do usudrio representado
na coluna (A) Registrar Venda um participante do Grupo Dirigido ndo conseguiu com-
pletar o desenvolvimento, logo ele obteve o valor (0,00). Porém na estéria (B) Verificar
Venda ADM ele conseguiu completar o desenvolvimento e obteve o valor (1,00).
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4.1.4.6 Validacao dos Dados. Nenhuma inconsisténcia foi encontrada, portanto,
todas as respostas foram utilizadas na analise dos dados.

4.1.5 Analise e Interpretacao dos Dados

Nesta etapa sao apresentadas as andlise dos dados coletados para que se possam tirar
conclusoes sobre o estudo. Para cada atributo, grupo de participantes e estorias dos
usudrios sdo apresentados: o minimo valor observado (Min), o primeiro quartil (Q1),
a mediana, a média, o terceiro quartil (Q3), o mdximo valor observado (Max), o desvio

padrao (SD) e o coeficiente de variagao (CV). Conforme podemos observar na Tabela
4.4.

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

Medidas Descritivas Calculadas Grupo
ATRIBUTO Grupo . = i £
Min Q1 [Mediana| Média Q3 Max SD V%
Dirigido 0,37 48% 64% 66% 86% 0,94 21% 32%
CORRETUDE
ScrumDDM 0,69 79% B86% B86% 97% 1,00 11% 13%
|Dirigido 0,00 0% 36% 36% 57% 0,86 32% 89%
COMPLETUDE
ScrumDDM 0,29 57% 79% 72% 86% 1,00 24% 33%
IEMPD (Eoidad) B 35 43 52 55 68 87 17 31%

Atualizagdo parcial da
Documentagdo ScrumDDM 1 27 42 38 48 64 17 45%
TEMPO (Em Minutos)

i Dirigido 35 43 52 55 68 87 17 31%
Atualizagdo total da
Documentacgdo ScrumDDM 20 43 a9 59 i 87 21 36%
p-valor: 0,014

1.00
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Dirigido ScrumDDM
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Figura 4.7 Comparacao entre Grupo ScrumDDM e o Grupo Dirigido para o atributo Corretude
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Para o Atributo Corretude, a medida descritiva média das estorias desenvolvi-
das de forma correta de cada grupo indica que o desenvolvimento realizado pelo Grupo
ScrumDDM (mediana= média= 86%) teve mais estérias desenvolvidas de forma correta
em relagao as estérias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (mediana=64% ; média= 66%),
correspondente a hipétese 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 varia¢ao (CV), uma medida
de dispersao que considera tanto a média quanto o desvio padrao, observamos que as
estérias desenvolvidas pelo Grupo ScrumDDM (13%) tiveram uma variacdo menor do
que as estérias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (32%). Essa variacao pode ser vista
também no grafico 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 concisao da evolucao das estorias dos
usudrios pelo Grupo ScrumDDM. No Grupo Dirigido, 75% dos participantes obtiveram
um numero de acertos abaixo de 86% em relacao aos acertos obtidos pelos participantes
do Grupo ScrumDDM que superaram este valor.

p-valor= 0,011

1
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Figura 4.8 Comparagao entre Grupo ScrumDDM e o Grupo Dirigido para o atributo Com-
pletude

Para o Atributo Completude, a medida descritiva média das estorias, desenvolvi-
das de forma completa de cada grupo, indica que o desenvolvimento realizado pelo Grupo
ScrumDDM (mediana= 79% ; média= 72%) teve mais estérias desenvolvidas de forma
completa em relagao as estérias desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (mediana= média=
36%), correspondente a hipétese HP1 (O percentual médio das estérias dos usudrios de-
senvolvidas de forma completa do Grupo ScrumDDM foi maior que o percentual médio
das estérias dos usudrios desenvolvidas de forma completa do Grupo Dirigido). Isso se
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confirma, se analisarmos o coeficiente de varia¢ao (CV), observamos que as estérias de-
senvolvidas pelo Grupo ScrumDDM (33%) tiveram uma variacdo menor que as estérias
desenvolvidas pelo Grupo Dirigido (89%). Esta menor variagao que o Grupo ScrumDDM
obteve pode indicar que os resultados deste grupo foram mais homogéneos 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 relagao ao Grupo Dirigido.

O Atributo Tempo de Desenvolvimento foi analisando considerando dois aspec-
tos: (i) Quando atualizada somente a documentagao (Diagrama de Classes) que gera
o c6digo fonte do projeto a ser evoluido e (ii) Quando atualizado toda a documentagao
(Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de Arquitetura, Diagrama de Sequencia, Diagrama
de Componente, Diagrama de Arquitetura de Sistemas), além da documentagao que gera
o codigo fonte do projeto a ser evoluido.

p-valor= 0,042
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Figura 4.9 Avaliacdo do atributo Tempo, Quando atualizada somente a parte da documentacao
que geram o codigo fonte do projeto a ser evoluido.

(i) Quando atualizada somente a parte da documentagao que gera o cédigo
fonte do projeto a ser evoluido, as medidas de tendéncia central (mediana e média)
para o atributo Tempo de desenvolvimento/evolugao das estdrias dos usudrios desen-
volvidas por cada grupo indica que o Grupo ScrumDDM (mediana= 42 ; média= 38
minutos) realizou a evolugao do projeto de forma mais rapido/dgil em relagao ao Grupo
Dirigido (mediana= 52 ; média= 55 minutos), o que corresponde a hipétese (HP2). O
tempo utilizado na evolucao do software pelo Grupo ScrumDDM foi menor que o tempo
utilizado pelo Grupo Dirigido. Contudo se analisarmos o coeficiente de varia¢io (CV)
no grafico boxplot da figura 4.9, observamos que o tempo de desenvolvimento do Grupo
ScrumDDM (43%) apresenta uma maior variabilidade em relagdo 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 ageis que (75%) dos participantes do Grupo Dirigido.

p-valor= 0,672
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Figura 4.10 Avaliacdo do atributo Tempo, quando atualizada toda a documentagao (modelos),
além da documentacao que gera o cédigo fonte do projeto a ser evoluido.

(ii) Quando atualizada toda a documentagao (modelos), além da docu-
mentacao que gera o codigo fonte do projeto a ser evoluido, as medidas de
tendéncia central revelou que o Grupo Dirigido (mediana= 52; média= 55 minutos)
apresentou menor tempo para o desenvolvimento das evolugoes solicitadas em relacao
ao tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo ScrumDDM (mediana= média= 59
minutos), o que corresponde a hipétese (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 variagao de
(31%), enquanto o Grupo ScrumDDM apresentou um coeficiente de variacao de (36%).
Podemos observar que mesmo o Grupo ScrumDDM ter utilizado mais tempo e ter variado
mais, nao significou que este aumento de tempo (4 minutos) influenciou na velocidade
na utilizagao do metaprocesso podemos considerar que toda a documentacao do projeto,
assim como o codigo fonte, foram atualizados.

Em resumo, podemos perceber uma melhor avaliacao do Grupo ScrumDDM tanto
nos atributos avaliados Corretude, Completude. No atributo Tempo dois fatores foram
observados: (i) Quando somente a documentacao para transformacao M2T (Diagrama
de Classes para c6digo) foi atualizada, o tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo
ScrumDDM foi menor que o tempo de desenvolvimento utilizado pelo Grupo Dirigido e
(i) 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 possivel perceber que o
Grupo ScrumDDM utilizou mais tempo para desenvolver as estérias dos usuarios e atua-
lizar a documentagao em relagao ao Grupo Dirigido. Porém, este aumento de tempo pelo
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Grupo ScrumDDM, nao pode ser tido como significativo. Desta forma a caracteristica
de agilidade da metodologia &agil foi preservada no metaprocesso ScrumDDM.

4.1.5.1 Avaliagao das Hipdteses: Com o objetivo de verificar a existéncia de di-
ferenca significativa no cédigo desenvolvido pelos dois grupos de participante do estudo,
foi executado o teste de hipétese (WOHLIN et al., 2012) através do Student ‘s t-test.

Tabela 4.5 Dados coletados na analise dos atributos.

| ATRIBUTO P-Valor |
Corretude 0,014
Completude 0,011
TEMPO (Em Minutos)
Atualizagdo parcial da 0,042
Documentagdo

TEMPO (Em Minutos)
Atualizagdo total da 0,672
Documentagdo

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

A significancia da diferenca entre as medias para os Grupos ScrumDDM e Dirigido,
foi avaliada com o teste t-Student para amostras independentes. Os pressupostos deste
método estatistico, a saber, as normalidades das distribuicoes e a homogeneidade de
variancias 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 diferencas 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 padrao: 11%) na quantidade de estérias evoluidas de forma cor-
reta, enquanto que os participantes do Grupo Dirigido obtiveram em média 66% (desvio
padrao: 21%). De acordo com o teste t-Student, as diferengas observadas (0,200), o que
equivale que o Grupo ScrumDDM obteve 20% a mais de acertos em relacao ao Grupo
Dirigido, sao estatisticamente significativas (t(18)= -2,72; p-valor= 0,014 d= 0,54). A
dimensao 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 rela¢do aos participantes do
Grupo Dirigido (MIOT, 2017).

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

Os participantes do Grupo ScrumDDM para o atributo Tempo quando atualizado/e-
voluido parte da documentagao, obtiveram uma média de 38 minutos (desvio padrao:
17 minutos), enquanto que os participantes do Grupo Dirigido realizaram a evolucao
utilizando em média 55 minutos (desvio padrao: 17 minutos). De acordo com o teste
t-Student, as diferengas observadas (17 minutos) entre os tempos médios dos dois grupos,
mostra que esta diferenga ¢é estatisticamente significativa (t(18)= -2,18; p-valor= 0,042;
d=0,45). A dimensao 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 documentagao, 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-
lizagao de toda a documentagdo, demoraram em média 59 minutos (desvio padrao: 21
minutos), enquanto que os participantes do Grupo Dirigido para toda a documentacao,
demoraram em média 55 minutos (desvio padrao: 17 minutos). De acordo com o teste
t-Student, as diferencas observadas (4 minutos) entre os tempos médios dos dois grupos
nao sao estatisticamente significativas (t(18)= 0,43; p-valor= 0,672 d= 0,10). A dimensao
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 diferengas de tempo entre os
participantes nao foi suficiente para evidenciar alguma diferenca entre os grupos (MIOT,

2017).

4.1.5.2 Validade da Analise: Esta secao apresenta as ameacas a validagao interna,
externa, de construgao e de conclusao do experimento.

Validade interna: Ameagcas a validacao interna estao relacionadas a fatores nao
controlados que podem influenciar os efeitos dos tratamentos nas variaveis.

Com o objetivo de minimizar possiveis ameagas quanto ao nivel 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 questionario foi aplicado com questoes que incluiam trechos e cédigo e conceitos nas
linguagens especificas. Com bases nas respostas dos questionarios, os participantes foram
selecionados em cada Grupo (ScrumDDM ou Dirigido) e foi realizado o agendamento da
sua participacao para execucao do experimento. Para evitar desvios no desenvolvimento,
somente apos o termino da evolucao das estérias dos usudrios, foi que os participantes
tiveram conhecimento que seria avaliada a qualidade do cédigo 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 execuc¢ao do outro grupo.
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Validade externa: Ameacas a validade externa estao relacionadas a possibilidade
de generalizacao 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 formacao de 2 grupos com 10 participantes,
balanceados e escolhidos ao acaso.

A falta de possibilidade de execucao do experimento na industria foi minimizada com
a selecao de participantes com conhecimento na industria na formagao de ambos os gru-
pos. Contudo, experimentos com casos reais sao necessarios para validar os resultados
do estudo.

Validade construcao: Ameacas a validade de construcao estao relacionadas ao
projeto do experimento.

Com o objetivo de diminuir as ameagas a construgao, os documentos (Informagoes
Gerais do Experimento, Cenario Proposto, Roteiro de Execucao, Estérias dos Usuarios_-
v01, Roteiro de Configuragao e Instalacao) foram construidos e disponibilizados. Assim
como as transformagoes M2M e M2T. Os modelos e os cédigos da versao também foram
disponibilizados aos participantes. Esses documentos disponibilizados foram avaliados na
aplicacao do estudo piloto como suficientes para execucao do experimento.

Em relagao a qualidade dos atributos definidos, os participantes executaram a evolugao
das estérias dos usuarios sem ter conhecimento sobre como seriam avaliados. Possiveis
distorcoes no entendimento sobre as atividades a serem realizadas foram diminuidas com
a disponibilizagao do documento Informagoes Gerais do Experimento. O atributo de
tempo somente foi considerado no inicio da execucao e nao quanto os participantes rea-
lizavam a leitura das atividades.

Validade conclusao: A validade de conclusao estd relacionada as questoes que in-
fluenciam nas conclusdes obtidas com o experimento.

O método estatistico utilizado na analise dos dados pode influir na validade de con-
clusao. Para avaliar as hipdteses, utilizamos um método com um fator e dois tratamentos.
Além disso, a analise e os graficos construidos foram discutidos com um especialista em
analise descritiva.

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

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

e Dificuldade em manipular a ferramenta de modelagem, mesmo com a disponibi-
lizacao do roteiro de execucao aos participantes. Contudo, apds um tempo de
utilizagao da ferramenta foi observado que a dificuldade foi superada.

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

4.2 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Apresentamos neste capitulo um experimento controlado realizado com o objetivo de ava-
liar o c6digo gerado com o metaprocesso ScrumDDM, no contexto da evolucao das estérias
dos usuarios. Desta forma, o cédigo gerado com a utilizacao do metaprocesso ScrumDDM
foi analisado com o propésito de validar se o metaprocesso influenciou nos atributos de
corretude, completude e o tempo de desenvolvimento. Estes atributos possibilitaram a
verificagado da quantidade de acertos, o quanto completo as estérias dos usudrios foram
desenvolvidas e a quantidade de tempo que foi utilizado na evolucao dessas estoérias do
usuario.

Para realizar o experimento, foi feita uma selecao com os possiveis participantes, para
verificar se os mesmos possuiam conhecimento desejado. Sendo assim, os participantes
foram selecionados e distribuidos de forma aleatéria em dois grupo com 10 participantes
cada. Um grupo chamado de Grupo ScrumDDM, composto dos participantes que tra-
balharam na evolucao das estérias dos usudrios com o metaprocesso ScrumDDM e um
segundo grupo chamado de Grupo Dirigido, composto pelos participantes que trabalha-
ram na evolucao das estérias dos usudrios diretamente com o Scrum. Um conjunto de
artefatos ( modelos, manuais e roteiros) foram disponibilizados para ambos os grupos.

Com o resultado do processo de experimentacao, ficou evidenciado que o metapro-
cesso ScrumDDM influenciou no desenvolvimento das evolugao das estérias dos usudrios
em um software existente ja desenvolvido com a utilizagao do metaprocesso ScrumDDM.
Em relacao 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 documentacao para a
geracao do cédigo fonte foi atualizada e a outra média 59 minutos foi maior quando foi atu-
alizada toda documentacao do projeto, além da geracao de cédigo, porém, este aumento
de tempo nao foi significativo. Desta maneira, podemos dizer que Grupo ScrumDDM
realizou as evolugoes mais corretamente, conseguiu gerar um cédigo mais completo e re-
alizou a atividade de evoluir as estérias dos usuarios em menos tempo. Porém, quando
considerando a atualizacao de toda a documentacao do projeto, o Grupo ScrumDDM
realizou o desenvolvimento em mais tempo. Em resumo, o experimento de avaliagao do
metaprocesso ScrumDDM para integracao da abordagem de desenvolvimento dirigido por
modelo e o framework agil SCRUM se mostrou satisfatorio para os atributos avaliados,
além de possibilitar a geracao de documentacao do projeto arquitetural proposto.

Mesmo com o resultado obtido no experimento controlado, aspectos como construgao
de transformacao e metamodelagem do arcaboug¢o (modelos e transformagoes M2M e
M2T) na instanciagdo do processo nao foram avaliados, isso porque realizar este desen-
volvimento pode ter o custo/tempo adicional no desenvolvimento do software.






Capitulo

TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serd realizada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de identificar e
apresentar a conclusao sobre a investigacao do uso de praticas de Desenvolvimento Diri-
gido a Modelo em Métodos ageis. Foram incluidos os trabalhos que propoem estratégias
de integracao entre a abordagem DDM e Scrum, relacionados a avaliacao proposta nesta
dissertacao.

5.1 PROPOSTAS PARA INTEGRAR PRATICAS DE DESENVOLVIMENTO DI-
RIGIDO POR MODELO A METODOS AGEIS

Para mapear o estado da arte em direcao a integracao do Desenvolvimento Dirigido por
Modelo em Métodos ageis foi realizada uma pesquisa bibliografica baseada em técnicas
sisteméticas (KITCHENHAM, 2004),organizadas em trés etapas:

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

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

3. Sumarizacao. Nesta ultima etapa foram apresentados os resultados da pesquisa.

A questao de pesquisa (QP) que direcionou este estudo, buscou identificar as es-
tratégias propostas na literatura para investigar o uso de praticas de Desenvolvimento
Dirigido a Modelo em Métodos ageis, sendo formulada da seguinte maneira: ”QP: Como
estd o cendrio atual sobre hibridizagao (integragao) entre desenvolvimento dirigido a mo-
delos e métodos ageis?”

Com base na questao de pesquisa, foi definido o protocolo do estudo, o qual com-
preendeu a definicao das bases de dados utilizadas na pesquisa, a definicao da String de
busca para filtrar os trabalhos, os critérios de inclusao e exclusao dos artigos encontrados
e o procedimento de extragao dos artigos relevantes.
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Os trabalhos foram analisados de acordo com caracteristicas consideradas relevantes
ao contexto da integragao, quais sejam, praticas do DDM em métodos ageis, praticas de
DDM em outras abordagens e integracao entre métodos ageis. A Tabela 5.1 apresenta a
lista de caracteristicas que foram analisadas. A primeira e segunda colunas apresentam
respectivamente o numero e a descricao da caracteristica avaliada. A terceira coluna
indica como a caracteristica foi avaliada em cada trabalho.

Tabela 5.1 Caracteristicas analisadas nos trabalhos relacionados & hibridizac¢ao/integracao em
desenvolvimento dirigido por modelo e métodos ageis

Como a caracteristica é
NR Caracteristica analisada :
validada
. 1. Sim
c1 E uma abordagem DDM .
2. Ndo
- 5 3 1. Sim
c2 E uma abordagem agil .
2. Ndo
s i s 1. Sim
c3 Integra DDM com Metodos ageis (vice-versa) .
2. Ndo
6 i i 1. Sim
c4 Avalia a integracdo -
2. Ndo
1. Contempla
c5 Contempla desenvolvimento de evolucdo de software 2. Ndo Contempla
3. Ndo informada

Além da utilizacao da revisao sistematica realizada por (SALES, 2017), as bases de
dados utilizadas para a realizacdo da pesquisa pontuais foram ACM Digital Library,
IEEE Digital Library, Qutros, 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 incluidos na pesquisa os trabalhos publicados em inglés, com propostas na
industria ou na academia e que datavam de 2010 a 2019. Os trabalhos que nao corres-
pondiam a hibridiza¢ao/integragdo em desenvolvimento dirigido por modelo e métodos
ageis foram excluidos da pesquisa, ou seja, trabalhos excluidos por titulo, resumo e abs-
tract fora do tema proposto. Os critérios extracao utilizados para selecionar os trabalhos
foram titulo, resumo e introducao, nesta ordem. Apds 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 hibridizagao (integracao) em desenvolvimento dirigido por modelo
e métodos ageis. Os trabalhos selecionados estao detalhados a seguir considerando a in-
tegracao de DDM com outras abordagens, a integracao entre métodos ageis e métodos
ageis com outras abordagens e, por fim, a integracdo de DDM com &gil (vice-versa).

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

Trabalhos
Local Pesquisa Critério (Qualitade de Trabalhos) Ano compativeis com o
tema proposto

¢ O Uso de MDA e Métados Ageis no Desenvelvimento de

: 3 2012
Sistemas de Informacao (Aguiar et al., 2012)
Revisdo Sistemadtica * Agile MDA - A White Paper (MELLOR et al., 2005}, (ROSA; . 5
(SALES,2017) GONCALVES; PANTOJA, 2013)
* Agile model driven development is good enough (AMBLER, 5674
2003), (SANTOS et al., 2018)
¢ Qualitas: um processo de desenvolvimento de software
orientado a modelos (AL- MEIDA et al., 2014) 2014
* Analysis of Service oriented Modeling Approaches for
Viewpoint specific Model driven Development of Microservice 2018
Architecture (RADEMACHER; SACHWEH; ZUNDORF, 2018)
ACM Digital Library 4
* Scaling for agility: A reference model for hybrid traditional
agile software development methodologies (GILL; HENDERSON- 2018
SELLERS; NIAZI, 2018)
* Status Quo in Requirements Engineering: A Theory and a Global 5619

Family of Surveys (WAGNER et al., 2019)

* User Engagement in the Era of Hybrid Agile Methodology

IEEE Xplore 2018 1
(SCHMITZ: MAHA- PATRA; NERUR, 2018)

* A Framework for Evaluating Model-Driven Self-adaptive

Science Direct 2019 1
Software Systems(MAGABLEH, 2019)
arXiv * Agile Software Development Methodologies:Survey of Surveys — "
(Cornell University) (AL-ZEWAIRI et al., 2017)
Total 2012 -2019 10

a integracao entre métodos ageis e com outros métodos, e por fim, a integracao de DDM
com métodos ageis.

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 empirica ex-
ternamente vélida 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 empirica da pratica de ER foi aplicada e testada
primeiramente na Alemanha e, apds ajustes, foi replicada em 10 paises. Ao final da
realizacao da pesquisa, uma base tedrica formada por proposicoes inferidas da experiéncia
e da realizacao do estudo, bem como os resultados do estudo piloto na Alemanha, foram
avaliados. Cada proposicao foi avaliada em um intervalos de confianca bootstrapped que
possibilitou potenciais explicagoes para as proposicoes inferidas.

Os resultados desta pesquisa revelam, por exemplo, que existem grandes diferencas
entre organizagoes em diferentes paises e regioes em relacao a pratica de ER; que en-
trevistas, reunioes facilitadas e prototipagem sao as técnicas de elicitacao mais usadas;
que os requisitos sao frequentemente documentados textualmente; que os documentos
sao comuns para tracar uma ligacao entre requisitos e cdédigo ou design; que as préprias
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especificagoes de requisitos raramente sao alteradas; e que os esforgos de melhoria de
engenharia de requisitos (processo) sao, 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 integracao do desenvolvimento dirigido por modelos com outras abordagens tem
sido uma tendéncia. A seguir iremos apresentar alguns métodos e abordagens integrados
ao desenvolvimento dirigido por modelos.

A integracao de DDM com outras abordagens

A hibridizac¢ao/integracao entre abordagens, métodos e tecnologias para o desenvolvi-
mento de software vem sendo uma tendéncia por considerar que a integracao pode po-
tencializar os beneficios e as vantagens existentes em cada uma delas. Um exemplo de
hibridizacao entre métodos é a integracao entre os métodos ageis 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 construcao do codigo fonte.
Um objetivo desta integragao 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.

e A Framework for Evaluating Model-Driven Self-adaptive Software Systems (MA-
GABLEH, 2019)
O Trabalho de (MAGABLEH, 2019) apresenta uma pesquisa para integrar praticas
do Desenvolvimento Dirigido por Modelo (DDM), a exemplo da construgao de mo-
delos e construgao/execugao de transformagoes (M2M e M2T) a abordagem de De-
senvolvimento de Software Baseado em Componentes (CBSD) e softwares baseado
em contextos, visto que sao uma alternativa interessante para construcao de siste-
mas de software auto-adaptativos. Isso se da porque o objetivo dessas tecnologias
é reduzir os custos e esforcos 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 avaliacao para analisar e
avaliar as caracteristicas de abordagens orientadas a modelos e sua capacidade de
suportar software com alta-adaptabilidade e confiabilidade em ambiente dinamicos.
Essa estrutura de avaliacao pode facilitar aos desenvolvedores de software a sele¢ao
de uma metodologia de desenvolvimento que atenda aos requisitos de software e re-
duza o esforco 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 volateis do software
auto-adaptativo nas fases de andlise, projeto e implementacao das metodologias
de desenvolvimento. Além disso, argumentamos que as metodologias de desen-
volvimento devem deixar a selecao de linguagens de modelagem e ferramentas de
modelagem para os desenvolvedores de software.
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o 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
dissertacao, por realizar um experimento controlado para comparar a utilizacao de
praticas de desenvolvimento dirigido por modelo no desenvolvimento de evolucao do
software em relacao a ao mesmo desenvolvimento realizado diretamente no cédigo
fonte. Para isso (PARRA et al., 2019) considera que existem diversas ferramentas
que suportam a personalizagao dos gestos dos usudrios. A manutenibilidade correti-
va/evolutiva de novos gestos implica escrever novas linhas de cédigo que dependam
fortemente da plataforma de destino em que o sistema é executado.

Para evitar ou diminuir a dependéncia de plataforma, (PARRA et al., 2019) propds
o desenvolvimento do método gestUI, baseado em modelo para: (i) defini¢ao de
gestos baseados em toque e (ii) a inclusao da interacao baseada em gestos em inter-
faces de usuédrio existentes na computacao 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 cédigo
para incluir interacao baseada em gestos em interfaces de usuario. Na comparagao
foi analisada a usabilidade por meio da eficacia, eficiéncia e satisfacao. A satisfagao
foi medida usando os aspectos da facilidade de uso, a utilidade percebida e a in-
tencao de uso dos sujeitos. Participaram do experimento controlado 21 individuos,
mestres em ciéncia da computacao e estudantes de doutorado. Cada sujeito aplicou
os dois métodos na realizacao do experimento. Os individuos realizaram tarefas
relacionadas a definicao de gestos personalizados e a modificacao do codigo-fonte
da interface do usuario para incluir interacao baseada em gestos.

Ao final, os dados foram coletados por meio de questionarios e analisados por meio
de testes estatisticos nao paramétricos. Os resultados mostraram que o gestUI é
mais eficiente e eficaz. Além disso, os resultados concluem que o gestUI é percebida
como mais facil de usar do que o método centrado no coédigo. De acordo com
esses resultados, o gestUI foi considerado um método promissor na definicao de
gestos personalizados e na inclusao de interacao baseada em gestos em interfaces
de usuarios existentes de sistemas de software de computacao de desktop.

e Analysis of Service oriented Modeling Approaches for Viewpoint specific Model

driven Development of Microservice Architecture (RADEMACHER; SACHWEH;
ZUNDORF, 2018)
O Trabalho de (RADEMACHER; SACHWEH; ZUNDORF, 2018) apresenta as ca-
racteristicas que assemelham e distinguem o Microservice Architecture (MSA) da
Arquitetura Orientada a Servigos (SOA). Ambos os estilos arquitetonicos contem
servigos construidos em blocos e, sendo assim, enfrentam desafios parecidos em
relacao, por exemplo, identificacao, composicao e provisionamento de servigos. Di-
vergindo da MSA, a SOA possui conhecimento para enfrentar esses desafios. Devido
a essas duas abordagens arquiteturais serem baseados em servigos, surge a necessi-
dade de saber até que ponto a MSA pode se basear nas descobertas das pesquisas
e da pratica de SOA.
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Neste trabalho, (RADEMACHER; SACHWEH; ZUNDORF, 2018) essas necessi-
dades foram abordadas com a utilizacdo do Model driven Development (MDD) em
projeto e operacao de arquiteturas em servigos. Por isso, uma analise das Abor-
dagens MDD para SOA foi apresentada, visando contribuir com a identificagao
e agrupamento semantico de conceitos de modelagem para projeto e operacao de

SOA.

Para cada conjunto de conceito apresentado, é realizada uma avaliacao da aplica-
bilidade ao MDD de MSA (MSA-MDD) e adicionado um ponto de vista especifico
na modelagem. O objetivo da andlise 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 definigdo do desen-
volvimento dirigido por modelo e seu objetivo, contribuiu de forma significativa na
elaboracao desta dissertagao, pois possibilitou a instanciacao do processo Qualitas
a partir do metaprocesso ScrumDDM. Considerando que a area de Engenharia de
Software possui como objetivo principal o desenvolvimento de produtos de software
com qualidade, é necessario 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 praticas do MDD, através da geracao
automatica de artefatos de teste de acordo com as regras de transformacao 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 hibridizagao/integragao 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 integracao das praticas DDM ao DDT no
processo de desenvolvimento, um estudo experimental do processo Qualitas foi re-
alizado através da implementacao de funcionalidades relacionadas ao Sistema de
Triagem Neonatal do Hospital Universitario (HU) da Universidade Federal de Ser-
gipe (UFS), destacando as vantagens e mostrando as limitagdes do modelo.

A integracao entre métodos ageis com outros métodos

Assim como acontece com a abordagem de desenvolvimento dirigido por modelo, a adogao
de métodos ageis pode requerer a integracao entre métodos dgeis e nao ageis para arqui-
tetar uma metodologia adaptativa hibrida:
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o Agile Software Development Methodologies:Survey of Surveys (AL-ZEWAIRI et al.,
2017)
O Trabalho de (AL-ZEWAIRI et al., 2017) apresenta um levantamento bibliogréfico
das pesquisas sobre diferentes métodos dgeis. Nos tltimos 15 anos, um nimero
excessivo de pesquisas tem sido desenvolvidas. Um grande nimero de métodos
notaveis tem sido propostos e varios levantamentos foram apresentados por muitos
pesquisadores, todos em metodologia agil de desenvolvimento de software.

No levantamento bibliografico das pesquisas das diferentes metodologias ageis, 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 area de es-
tudo. Uma consideragao importante na pesquisa realizada foi o fato da categoria
mais pesquisada no periodo citado ter sido ” Hybrid Agile”.

e 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 necessario integrar elementos do desenvolvimento 4geis e nao
ageis com o objetivo de projetar uma metodologia adaptativa hibrida. Contudo,
como identificar os elementos e componentes (4geis ou nao dgeis), relevantes na cons-
trugao da arquitetura de referéncia para metodologia adaptativa hibrida sensivel ao
contexto?”

O trabalho busca responder quais os elementos e componentes sao relevantes para
a construcao de um modelo de arquitetura de referéncia de metodologia adapta-
tiva hibrida usando um modelo empirico qualitativo construtivo. Para responder a
questao levantada, uma pesquisa foi realizada. Assim, foi possivel descobrir os ele-
mentos ou componentes de agilidade, abstracao, valor comercial, politica comercial,
regras, juridico, contexto e facilidade que nao foram explicitamente modelados ou
discutidos em Padrées Internacionais (IS), como o metamodelo ISO/IEC 24744.

e 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 hibridos, adaptando e combinando praticas ageis em uma estru-
tura de projeto tradicional (e as vezes vice-versa). O projeto hibrido adaptado e
utilizado pelas equipes de projeto enfatiza a flexibilidade ao adotar o contexto de
projeto local, mas corre o risco de negligenciar importantes dinamicas de comu-
nicagao necessarias a troca efetiva de informacoes.

Foi proposto neste trabalho um estudo com dois projetos hibridos com a finalidade
de evidenciar as diferencas entre a participacao frequente e engajamento efetivo dos
participantes. Os resultados desses projetos sugerem que a adaptacao deve remover
a orquestragao do desenvolvedor das atividades de feedback do usuario, a fim de
expor requisitos dificeis de encontrar e substituir cenarios pseudo-reais por situacoes
reais para treinamento efetivo do usuario.
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Em resumo sobre a hibridizacao com métodos ageis, o primeiro trabalho evidenciou,
através de uma pesquisa bibliografica, que o termo mais procurado foi o Hybrid Agile
ou Agil Hibrido, confirmando assim uma tendéncia de hibridizagao crescente no mercado
e na academia. O segundo trabalho apresentou o desafio de construir um modelo que
permitisse a integragao entre elementos da metodologia agil e a metodologia tradicional.
Nesta construcao foi utilizada uma abordagem de pesquisa empirica para preencher uma
parte da lacuna (entre teoria e prética) em métodos ageis. As restrigoes que foram abor-
dadas no estudo que combinou praticas ageis em uma estrutura de projeto tradicional
contribuiram para restaurar o equilibrio do processo de troca de informacgoes, melhorando
o acoplamento de comunicacao entre as equipes do projeto e os usuarios. Todos os traba-
lhos apresentados mostram uma tendéncia em integrar os métodos ageis entre si ou com
a metodologia tradicional, a fim de extrair suas vantagens e beneficios.

A integracao de DDM com métodos ageis

Especialmente métodos ageis e o desenvolvimento dirigido por modelo sao alvos de cons-
tante hibridizacdo. Este crescimento pode esta pautado pela: (i) possibilidade e necessi-
dade de reduzir os custos e esfor¢os no desenvolvimento, (ii) por melhorar a modularidade,
(iii) a flexibilidade, (vi) a adaptabilidade e (v) a confiabilidade. A hibridizagao entre
desenvolvimento dirigido por Modelo (DDM) e a metodologia 4gil pode ter trés verten-
tes: (1) AMDD (Agile Model Drinven Development) (AMBLER, 2006),(SANTOS et al.,
2018), (2) a dgil MDA (Agile Model Driven Architecture) (AMBLER, 2003),(SANTOS
et al., 2018) e, por fim, (3) a MDD agil (BRAGA; LEAL, 2013), (AGUIAR, 2012),(EL-
SHEIKH; OMRAN, 2011) e (SALES, 2017).

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

O objetivo desta proposta visa atender a necessidade de adequar os processos de
software as constantes mudancas, para obter resposta rapida as mudancgas do ambi-
ente, maior produtividade, menor risco e custo do desenvolvimento, tudo isso dentro
do prazo estimado e com a qualidade desejada. E utilizado nesta proposta de in-
tegracao o (AM) Agile modeling, buscando-se obter as vantagens da modelagem
DDM com as praticas do desenvolvimento agil. Nesta proposta nao é necessario
a utilizacao de ferramentas sofisticadas, devendo a integracao ser o mais simples
possivel, sem a necessidade de utilizar o padrao MDA da OMG.

o Agile MDA - A White Paper (MELLOR et al., 2005)
O Trabalho de (MELLOR et al., 2005), apresenta a segunda vertente que propoe in-
tegrar os métodos dgeis a (MDA) Agile Model Driven Architecture. Esta integracao
é baseada na construcao de modelos de cédigo executados, testados e modifica-
dos em ciclos curtos, iterativos e incrementais. Estes modelos devem ser o mais
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completo possivel para que eles possam ser executados sozinhos. Nesta proposta
é necessario o uso de tecnologias que suportem os padroes da OMG, na qual sao
adicionadas praticas dgeis no desenvolvimento dirigido a modelos.Desta forma, o
processo ¢ semelhante a um processo tradicional com insercao de praticas ageis.

e O Uso de MDA e Métodos Ageis no Desenvolvimento de Sistemas de Informacao
(SALES, 2017)
O Trabalho de (SALES, 2017) apresenta a terceira vertente que propoe integrar
préticas do desenvolvimento dirigido por modelos (DDM) a metodologia agil, através
do método agil Scrum. A base é o método agil que ganha praticas DDM durante
o ciclo de vida. Sendo assim, esta proposta apresenta o conceito do DDM Agil.
Praticas do DDM como metamodelagem, modelagem, transformacoes M2M e trans-
formagoes M2T sao incluidas nas fases de PreGame, Game e PostGame do Scrum,
além da integracao de outros métodos dgeis no Scrum.

Esta ultima vertente é a base do desenvolvimento desta dissertacao, pois em (SA-
LES, 2017) é proposto um metaprocesso de integracao das préticas de DDM ao
método &gil Scrum definido como ScrumDDM. A proposta de (SALES, 2017) é
avaliada através da execugao de um experimento controlado para avaliar viabi-
lidade da utilizacao do metaprocesso na construcao de um software, ou seja, se
foi possivel seguir o processo, gerar os artefatos intermediarios e o cédigo fonte
do software. No entanto, a eficicia da documentacao gerada pelo ScrumDDM no
apoio a evolugao de software e a agilidade (esfor¢o e velocidade) no desenvolvi-
mento nao foram avaliados. Por isso, uma segunda avaliacao foi planejada para o
ScrumDDM contemplando um segundo experimento controlado que foi realizado
nesta dissertacao.

Em resumo, as trés vertentes apresentadas propoem integrar DDM e ageis ou vice-
versa: (i) O agil MDA faz uso de praticas dgeis integradas ao processo MDA; (ii) O
AMDD integra o Agile modeling com técnicas de desenvolvimento DDM e a terceira
vertente (iii) MDD 4gil integra praticas DDM aos métodos ageis. O que diferencia as
vertentes (i) e (i) é o fato da necessidade de utilizar ou nao ferramentas no processo de
desenvolvimento. A similaridade entre essas vertentes é o fato delas objetivarem tornar
o processo DDM mais agil, nao sendo este nosso foco.

5.2 ANALISE DOS TRABALHOS

A Tabela 5.3 exibe uma tabela que sumariza o resultado da pesquisa com base nos critérios
estabelecidos no protocolo definido na secao 5.1. A primeira coluna da tabela identifica
os trabalhos avaliados e as demais colunas exibem as avaliacoes de cada trabalho. A
ultima linha apresenta as avaliacoes da Integracao de praticas do DDM ao processo agil,
avaliando aspectos de evolucao de software propostos nesta dissertacao de mestrado.
Como pode ser observado na Tabela 5.3, de modo geral, os trabalhos selecionados
apresentam a hibridizacao de abordagens como uma tendéncia. Alguns trabalhos pro-
puseram esta hibridizacao através da integragao de praticas do DDM com outras abor-
dagens (MAGABLEH, 2019), (PARRA et al., 2019), (RADEMACHER; SACHWEH,;



72 TRABALHOS RELACIONADOS

Tabela 5.3 Comparacao entre os trabalhos selecionados de acordo com os critérios estabeleci-

dos
I . Int DDM Cont |
E uma abordagem |E uma abordagem N = Cl_:m _ on e:npa
ST 4ol Metodos dgeis | Avalia a proposta Evolugio de
Trabalhos analisados agl (vice-versa) Software
c1 c2 Cc3 c4 c5

* (AGUIAR, 2012), (AGUIAR, 2012}, Sim Sim Sim Sim N&o Contempla
(EL-SHEIKH:; OMRAN, 2011), (SALES, 2017)
*(MELLORzet il 2005), (ROSA; Sim Nao Sim Sim Ndo Contempla
GONCALVES; PANTOJA, 2013)
* (AMBLER, 2003), (SANTOS et al., 2018) Sim Nio Sim Sim Nio Contempla
=AM etal; J012) Sim N&o N&o Sim N&o Contempla
=irnkaneEal, 20T, Sim Néo N&o Sim Contempla
*(RADEMACHER; SACHWEH, ZUNDORE; Sim Nao Néo Sim Ndo Contempla
2018).
* (GILL; HENDERSON-SELLERS; NIAZI, 2018} NZo Sim Nio Sim Nio Contempla
= (WAGNEREal. 2019) Sim Sim N&o Né&o Contempla
* (SCHMITZ; MAHA- PATRA; NERUR, 2018) Nio Sim Nio Sim No Contempla
~ANSNERBLER2019) Sim Ndo Nao Sim Ndo Contempla
R AENIR LA, 0] Néo Sim Néo Sim N&o Contempla
Integracio de paticas do DDM ao processo
agil avaliando aspectos de evolugdo de Sim Sim Sim Sim Contempla
Software

ZUNDORF, 2018),(ALMEIDA et al., 2014). A avaliacio da hibridizacio nesses traba-
lhos foi através da realizacao de uma pesquisa tedrica ou pelo desenvolvimento de um
experimento controlado. Porém, somente o trabalho (PARRA et al., 2019) contemplou
aspectos de evolucao de software.

Outros trabalhos propuseram hibridizagao entre métodos ageis com outras aborda-
gens e métodos (AL-ZEWAIRI et al., 2017),(GILL; HENDERSON-SELLERS; NIAZI,
2018), (SCHMITZ; MAHAPATRA; NERUR, 2018). A avaliacdo da hibridiza¢ao nesses
trabalhos foi através da realizacao de uma pesquisa tedrica. Um aspectos relevante foi
que nenhum dos trabalhos contemplou aspectos de evolugao de software em seu desen-
volvimento.

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

A abordagem proposta nesta dissertacao avanca no estado da arte em relagao aos
trabalhos aqui apresentados pois além de hibridizar/integrar praticas (metamodelagem,
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modelagem, transformagoes M2M e M2T) do DDM ao método 4gil Scrum, todas as
caracteristicas buscadas nos trabalhos relacionados sao atendidas nesta dissertagao.

5.3 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou um levantamento sobre as propostas utilizadas para conduzir a
avaliacao de uma integracao entre as abordagens DDM e o método agil Scrum. Notou-
se que na maioria dos trabalhos, a avaliagdo da hibridizacao/integragao foi realizada
através de pesquisas com o objetivo de disponibilizar base tedrica sobre a integracao
entre metodologias e abordagens.

Destacou-se, também, que as praticas de DDM foram utilizadas no desenvolvimento do
software, enquanto aspectos relacionados a evolucao de software nao foram contemplado
pela maioria dos trabalhos.

Este trabalho avanca do estado da arte, pois, através do experimento controlado
proposto nesta dissertacao, foi possivel concluir que o software foi evoluido de forma
mais correta e com o maior numero de estorias dos usuarios desenvolvidas. Quanto
a agilidade, o mesmo preservou a agilidade nos dois aspectos: (i) quando atualizada
somente a documentagao que gera codigo e (ii) quando toda a documentagao do projeto
foi atualizada juntamente com o cédigo. Os resultados da avaliacao realizada podem
ser mais um indicativo que a hibridizacao entre metodologias, abordagens e tecnologia
possibilita extrair os beneficios e as vantagens entre ambas as abordagens.

Por fim, quando da avaliagdo do metaprocesso ScrumDDM, através da instanciacao
de outros processos de desenvolvimento de software, foi possivel 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 instanciagao, o processo proposto por (ALMEIDA et al., 2014) foi instanciado a
partir do ScrumDDM avaliado.






Capitulo

Este capitulo apresenta as consideragoes finais sobre a avaliagao do metaprocesso dgil ScrumDDM, no

contexto da evolucdo das estorias dos usudrios.

CONSIDERACOES FINAIS

Em desenvolvimento de software que utiliza alguma pratica agil, o artefato principal e
mais atualizado é o cédigo fonte em detrimento a documentacao. 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 agil SCRUM, extraindo desta forma os beneficios das duas abordagens,
(SALES, 2017) prop6s um metaprocesso agil chamado de ScrumDDM. Contudo, nao
ficou evidente em sua proposta se instancias do metaprocesso preservam a agilidade ca-
racteristica do Scrum ou se propicia a evolucao do software nos requisitos de usuério
representado pelas estorias dos usudrios, assim como, nao ficou evidente se o ScrumDDM
possibilita a instanciacao de novos processos através dele.

Para verificar os pontos néo 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 evolucao. Para isso,
foi utilizado o processo instanciado ArqProjProcess, também instanciado em (SALES,
2017). Através de um projeto arquitetural de software ja desenvolvido com o SrumDDM,
definimos uma nova versao para o software contemplando novas estérias do usudrio e /ou
modificagOes nas estorias existentes. Ao final da execucao do experimento, foi evidenci-
ado que o mataprocesso propiciou a evolugao do software, gerando codigo mais correto e
com o maior numero de estérias desenvolvidas de forma completa em relacao ao desen-
volvimento realizado com o Scrum. Além disso, as evolugdes ocorreram de forma agil,
confirmando que o metaprocesso preservou a agilidade da metodologia agil.

Ainda na avaliacao do metaprocesso, um novo processo foi instanciado, o ScrumDDM-
Qualitas, a partir do ScrumDDM, permitindo responder que o ScrumDDM possibilita a
instanciagao de novos processos através da integracao 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 avaliacao realizada neste trabalho, o metaprocesso se mostrou que é agil,
pois preservou a caracteristica de agilidade do Scrum, que permite que o software de-
senvolvido possa ser evoluido e que novos processos possam ser instanciados a partir
dele. Além desses resultados, a utilizagdo do metaprocesso possibilitou a atualizacdo dos
artefatos de documentacao e do cédigo fonte do produto do software.

6.0.1 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Com o objetivo de ampliar a possibilidade de utilizagao do ScrumDDM, seria interessante
testar o mesmo para outros dominios ou propésitos. Além disso, mesmo tendo profissio-
nais da area de tecnologia como participantes do experimento controlado, seria relevante
que o ScrumDDM fosse avaliado em cenario industrial, a inclusao do engenheiro de meta-
modelagem no processo de desenvolvimento, com o objetivo de construir os elementos de
DDM antes da realizacao do desenvolvimento do software, otimizando assim o trabalho
dos envolvidos.

Sendo assim, identificamos para trabalhos futuro:

e Instanciar o ScrumDDM para outros propdsitos e dominios, diferentes dos ja abor-
dados como SOA e DDM, de modo a possibilitar a avaliacao de mais aspectos do
processo instanciado;

e Reavaliar o ScrumDDM em um cenario real fora do meio académico;

o Avaliar outros aspectos de qualidade de software. Além dos aspectos de cddigo e
geracao de documentacao, pode ser relevante buscar a qualidade do processo de
desenvolvimento do software;

e [nstanciar 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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Apéndice

Este apéndice apresenta os documentos disponibilizados aos participantes do experimento controlado.

DOCUMENTOS DISPONIBILIZADOS

OBIJETIVO DO EXPERIMENTO

0O objetivo do experimento & Avaliar o codigo gerado com o metaprocesso ScrumDDM, no contexto
da evolugdo das estdrias dos usudrios. Para isso, 0 experimento esta sendo realizado por dois grupos
organizados da seguinte maneira: Grupo ScrumDDM, para o desenvolvimento das evolucdes das
estorias dos usudrios existentes, com a utilizagdo do metaprocesso ScrumDDM; e Grupo Dirigido,
para o desenvolvimento das evolucdes das estdrias dos usudrios existentes de maneira ad-hoc,
diretamente no codigo.

Como o experimento € uma evolucdo de uma arquitetura jd desenvalvida, um conjunto de atributo
estd sendo disponibilizados como: Modelo de Funcionalidade (MF), Modelo de Informagao de
MNegdcio (MIN) e o Codigo com 6 (seis) classes JAVA; todos estes atributos devem ser evoluidos
segundo o documento 02 - Roteiro de Execugdo.docox disponibilizado para cada grupo.

O primeiro modelo que ird atualizar/evoluir € o Modelo de Funcionalidade [MF). © MF & um
modelo do dominio de aplicagdo, modelado com base nas caracteristicas do dominio. Ele representa
as funcionalidades (casos de uso) do sistema no dominio e suas relacdes com os usudrios (atores) da
aplicacdo. E construido com base no conhecimento do negdcio e modelado no diagrama de caso de
uso;

0 segundo modelo que ird atualizar € o Modelo de Informacdo de Negdcio (MIN) - O modelo
de informagdo existente no dominic de aplicagdo independente de gqualguer tecnologia da
informacdo. Ele descreve os conceitos (entidades) importantes para uma organizacdo, e associacdes
entre pares desses conceitos (relacionamentos). Ele inclui todas as informacgdes de negdcios. E
construido com base no conhecimento do negdcio (User stores) usando a técnica CRC (Class,
Responsibility, colloboration) e € representado pelo Diagrama de Classe. Ao modelar o MIN €
importante identificar quais classes colaboram para que determinada funcionalidade =eja executada,
para isso deve-se informar na classe colaboradora o nome do método que ela colabora (exatamente
igual, ou seja, com a mesma declaracdo da classe original).

Figura A.1 00 - Informagoes Gerais do Experimento Pagina 01
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DOCUMENTOS DISPONIBILIZADOS

ELEMENTOS DO EXPERIMENTO

Abaixo os documentos que devem ser seguidos pelos participantes:
01 - Cenario Proposto.dook (Dominio do Megocio);
02 - Roteiro de Execucdo.doox (O Roteiro de execucdo do experimenta);

03 - Estdrias dos Usuarios_w01.xlsm [Documento com as estorias dos usudrios que devem
ser evoluidas);

04 - Roteiro de Configuracdo e Instalacdo.doox (Roteiro de configuracdo para instalacdo,
configuracdo e importacdo);

EJ{ECUK;EG DO EXPERIMENTO

Passo 1: Abrir e configurar o ambiente conforme descrito no documento: 04 - Roteiro de
Configuracdo e Instalacio.docx “Para esta etapa o TEMPO MAD serd marcado”

Passo 2: Lé o documento 01 - Cendrio Proposto.docs para ter conhecimento sobre o dominio do
negocio; “Para esta etapa o TEMPO NAD serd marcado”

Passo 3: Com base no documento 03 - Estdrias dos Usuarios_wv01l.xlsm realizar as
maodificacdes/evolucdes das estdrias dos usudrios. Existern nesse documento:

Duas linhas pintadas na cor VERDE, estas linhas/estorias dos usudrios devem ser
dezenvolvidas por completo.

Cinco atributos na cor VERMELHA que devem ser adicionados nos métodos e nas classes das
estarias ja desenvolvidas.

“Para esta etapa o TEMPO MAOD sera marcado”

Passo 4: Apds Tomar conhecimento zobre os documentos citados nos passos anteriores o 02 -
Roteiro de Execucdo.docx deve ser seguindo. “0 TEMPO DEVE SER MARCADO"

Figura A.2 00 - Informagoes Gerais do Experimento Pagina 02
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ARTEFATOS ESPERADOS AOQ FINAL DA EVOLUCAQ DAS ESTORIAS DOS
USUARIODS

Apdsa EXECUCAD cada grupo deve entregar:
Grupo ScrumDDM:

Modelo de Funcionalidade;

Maodelo de Informacdo de Megocio;

Modelo de Arquitetura do Servico;

Maodelo de Interacdo de servico;

Modelo de Componente de Servico:

Modelo de Arquitetura de Sistema;

Cadigo transformado JAVA com 6 (seis) Classes;

b Y TR . T T

Grupo Dirigido:

¥  (Coadigo das 6 (seis) Classes atualizadas;

AGRADECIMENTO!

Desde J& quero agradecer pela compreensdo e disponibilidade de cada participante.
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Passo 2: Retorne ao jeto TransfM2M-> Maodelos -> Entrada, selecione e copie os arguivos
{(MIM.uml e MIH.umlcl:ssé%E cole no projeto TransfM2tUML_Java na pasta Model.

& e t o ; s
(YO PYE PR S S — . o g vploem |
L] TN - T ARy R ERl W i
bty ,5:.'-...;!;!,14 |
=Rl e ] | = 2 Tomentzrat
P e | B Pl Cendeniron |
| T | - M
T ) [
H E B Sy
LR
T — | & el
T ] == = & W i i Ghdah s
E:} o b i &
o L (- i e Cogy Ol
=N s i oot
S = e
o B P~ Bela oo R A
o Lt L=

Passo 3: Ainda no projeto TransfM2tUML_Java navegue até a pasta sor em:
org.eclipse.acceleo.module example.umiZjova, va até o arguivo Generatelava.mtl e dé um duplo
clique e execute. Conforme ilustracdo abaixo:

B fredes « TinndWNUML s/ ire g ‘echpie scodis'medul

mﬂﬂﬁ_& = e [M Neigite Sepeh Pges B Wk Hek
= i | nrie w<EP%- EEFE-
R 4 —ry P ere—— T

B TrasafbAZIA [1 2ReniimgSn
1 Tramstizimi ey [ 3 Renbacs
Bk Plogein Depanc 7] 4 Renfanidis

w i TransMAZEUML Jova
B Plug=n Dependencin

o 5
v @ ergechprescoel.

-
. B oty (IS i s
v ] Generstelnaea 5 META-BE Rass Ad &
bnliipaPlugin = madd Prusn Conduguestes g
= tasks
- Faepatn.
| buldscceien Skl

¥ Apuarde até termino da execucdo, que sera informado no console.
¥  Mavegue até a pasta codGenerated e veja o codigo gerado.

Marcar: Hora termino atvd:

91
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Apéndice

Este apéndice apresenta os elementos a exemplo de : Diagrama de Caso de Uso (Modelo de Funci-
onalidade), Diagrama de Classes (Modelo de Informagdo de Negdcio) e Classes (Cédigo-Fonte Java)

pertencentes/disponibilizados no metaprocesso ScrumDDM da versdo.

ELEMENTOS DA INSTANCIA DO METAPROCESSO
SCRUMDDM

125 Transf2M

= Modelos

= Perfis
#| Contract.profile.uml
Contract.umlprofile
Pattern.profile.urn|
Pattern.umlprofile
Service.profile.uml

BEE® B ®

Service.umlprofile
- SoaML.profile.uml
&) UserStory.profile.uml
[d] UserStory.umlprofile
= Transformacac
_] TArgSys.asm
€] TArgSys.atl
[7] TAServtoMiS.asm
€] TASentolMiS.atl
_] TCoemp.asm
€] TComp.atl
_, TCtoAServ.asm

€] TCtoAServ.atl

Figura B.1 Perfis em SOAML e Transformacoes em Acceleo M2M e M2T (SALES, 2017).
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Figura B.2 Diagrama de Caso de Uso/Modelo de Funcionalidade da versao.
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Figura B.3 Diagrama de Classes/Modelo de Informagao de Negdcio da versao.



= Java - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate 5earch Project Run  Window Help

CIEHE O  BBE- e
f ?: H'rerarchﬂ':I 8
BSle "~

1% TransfM2m
v 128 TransfM2tUML_Java
= IRE Systemn Library [J25E-1.5]
=i Plug-in Dependencies
2 src
~ = codGenerated
= MIN
Administradora.java
Cancelamento.java
Pagamento.java
Recebimento.java
Relatorio java
SCR.java
Yenda.java
= META-INF
= model
(= tasks
|2 build.acceleo
s build.properties

Figura B.4 Todas classes da versao, resultado da transformagao M2T
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Figura B.5 classe Administradora da versao, resultado da transformacao M2T
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Figura B.6 classe Cancelamento da versao, resultado da transformacgao M2T
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Figura B.7 classe Pagamento da versao, resultado da transformacao M2T
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Figura B.9 classe Relatorio da versao, resultado da transformagao M2T
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Figura B.10 classe SCR da versao, resultado da transformagao M2T
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Apéndice

Este apéndice apresenta o cddigo das andlises descritivas (Média, Mediana, Primeiro Quartil, Terceito
Quartil, Desvio Padrao, Minimo, Mdzimo e Coeficiente de Variagao) desenvolvido para analisar o me-
taprocesso ScrumDDM.

CODIGO DA ANALISE DESCRITIVA

if('require("ggplot2”)) install.packages("ggplot2™) ; library(ggplot2)
if(!require("tidyverse”)) install.packages("tidyverse™) ; library(tidyverse)
require("reshape2”)) install.packages("reshape2") ; library(reshape2)

##este script foi utilizado no experimento controlado ##
##este script analisa os dados do questionario da qualidade da transformacao ##
# controle de opcdes graficas zzz

opt <- theme_bw()+
theme(axis.title = element_text(face = "bold”, color = "black”, size = 20),

axis.text.x = element_text(face = "plain", color = "black”,

size = 18, angle = 90),
axis.text.y = element_text(face = "plain”, color = "black™, size = 18),
legend. text=element_text (size=20, face = "bold"),

legend.title = element_text(size = 20, face = "bold"),
strip.text.x = element_text(size = 18, face = "bold"),
strip.text.y = element_text(size = 14, face = "bold"))

IBUTO: COMPLETUDE/CORRETUDE,/ TEMPO

##importacdo dos dados CORRETUDE/COMPLETUDE ##
QualidadeC<-read.table("ARQUIVO. txt",header=TRUE);

qualidadec;
attach{gualidadecC);

### Descritiva dos dados

Figura C.1 Cddigo da analise descritiva em *R, parte 1
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CODIGO DA ANALISE DESCRITIVA

### Descritiva dos dados
# Médias ----
# por resposta

mean <- QualidadeC %%
group_by(Grupo) %=%

summarise_if(is.numeric, mean)

# Média geral

mean_all <- mean %>%
select(-1) %=%
rowMeansi(1:2) %%
as.tibble()

mean_all <=- chbind{mean[,c("Grupo”}], mean_all)

# Medianas ----
# por resposta

median <- QualidadeC %%
group_by (Grupo) %=%

summarise_if(is.numeric, median)

# Mediana Geral

median_all <- median %%
select(-1) %=%
rowMeans (1:2) %=%
as.tibble()

Figura C.2 Cd6digo da analise descritiva em *R, parte 2
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median_all =- median %%
select(-1) %%
rowMeans(1:2) %%
as.tibble(}

median_all =- cbind(median[,c{"Grupo”)], median_all)
# Desvio Padrdo ----
# por resposta
sd =- qualidadeC %=%
group_by(Grupo) %=%
summarise_if{is.numeric, sd)
# Geral
sd_all =- qualidadeC %=%
melt() %%

group_by(Grupo) %=%
summarise(sd{value))

# Quantis ----
p <= c(.25,.5,.75)

p_names =- pasteld(p®100, "%")

p_funs <- map(p, ~partial{quantile, probs = .x, na.rm = TRUE)}) %=%
set_names(nm = p_names)

variable <- colnames{QualidadeC[,-c{1}])

Figura C.3 Cddigo da analise descritiva em *R, parte 2
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CODIGO DA ANALISE DESCRITIVA

quantis =- Qualidadec =%
group_by(Grupo) =%
summarize_at{vars{variable), funs{!!!p funs))

quantis_25 <- quantis[,c{1:8)]
quantis_50 <- quantis[,c(1,9:15)]
quantis_75 =- quantis[,c{1,16:22)]
# all

quartis_all =-qQualidadeC %%
melt() %=%
group_by(Grupo) %=%
summarize_at{vars{value), funs({!!!p_funs))

# Minimo ------—-

min_all =- QualidadeC %%
melt() %=%
group_by(Grupo) %=%
summarise(min{value))

# por resposta
min <- qQualidadeC %=%

group_by(Grupo) =%
summarise_if{is.numeric, min)

Figura C.4 Co6digo da andlise descritiva em *R, parte 3
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# Maximo--------

max_all <- QualidadeC %%
melt() %=%
group_by(Grupo) %=%
summarise(max{value))

#Por Resposta

max <- QualidadeC %>%
group_by(Grupo) %=%
summarise_if(is.numeric, max)

#CW - Ccoeficiente de variacdo-----
cv_all <- (sd_all[,c(2)]/ mean_all[,c(2)])*100

cv <- (sd[,-c(1)]/mean[,-c(1)])
aux <- c("Dirigido", "Scrummpbm")
cv <- chind{aux,cv)

# t-test para diferencas de médias ----

dirigido <- gualidadeC %%

filter(Grupo == "Dirigido") %=%
melt()

scrumm <- QualidadeC %%
filter(Grupo !'= "Dirigido") %>%
melt()

t.test{dirigido[,c(3}], scrumm[,c{3)])

# Existe diferenca significativa entre os resultados,
#scrumm possui valores maiores de qualidade

Figura C.5 Cddigo da andlise descritiva em *R, parte 4






Apéndice

QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS SOBRE O
PERFIL DOS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO
CONTROLADO.

figure[htbp]

QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS SOBRE O
PERFIL DOS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO
METAPROCESSO SCRUMDDM X
DESENVOLVIMENTO (Ad-Hoc).

Prezadolal » . . N

Wiz foi pré-selecionade para participar do experimento que visa avaliar a agilidade do

desenuolyiments das evolugdes e as comegdes no software desenuolyids com o metaprocesso
ScrumDDM

0 questiondric a seguir wisa coletar o nivel de conhecimento de cada participante em nelﬁ:'m aos
conceitos relacionados 2 Linguagem de Modelagem UML {Unifi=d Modeling Language), Model-
Driven Development (DDM) < a linguagem de o’u;':rnagéu JAVA.

Sua particpagio é muit importante para o nosso trabalhe. Obrigado!
Observacie: seus dados de identficagdo serSo utizados apenas pelo pesquisador:

"Obeigatorio

1. Enderego de e-mail *
2. Mome do Participante: *

2. Data da Participag3o *
Exempio: 15 de dezembro de 2012

4. 1) GQual o sua experiéncia com UML? *
Marcar apenas uma oval

Mao conhece.
{ ) Conhecs teoricaments em projeto de iniciagio cientifica. em disciplina ou em projeto de
pesquisa.

Conhece @ tem expenéncia na indistria.
5. 2) Ha quanto tempo utilizalutilizou UML? *
Marcar apenas uma oval
Munca utilizou
Menos de 1 anc.

Entre 122 anos.

e Questionario Pagina 01
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122QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS SOBRE O PERFIL DOS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO CONTY
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124QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS SOBRE O PERFIL DOS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO CONTE

17. 14) Sobre desenvolvimento dirigido por modelos-DDM é correto afirmar: *
Marque todas que se aplicam.

i_| O modelo & o elemento principal no desenvolvimento do software

abstrac&o do problema.

Ij O principal objetivo de DDM & documentar o cédigo.

D As transformacdes convertem os modelos em outros modelos até a geracdo do codigo.
Ij Cadigo e gerado manualmente em diversas plataformas.

D O DDM possibilita a sincronia entre modelo e codigo.

Ij Modelos podem ser reusados para geracdo de cddigo em diferentes plataformas.

| | Nao sei responder

Envie para mim uma copia das minhas respostas.

Powered by
B Google Forms
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