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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha uma taxa elevada de projetos de desenvolvimento de software que nao alcancam seus 

objetivos. Quanto antes os problemas no projeto forem detectados, maior sua probabilidade 

de sucesso e menor sera o prejufzo financeiro e de tempo. A utilizacao de metodologias 

e arcaboucos ageis em projetos de desenvolvimento de software vem se popularizando por 

possuir praticas, regras e principios leves que agilizam a deteccao de problemas e permitem 

mudancas frequentes nos projetos. O arcabouco agil mais popular e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum. Mesmo o 

Scrum tendo praticas, regras e principios simples, profissionais encontram dificuldades em 

aplica-lo na industria, principalmente em equipes acostumadas ao modelo tradicional de 

gerencia de projetos. Para auxiliar o ScrumMaster no seu papel de facilitar a aplicacao do 

Scrum, um metodo para detectar problemas na sua aplicacao em projetos de desenvolvimento 

de software e apresentado nesta dissertacao. Trata-se de um metodo ciclico que utiliza um 

modelo probabilfstico que serve para prover dados referentes ao projeto para o ScrumMas

ter. Dada a capacidade de modelar incertezas e sua flexibilidade para modificacoes, Redes 

Bayesianas foram utilizadas para implementar o modelo. O modelo foi validado a partir 

de testes em cenarios, e o metodo a partir de um estudo de caso em dois projetos de uma 

empresa. Os resultados obtidos demonstram que a utilizacao do metodo e capaz de detectar 

problemas na aplicacao do Scrum com custo-beneficio positivo e liti l para guiar a equipe na 

busca por excelencia. 

Palavras chave: Agi l , Redes Bayesianas, Scrum 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

There is a high rate of software development projects that fail. Whenever problems can 

be detected ahead of time, projects may have better chances of success, and therefore save 

money and time. Recently, the usage of agile methodologies and frameworks have been 

increasing due to its lightweight practices, rules and principles that allow frequent changes 

during project execution.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum is the most popular agile framework. Even though it is 

composed of simple practices, rules and principles, professionals find it hard to apply it in the 

industry, specially, in teams used to traditional project management. To help ScrumMasters 

to fulfill their duty of facilitating the usage of Scrum, this dissertation presents a method 

to detect problems regarding its application in software development projects. The method 

is cyclic and uses a probabilistic model to present project data to the ScrumMaster. Given 

its capacity to handle uncertainties and flexibility to modifications, Bayesian Networks were 

used to implement the model. The model was validated using scenarios to test it and the 

method through a case study in two projects in a company. The results show that using 

the method helps to detect problem in software development projects using Scrum with a 

positive cost-benefit and useful to guide the team to achieve excellence. 

Key works: Agile, Bayesian Networks, Scrum 
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Capitulo 1 

Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em 2008, El Emam e Koru [12] publicaram o resultado de um estudo empirico acerca da 

taxa de sucesso em projetos de desenvolvimento de software. Esse estudo foi realizado entre 

2005 e 2007 e concluiu que entre 24% e 34% dos projetos de desenvolvimento de software 

falham: entre 11,5% e 15,5% sao cancelados; e entre 16% e 22% sao conclufdos, mas os 

objetivos nao sao atingidos. 

Esse estudo [12] conclui que ha desentendimento entre oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desenvolvedores e outras par

tes interessadas: ha falta de comprometimento do gerenciamento senior e de habilidades 

de gerenciamento. Dentre os projetos conclufdos, mas cujo objetivos nao sao atingidos, o 

maior problema detectado e satisfazer o planejamento de tempo do projeto. Geralmente, os 

projetos nao cumprem o cronograma. Esse estudo mostra que a principal causa disso e a 

imprecisao nas estimativas de duracao das atividades do projeto. 

Complementando as conclusoes do estudo de El Emam e Koru, Boehm [7] identificou 

os seis principals motivos que causam a falha de projetos de software, os quais sao: requisi-

tes incompletos; falta de envolvimento do usuario; falta de recursos; expectativas irrealistas; 

falta de apoio executivo; e mudancas de requisitos e especificacdes. A maioria desses proble-

mas e causada por falhas de comunicacao e entendimento entre desenvolvedores e clientes. 

Portanto, para aumentar as chances de sucesso de projetos de software e de fundamental 

importancia buscar solucoes que proporcionem mecanismos para melhorar a comunicacao 

entre os atores envolvidos. 

Neste sentido, as metodologias ageis sao focadas na colaboracao entre desenvolvedores e 

clientes e em responder as mudancas de requisitos [27], ou seja, essas metodologias, teorica-

1 
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mente, resolvem os principals problemas em projetos de software identificados por El Emam 

e Koru, e Boehm. Desta forma, processos e arcaboucos de desenvolvimento de software 

ageis, especialmente o Scrum [43; 37], tern se popularizado na industria de desenvolvimento 

de software. 

O Scrum e um arcabouco agil iterativo e incremental que aperfeicoa a previsibilidade e 

controle de riscos usando equipes auto-gerenciaveis e multifuncionais. Os tres pilares do 

Scrum sao: transparencia, inspecao e adaptacao. Ao final de cada iteracao, e entregue um 

incremento funcional do produto para ser avaliado pelos clientes. Dessa forma, todas as 

partes envolvidas no processo de desenvolvimento do produto tornam-se cientes do estado 

atual da construcao do mesmo, e inspecoes e adaptacoes podem ser realizadas para que o 

produto correto seja construido ao final do projeto. O Scrum foca em satisfazer os clientes 

e maximizar o valor do produto. Alem disso, por o Scrum ser um arcabouco, e necessa-

rio utilizar processos e tecnicas adicionais para gerenciar projetos. Por exemplo, e comum 

complementar o Scrum utilizando tecnicas de engenharia de Extreme Programming [10]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Problematica 

A natureza iterativa e incremental do Scrum pressiona a equipe de desenvolvimento a 

melhorar as praticas de engenharia e os gerentes a otimizar o retorno de investimento [38]. 

Alguns clientes e desenvolvedores nao compreendem ou nao estao acostumados com alguns 

principios do Scrum, tais como: colaboracao entre pessoas de negocio e desenvolvedores, 

auto-organizacao e desenvolvimento incremental do produto. No Scrum, os desenvolvedores 

nao sao vistos apenas como recursos, e o papel dos gerentes do projeto e liderar - nao ge-

renciar - a equipe de desenvolvimento. Schwaber [38] acredita que um dos maiores desafios 

para aplicar o Scrum ocorre por causa da mudanca de alguns habitos tradicionais de geren-

ciamento de projeto, tais como: qualidade do projeto nao pode ser diminuida e gerentes nao 

tern poder de controlar-e-comandar. 

Dada a caracteristica de fornecer transparencia, a utiliza?ao correta do Scrum constan-

temente expoe os problemas das praticas e tecnicas empregadas no projeto. Desta forma, o 

Scrum e dificil de ser aplicado pois expoe as disfun?6es da empresa. Por isto, e comum em-

presas, ao aplicarem o Scrum, ignorarem ou modificarem as regras do mesmo com o intuito 
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de tornarem os problemas invisiveis. Este comportamento ocorre pois resistencia e encon-

trada quando mudancas sao introduzidas na rotina de trabalho de qualquer empresa. Por 

outro lado, ha diversos aspectos, tais como: regras do Scrum, praticas de engenharia e com-

portamento da equipe a serem considerados ao aplicar o Scrum e e dificil para o ScrumMaster 

(pessoa responsavel por garantir que o Scrum seja entendido e aplicado) monitora-los e pre-

ver a evolucao da saiide do projeto caso algum aspecto seja corrigido. A utilizacao incorreta 

do Scrum pode ser causada por resistencia a mudancas das partes envolvidas no projeto ou 

pela dificuldade de monitorar os diversos aspectos envolvidos no projeto. 

1.2 Estado da Arte de Modelos de Processos 

Uma forma de complementar o Scrum consiste em utilizar modelos de processos. Mo-

delos de processos de software vem se tornando populares na comunidade de engenharia 

de software [22]. Neste contexto, o objetivo e utilizar tecnologias, pessoas e ferramentas 

para trabalhar em conjunto com o intuito de melhorar as chances de sucesso de projetos de 

desenvolvimento de software. Esses modelos sao focados no processo de desenvolvimento, 

manutencao e evolucao de software. Eles podem representar processos da forma que estao 

implementados ou como planejados para implementacao futura. Esses modelos sao abstra-

coes que representam apenas os fatores julgados importantes pelo desenvolvedor do modelo. 

Esses fatores podem ser definidos de forma empfrica ou a partir da opiniao de especialistas 

[28]. De acordo com um estudo realizado em 2008 [46], as tecnicas mais utilizadas para mo-

delar processos de software sao system dynamics e simulacao de eventos discretos. Algumas 

aplicacoes de modelos de processos de software sao: auxiliar na tomada de decisoes, no ge-

renciamento de risco e na deteccao de potenciais problemas no processo de desenvolvimento 

da equipe. 

Bai et al. [3] utilizaram uma tecnica hfbrida para modelar processos de desenvolvimento 

de software do ponto de vista das partes interessadas com o objetivo de aumentar a con-

fianca na entrega do projeto. Os pesquisadores identificaram as partes interessadas e suas 

respectivas perspectivas na modelagem continua do processo. Dentre as partes interessadas, 

pode-se citar: cliente, engenheiro de processo, especialista e gerente de processo. Dentre as 

perspectivas, pode-se citar: modelagem da forca de trabalho, composicao da equipe, analise 
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da justificativa de negocios do projeto e arquitetura do sistema. Para tal, os pesquisadores uti-

lizaram tecnicas de modelagem discretas e continuas para que o modelo do processo possa 

se adaptar a mudancas internas do processo e causadas pelo ambiento externo. O modelo 

obteve sucesso quando aplicado ao ISPW-6 [21] utilizando Little-JIL [31]. 

Fan e Yu [13], Hearty et al. [16], Houston et al. [18], Buyukozkan e Ruan [8] e Jeet et al. 

[20] modelaram processos de software para auxiliar no gerenciamento de riscos. Fan e Yu 

usaram redes Bayesianas para construir um modelo que possibilita prever potenciais riscos, 

identificar fontes de riscos e auxiliar no ajuste dinamico de recursos. Hearty et al. usaram 

redes Bayesianas para modelar o (Extreme Programming)XP e avaliar riscos. Alem disto, o 

modelo proposto por Hearty et al. permite estimar, quantitativamente, o esforco necessario 

para finalizar um projeto. Houston et al. usaram system dynamics e simulacao estocdstica 

para modelar fatores de risco e simular seus efeitos para auxilar nas atividades de gerencia-

mento de risco. Buyukozkan e Ruan usaram um operador/wzzy especial - integral de Choquet 

- que permite modelar varios efeitos de importancia e interacoes entre os riscos. Jeet et al. 

[20] usaram redes Bayesianas para estimar o atraso na entrega de um projeto de desenvolvi-

mento de software dado o impacto da falta de produtividade da equipe de desenvolvimento. 

Jeet et al. utilizaram entrevistas e dados historicos para construir o modelo. 

Abouelela e Benedicenti [1] e Jeet et al. [19] modelaram processos de software para 

auxiliar no gerenciamento da qualidade. Abouelela e Benedicenti usaram redes Bayesianas 

para prever a taxa de defeitos em uma liberacao (release) de produto em um projeto XP. Alem 

disto, o modelo proposto possibilita prever a data de finalizacao do projeto. Desta forma, o 

modelo proposto permite determinar se o projeto XP vai obter sucesso ou falhar. As entradas 

do modelo sao: informacoes de requisitos; tamanho do time; uso de programaqdo em par, 

uso de desenvolvimento dirigido por testes; disponibilidade do cliente; velocidade; e numero 

de defeitos. Jeet et al. usou redes Bayesianas para detectar a quantidade de defeitos em 

um projeto de desenvolvimento de software. Para o modelo proposto, sao usados a taxa de 

defeitos e julgamentos dos gerentes de projetos para prever e auxiliar no controle do numero 

de defeitos. 

Pendharkar et al. [33], Kouskouras e Georgiou [23] e Spasic e Onggo [41] modelaram 

processos de software para auxiliar no planejamento do projeto. Pendharkar et al. usaram 

redes Bayesianas para prever o esforco necessario para completar um projeto de desenvolvi-
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mento de software. Para tal, o modelo combina conhecimento historico do projeto e estimati-

vas subjetivas de especialistas. Kouskouras e Georgiou construfram um modelo de evento de 

simulacao discreta para estimar varios detalhes de um projeto de software, tais como: datas 

de entregas e metricas de qualidade. Desta forma, alem desse modelo auxiliar no planeja-

mento de projeto, ele auxilia no seu controle e monitoramento. Spasic e Onggo utilizaram 

agent-based simulation para modelar o processo de desenvolvimento de software de uma 

empresa avaliada como nivel 3 C M M I e que segue a metodologia Rational Unified Process. 

O objetivo do modelo e estimar a data de finalizacao do projeto dados os componentes do 

sistema envolvidos e recursos humanos disponiveis. Spasic e Onggo validaram o modelo 

comparando os resultados calculados pelo mesmo com resultados reais de projetos passados 

e obtiveram sucesso. 

Melis [28], Wu e Yan [45] e Kuppuswami et al. [24] modelaram processos para avaliar a 

influencia do uso de algumas praticas XP em projetos XP. Melis usou simulagao de eventos 

discretos e system dynamics para modelar o processo de desenvolvimento XP com o intuito 

de avaliar o uso de programacao em par e desenvolvimento dirigido por testes na evolucao de 

projetos XP. Wu e Yan usaram system dynamics para modelar o processo de desenvolvimento 

XP para avaliar a influencia do programacao em par no resultado de um projeto XP com o 

intuito de demonstrar para alunos de graduacao a importancia da pratica. Kuppuswami et 

al. usaram system dynamics para modelar o processo de desenvolvimento XP, contendo 

todas as praticas [5], com o intuito de avaliar o esforco do desenvolvimento do projeto. O 

objetivo e verificar se o uso de XP diminui o custo para desenvolver o projeto, comparado 

com metodologias tradicionais. 

Nagy et al. [30] usaram redes Bayesianas para construir um modelo para avaliar fatores 

chave de um projeto agil e calcular a saude do projeto. Esse modelo auxilia na tomada de 

decisoes mais rapidamente, e dessa forma, permite detectar potenciais problemas mais cedo. 

O modelo proposto utiliza apenas o conhecimento de especialistas e os autores nao deixam 

claro como esse conhecimento foi usado na construcao da rede Bayesiana. Alem disto, o 

modelo nao foi validado. 
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1.3 Objetivos da Pesquisa 

Neste trabalho propde-se um metodo baseado em modelo probabih'stico para auxiliar na 

deteccao de problemas na aplicacao do Scrum em projetos de desenvolvimento de software. 

O objetivo do metodo e que sua utilizacao exponha os problemas na aplicacao do Scrum de 

forma a auxiliar o ScrumMaster a liderar a equipe na busca por excelencia. A justificativa 

para a utilizacao do metodo e diminuir a probabilidade de projetos nao alcancarem seus 

objetivos por falha na aplicacao do Scrum e processos e tecnicas auxiliares necessarios. O 

metodo proposto utiliza a abordagem de modelos de processos para representar um projeto 

de desenvolvimento de software usando o Scrum e as tecnicas e processos complementares 

necessarios. A tecnica escolhida para construir o modelo foi baseada em Redes Bayesianas. 

Desta forma, os objetivos especificos do metodo sao: 

1. construir modelo, utilizando Rede Bayesiana, para identificar problemas na aplica-

cao do Scrum. O modelo deve considerar fatores chave na aplicacao do Scrum, tais 

como: principios e regras do Scrum e tecnicas e processos complementares necessa-

rios. Alem disto, dada a impossibilidade de representar todos os projetos Scrum de 

desenvolvimento de software, o modelo deve ser facilmente alterado para representar 

qualquer projeto Scrum de desenvolvimento de software; 

2. se adequar aos principios e regras do Scrum; 

3. ser l i t i l para auxiliar o ScrumMaster a guiar a equipe na busca por excelencia; 

4. ter custo-beneficio de utilizacao positivo. 

Como apresentado anteriormente, Redes Bayesianas foram utilizadas com sucesso para 

modelar incertezas em projetos de desenvolvimento de software e e uma tecnica que pos-

sibilita modelar fatores e seus relacionamentos, a partir do grafo aciclico direcionado e as 

tabelas de probabilidade. Apesar desta pesquisa ter objetivos diferentes dos casos citados, 

enfrenta-se os mesmos problemas de modelar incertezas dada a subjetividade na definicao 

de mensurar cada parametro do modelo inerentes em modelagem de processos. Dada a sua 

capacidade de modelar incertezas, capacidade de realizar previsoes e lidar com dados nao 

disponiveis, Redes Bayesianas foram utilizadas neste trabalho. 
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1.4 Relevancia da Pesquisa 

A contribuicao principal dessa pesquisa e a proposicao de um metodo pioneiro, validado 

em dois projetos em uma empresa, para auxiliar na deteccao de problemas na aplicacao 

do Scrum em projetos de desenvolvimento de software. Desta forma, dado que a utili-

zacao de metodologias ageis, especialmente o Scrum, em projetos de desenvolvimento de 

software vem crescendo, essa pesquisa tem o potencial de ter impacto relevante na industria 

de software, o que ja vem sendo respaldado com publicacoes de impacto [34]. 

Outras contribuicoes promovidas por este trabalho podem ser destacadas, como a detec-

cao de fatores chave em projetos de desenvolvimento de software utilizando o Scrum e uma 

nova metodologia para construir redes Bayesianas a partir da analise estatistica dos dados 

coletados de especialistas por meio de um questionario, o que tambem ja foi aceito como 

contribuicao do trabalho [35]. Os fatores chave foram identificados a partir da experiencia 

do pesquisador que tem mais de dois anos de atividade como ScrumMaster e possui as cer-

tificacoes de Certified Scrum Master e Certified Scrum Product Owner da Scrum Alliance, 

pesquisa na literatura e consultas a especialistas com experiencia e trabalhando em diversos 

paises. 

1.5 Estrutura da Dissertac,ao 

Nesta dissertacao, os capftulos foram organizados de modo a minimizar a dependencia 

entre eles. Assim, o leitor pode optar por ler apenas os pontos que lhe interessa de acordo 

com a estrutura a seguir: 

• No Capitulo 2, a fundamentacao teorica da pesquisa e apresentada. Metodologia agil, 

Scrum e. Redes Bayesianas sao introduzidos. Alem disto, os conceitos de Redes Baye

sianas utilizadas na pesquisa sao apresentados. 

• No Capitulo 3, o metodo proposto e apresentado, destacando suas etapas, cuidados 

necessarios para aplica-lo e limitacoes. 

• No Capitulo 4, o modelo e seu processo de constru?ao sao apresentados. 
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• No Capitulo 5, a validacao da modelagem a partir de testes em cenarios, discussoes e 

resultados da mesma sao apresentadas. 

• No Capitulo 6, a validacao do metodo a partir de um estudo de caso em dois projetos 

em uma empresa, discussoes e resultados associados sao apresentados. 

• Por fim, no Capitulo 7 sao apresentadas as consideracoes finais, sendo discutidos re-

sumidamente os principals topicos elencados neste trabalho, bem como as ameacas a 

validade e trabalhos em andamento e sugestoes para trabalhos futuros. 

Alem dos capitulos descritos anteriormente, sao disponibilizados quatro apendices. No 

Apendice A, apresenta-se a lista de estados para todos os nos da Rede Bayesiana. No Apen-

dice B, apresentam-se as perguntas e respectivos glossarios do questionario disponibilizado 

para coletar dados dos especialistas. No Apendice C, apresentam-se os dados coletados a 

partir do questionario. No Apendice D, apresenta-se a analise estatistica do estudo empirico 

(aplicacao do questionario). 



Capitulo 2 

Fundamenta^ao Teorica 

2.1 Metodologia Agil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em 2001, um grupo de engenheiros de software se reuniu para definir uma nova meto-

dologia com principios e valores que se adaptem a crescente taxa de mudancas de requisitos 

e expectativas dos clientes [44]. O resultado dessa reuniao foi a criacao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agile Alliance e 

do Manifesto Agil [27]. O Manifesto Agil expressa os valores da metodologia agil: indivi-

duos e interacoes mais que processos e ferramentas; software em funcionamento mais que 

documentacao abrangente; colaboracao com o cliente mais que negociacao de contratos; e 

responder a mudancas mais que seguir um piano. Alem disso, o Manifesto Agil fornece doze 

principios para guiar equipes ageis: 

• Satisfazer o cliente a partir da entrega continua e adiantada de software com valor 

agregado. 

• Mudancas nos requisitos sao bem vindas, mesmo tardiamente no desenvolvimento. 

Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem competitiva para o 

cliente. 

• Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos meses, 

com preferencia a menor escala de tempo. 

• Pessoas de negocio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto por 

todo o projeto. 

9 
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• Construir projetos em torno de indivfduos motivados. De a eles o ambiente e o suporte 

necessario e confie neles para fazer o trabalho. 

• O metodo mais eficiente e eficaz de transmitir informacoes para e entre uma equipe de 

desenvolvimento e atraves de conversa face a face. 

• Software funcionando e a medida primaria de progresso. 

• Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores, de-

senvolvedores e usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinida-

mente. 

• Continua atencao a excelencia tecnica e boa arquitetura aumenta a agilidade. 

• Simplicidade - a arte de maximizar a quantidade de trabalho nao realizado - e essencial. 

• As melhores arquiteturas, requisitos e modelos emergem de equipes auto-organizaveis. 

• Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e entao refina 

e ajusta seu comportamento de acordo. 

2.2 Scrum 

O Scrum foi criado no inicio dos anos 90 e, atualmente, e o arcabouco agil mais utilizado 

na industria [43]. A proporcao de projetos ageis que utilizam Scrum com relacao a outros 

arcaboucos, processos e metodos ageis e apresentada na Figura 2.1. Este arcabouco agil foca 

em construir produtos complexos e pode ser complementado com processos e tecnicas [39]. 

Por exemplo, e comum combinar Scrum com tecnicas do XP [10] e com Kanban [2] - pro-

cesso chamado de Scrumban [25]. O Scrum utiliza uma abordagem iterativa e incremental 

para otimizar a previsibilidade e controlar riscos. Ao final de cada iteracao - chamada de 

sprint -, um incremento funcional do produto e entregue para ser avaliado pelos stakehol

ders. Tres pilares sustentam o Scrum: transparencia, inspecao e adaptacao. Ao final de 

cada iteracao, e entregue um incremento funcional do produto para ser avaliado pelos clien

tes. Aspectos significativos do processo (definicao de "pronto"e criterios de aceitacao, por 
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exemplo) devem ser visiveis (transparentes) para os envolvidos. Os envolvidos devem ins-

pecionar os artefatos e progresso relativo ao objetivo frequentemente para detectar variacoes 

indesejaveis. Caso algum desvio indesejavel seja detectado no processo, o mesmo deve ser 

modificado para se adaptar as circunstancias. Uma visao geral do Scrum e apresentada na 

Figura 2.2. 

Figura 2.1: Proporcao de projetos ageis que utilizam Scrum com relacao a outros arcaboucos, 

processos e metodos ageis 

Os dois artefatos principals sao: backlog do produto e backlog da sprint. O backlog do 

produto e uma lista ordenada que representa todas as funcionalidades, requisitos, melhorias 

e correcoes de bugs do produto. A ordenacao e baseada em valor, risco, prioridade e neces-

sidade. Alem disto, o backlog do produto e evolutivo. Ou seja, ele se adapta as mudancas 

requisitadas pelos clientes durante a execucao do projeto. O backlog da sprint e composto 

por itens do backlog do produto alocados para a iteracao e o planejamento para alcancar o 

objetivo da iteracao. Alem dos artefatos ja citados, no Scrum ha artefatos de monitoramento 



2.2 Scrum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de progresso popularmente utilizados, tais como: sprint burndown, release burndown graph 

e release burndown bar [36]. 

Os tres papeis essenciais sao: dono do produto (product owner), ScrumMaster e desen-

volvedor. O dono do produto e responsavel por maximizar o valor do produto e o trabalho 

dos desenvolvedores. Ele faz a interface entre a equipe tecnica e a equipe de negocios envol-

vida no projeto e e o linico responsavel por gerenciar o backlog do produto. O ScrumMaster 

age como um lfder-servidor e e responsavel por garantir que as teorias, praticas e regras do 

Scrum sejam seguidas. O desenvolvedor e responsavel por realizar qualquer trabalho neces-

sario para entregar o incremento do produto ao final da iteracao, tais como: construir arqui-

tetura, programar e testar. Alem destes papeis, na pratica, ha a figura do cliente. O cliente 

representa os interesses de negocio do projeto. Geralmente, um projeto Scrum e composto 

por uma equipe de desenvolvedores - entre cinco e nove integrantes -, um ScrumMaster, um 

dono do produto e diversos clientes. 

No Scrum ha quatro reunioes essenciais: planejamento, didria, retrospectiva e revisao. 

As reunioes de planejamento ocorrem no inicio de cada iteracao com o objetivo de planejar 

o trabalho e objetivo da mesma. As reunioes didrias ocorrem diariamente com o objetivo 

de inspecionar o andamento da iteracao e sincronizar o trabalho para diminuir os riscos. 

As reunioes de revisao ocorrem ao final de cada iteracao com o objetivo de inspecionar o 

produto produzido na iteracao e, se necessario, adaptar o backlog do produto as mudancas 

requisitadas pelos clientes. As reunioes de retrospectiva ocorrem apos as reunioes de revisao 

com o objetivo de inspecionar a iteracao com relacao as pessoas, relacionamentos, processos 

e ferramentas; identificar problemas e criar um piano para aplicar as melhorias. 
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Reuniao diaria 

Reuniao de revisao 

Reuniao de planejamento Reuniao de retrospectiva 

Figura 2.2: Visao geral do Scrum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Redes Bayesianas 

Redes Bayesianas pertencem a famflia de modelos graficos probabilisticos e sao usadas 

para representar incertezas de um domfnio [6]. Elas representam variaveis aleatorias e suas 

dependencias condicionais a partir de um grafo aciclico direcionado (GAD). As variaveis 

aleatorias sao representadas pelos nos e as dependencias condicionais pelos arcos. Alem 

disto, os nos sao associados com funcoes de probabilidade que tem como entrada os con-

juntos de valores dos nos pais e calculam a probabilidade da variavel representada pelo no. 

Os nos sao representados por circulos. Os arcos sao representados por setas. As funcoes 

de probabilidade, geralmente, sao representadas por tabelas. Nota-se que apesar dos arcos 

representarem a direcao da conexao causal entre as variaveis, informacSes podem propagar 

em qualquer direcao no grafo [32]. Um exemplo de rede Bayesiana e apresentado na Figura 

2.3. 

Formalmente, uma rede Bayesiana B e um grafo aciclico direcionado que representa 

a distribuicao conjunta de probabilidade sobre o conjunto de variaveis aleatorias V [15]. 

A rede e definida pelo par B = {G, 0 } . G e o grafo aciclico direcionado cujo os nos 

Xi,...,Xn representam variaveis aleatorias, e os arcos representam dependencias diretas 
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Figura 2.3: Exemplo de rede Bayesiana 

entre essas variaveis. O grafo G codifica suposicoes de independencia, nas quais cada va-

riavel Xt e independente dos seus nao-dependentes dados seus pais em G. 0 representa o 

conjunto de parametros da rede. Esse conjunto contem o parametro 6Xl\ni = P B ^ I 7 1 " * ) para 

cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xi em X{ condicionado por 7 T J , O conjunto de parametros de Xt em G. Equacao 2.1 

apresenta a distribui^ao conjunta definida por B sobre V . 

PB(XU ...,Xn) = f[ PsiXilTTi) = f l 0Xt\*i (2.1) 

i=l i=l 

2.4 Conceitos Aplicados a Pesquisa 

O Scrum foi criado com a inten9ao de ser aplicado em projetos de desenvolvimento de 

software. Dada a subjetividade de definir e mensurar cada parametro do modelo inerente 

em modelagem de processos, para modelar a utilizacao do Scrum 6 necessario representar as 

incertezas. Dada sua capacidade de modelar incertezas, realizar previsoes e lidar com dados 

nao disponiVeiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,v/ ?£Yfe Bayesiana e uma tecnica ideal para tal. Os nos da rede Bayesiana 

representam fatores relevantes para projetos Scrum de desenvolvimento de software, os arcos 

representam os relacionamentos entre os fatores, e as funcoes de probabilidade quantificam 

os relacionamentos. 
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O Metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como discutido no Capitulo 2, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum promove uma abordagem iterativa e incremental 

para otimizar a previsibilidade e controlar riscos. Ha tres papeis nesse arcabouco: dono do 

produto (product owner), ScrumMaster e desenvolvedor. Destes tres, o ScrumMaster e o 

responsavel por garantir que as teorias, praticas e regras do Scrum sejam seguidas a partir 

de lideranca servidora. Alem disto, ele deve guiar a equipe para garantir a qualidade dos 

entregaveis. Ao final de cada iteracao, alem da reuniao de revisao cujo objetivo e validar o 

incremento do produto produzido durante a iteracao, ha uma reuniao para inspecionar a itera-

cao com relacao as pessoas, relacionamentos, processos e ferramentas; identificar problemas 

e criar um piano para aplicar as melhorias. Essa reuniao chama-se reuniao de retrospectiva e 

e liderada pelo ScrumMaster. Ou seja, o dia-a-dia do ScrumMaster resume-se a garantir que 

as teorias, praticas e regras do Scrum sejam seguidas alem de liderar a equipe a excelencia. 

O metodo proposto utiliza um modelo probabilistico, e ciclico e composto por quatro 

etapas: (i) analise do modelo, (ii) alimentacao do modelo, (iii) analise das saidas do modelo 

e (iv) aplicacao de acoes corretivas e preventivas. O metodo e apresentado na Figura 3.1. 

Apesar do metodo utilizar um modelo probabilistico, a complexidade do modelo nao e per-

ceptivel pelo usuario, ou seja, os usuarios nao precisam de conhecimentos especificos sobre 

as tecnologias utilizadas para construir o modelo. A duracao dos ciclos deve ser alinhada 

com as iteracoes, mas nao precisa ser a mesma. Por exemplo, a duracao de um ciclo da apli-

cacao do metodo pode ser igual a duracao da iteracao, ou maior. Dado que o metodo deve 

ser aplicado em um processo empirico (no caso, o Scrum), a definicao de sua duracao do 

ciclo deve ser empirica, ou seja, a duracao do ciclo deve ser definida durante sua execucao 

15 
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baseando-se no que a equipe do projeto considera como a que tem melhor retorno de investi-

mento. O importante e que a etapa (iii) seja realizada durante umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reuniao de retrospectiva. 

O esforco adicional para a aplicacao do metodo ocorre durante as etapas (i) e (ii), dado que 

a etapa (iii) pode ser considerada como um complemento ou tecnica adicional utilizada na 

reuniao de retrospectiva, e a etapa (iv) faz parte do dia-a-dia do ScrumMaster. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acoes planejadas verificadas Analise do modelo Modelo alinhado 

- .com projeto 

(iv) 

Aplicacao das acoes 

corretivas e 

preventivas 

Piano para aplicar 

acoes corretivas e 

preventivas 

Atualizar ; Informacoes do ;' ' 

< projeto 

Atualizar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  INlCIO ': 

(iii) 

Analise das saidas 

do modelo 

(ii) 

Alimentacao do 

modelo 

' Modelo alimentado com 

^ /  dados do projeto 

Saidas do modelo calculadas 

Figura 3.1: Fluxo com etapas do metodo 

Sua aplicacao deve ser liderada pelo ScrumMaster, o qual deve solicitar, sempre que 

necessario, auxilio de outros membros da equipe durante qualquer etapa. Desta forma, a 

aplicacao do metodo e um processo complementar ao Scrum e alinha-se com o dia-a-dia de 

ScrumMasters, pois nas etapas (i) e (ii) auxiliara a analisar o estado do projeto; na etapa (ii i) , 

o modelo servira como uma ferramenta adicional na execucao de reunioes de retrospectiva; 

e na etapa (iv) o ScrumMaster continuara liderando a aplicacao de melhorias definidas nas 

reunioes de retrospectiva. 

O objetivo do modelo e prover informacoes para o ScrumMaster de forma a ajuda-lo 
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a detectar os problemas na aplicacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum e ter informacoes suficientes para guiar a 

equipe e aumentar as chances de sucesso do projeto. Dado que, dependendo das caracte-

risticas do projeto, diferentes tecnicas e processos podem ser utilizados para complementar 

o Scrum, torna-se impossivel modelar todos os projetos de software que utilizam Scrum. 

Nesta pesquisa, tecnicas e processos complementares ao Scrum considerados melhores pra-

ticas foram identificados e adicionados as regras e principios do Scrum para que um modelo 

generico fosse construido. Mais detalhes de como as melhores praticas foram identificadas 

e o modelo construido sao apresentadas no Capitulo 4. Desta forma, dado que o modelo e 

generico, seu objetivo e que possa ser facilmente alterado para se adequar as caracteristicas 

especificas de qualquer projeto de desenvolvimento de software que utilize o Scrum. 

Durante (i) a analise do modelo, a etapa na qual inicia-se o processo, procura-se detectar 

se o esse necessita ser alterado para se adequar ao projeto. E recomendado que informacoes 

relacionadas aos principios e regras do Scrum nao sejam alterados, e sim, apenas processos 

e tecnicas complementares utilizados no modelo generico. Mais informacoes sobre como 

alterar o modelo encontram-se no Capitulo 4. Essa etapa pode ser realizada durante uma 

reuniao de retrospectiva, ou fora dela. Caso seja realizada fora da reuniao de retrospectiva, 

o ScrumMaster deve assegurar a participacao de outros membros do projeto para que essa 

etapa seja realizada com sucesso. Os dados desta etapa sao apresentados na Figura 3.2. 

Durante (ii) a alimentacao do modelo, o modelo validado na etapa anterior e alimentado 

com dados que refletem a situacao atual do projeto. O ideal e que todas as entradas do 

modelo estejam com valores de seus estados devidamente preenchidos. Para as entradas que 

puderam ser verificadas, uma evidencia deve ser inserida. Para as entradas que nao puderam 

ser verificadas, as mesmas deve ser alimentadas com incerteza igual para todas as possiveis 

condicoes. Da mesma forma que a etapa anterior, essa etapa pode ser realizada durante uma 

reuniao de retrospectiva, ou fora dela. Caso seja realizada fora da reuniao de retrospectiva, 

o ScrumMaster deve assegurar a participacao de outros membros do projeto para que essa 

etapa seja realizada com sucesso. Os dados desta etapa sao apresentados na Figura 3.3. 

Durante (iii) a analise dos dados, que deve ser realizada durante a reuniao de retrospec

tiva, a situacao atual do projeto e discutida baseada nas saidas calculadas do modelo com os 

membros da equipe. O objetivo desta etapa segue um dos objetivos principals das reunioes de 

retrospectiva: definir acoes corretivas e preventivas que devem ser colocadas em pratica para 
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Figura 3.2: Descricao da Primeira Etapa do Metodo 

aumentar a probabilidade de sucesso do projeto. Desta forma, esta etapa pode ser conside-

rada como um complemento ou tecnica adicional na execucao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reunioes de retrospectiva. 

Alem disto, dado que o modelo e capaz de fazer previsoes do impacto na saiide do projeto, 

algumas entradas podem ser alteradas para que se avalie o impacto na saiide do projeto. Esta 

caracteristica do modelo pode auxiliar na priorizacao das acoes corretivas e preventivas. Por 

exemplo, dado que a equipe identifique cinco fatores que precisem de acoes, esses fatores 

podem ter seus valores alterados, isoladamente, no modelo para que o impacto na saiide do 

projeto possa ser calculado. Por rim, um piano de execucao das agoes deve ser criado. Os 

dados desta etapa sao apresentados na Figura 3.4. 

Finalmente, o ScrumMaster e responsavel por liderar (iv) a execucao das agoes defini-

das. Dado que utilizando ou nao o metodo proposto nesta dissertagao, um dos objetivos das 

reunioes de retrospectiva e definir um piano de agoes corretivas e preventivas e o Scrum

Master e responsavel por liderar a execugao das piano de agoes, a execugao desse passo nao 
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Figura 3.3: Descricao da Segunda Etapa do Metodo 

adiciona esforco no dia-a-dia dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ScrumMaster. A verificacao das acoes planejadas exigira a 

atualizacao do estado do projeto que servira para (i) analise do modelo e (ii) alimentacao do 

modelo, no proximo ciclo. Os dados desta etapa sao apresentados na Figura 3.5. 

Os custos associados a implantacao do metodo decorrem da necessidade de familiariza-

cao dos usuarios com o metodo e o modelo probabilistico. Como citado anteriormente, a 

complexidade tecnica do modelo nao e perceptfvel pelos usuarios, ou seja, nao influencia 

nos custos. Por outro lado, e necessario treinamento para cada etapa do metodo. Alem disso, 

e necessario conhecimento suficiente para compreender as entradas e saidas do modelo, para 

que o mesmo seja alimentado e interpretado corretamente. Dado que o modelo pode ser mo-

dificado, e necessario conhecimento o suficiente para tal. Os detalhes sobre o conhecimento 

necessario para modificacao do modelo sao apresentados no Capitulo 4. 

Dado que o modelo utiliza dados que avaliam as pessoas envolvidas no projeto, alguns 

cuidados devem ser tornados ao se utilizar esse metodo. Dado que ha informacoes relativas 
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Figura 3.4: Descricao da Terceira Etapa do Metodo 

ao desempenho da equipe, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ScrumMaster deve ter sensibilidade ao coletar dados para ali-

mentar o modelo e ao apresentar os dados coletados e calculados pelo o mesmo para evitar 

constrangimentos e conflitos. 

As limitacoes do metodo seguem as limitacoes do modelo: aplica-se apenas para proje-

tos de desenvolvimento de software que utilizam Scrum composto por apenas uma equipe de 

desenvolvimento e apenas considera fatores relacionados a utilizacao do Scrum para moni-

torar a saiide do projeto e calcular sua probabilidade de sucesso. Problemas relacionados a 

recursos, condicoes economicas da empresa, condi§6es de mercado, entre outros fatores nao 

relacionados a utilizacao do Scrum nao sao considerados. 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(iv) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Piano para aplicar acoes Quando 

corret ivas e prevent ivas D u r g n t e e x e c u ? - Q d g s p r j n t  

Envolvidos 

ScrumM aster (obrigado) 

Ferramentas e tecnicas 

Gerenciar a execucao das acoes corret ivas e 

prevent ivas 

Acoes planejadas verif icadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Figura 3.5: Descricao da Quarta Etapa do Metodo 



Capitulo 4 

Modelo Probabilistico Utilizado pelo 

Metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trata-se de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede Bayesiana que representa um projeto Scrum de desenvolvimento de 

software composto por uma equipe. O principal objetivo do modelo e identificar problemas 

na aplicacao Scrum e guiar a equipe com o intuito de aumentar a probabilidade de sucesso 

do projeto. O modelo engloba principios e regras do Scrum e tecnicas e processos conside-

rados como melhoras praticas para sua complementacao. O modelo nao engloba problemas 

que podem ocorrer no projeto que nao estao diretamente relacionados a utilizacao Scrum. 

Como exemplos de fatores que nao sao englobados pelo modelo, pode-se citar: mudancas 

na demanda de negocios, estabilidade economica da empresa, gerenciamento de aquisicoes 

e perda de membros da equipe. O modelo e apresentado na Figura 4.1. 

O modelo apresentado neste trabalho e baseado nas regras e principios do Scrum e melho-

res praticas na indiistria, mas nem todas as equipes utilizam o Scrum da forma pura e seguem 

as melhores praticas identificadas. Desta forma, o modelo, na sua forma original, nao repre-

senta todas as equipes que utilizam Scrum em projetos de desenvolvimento de software. Por 

outro lado, dado que a complexidade do modelo nao e perceptfvel para o usuario, ele pode 

ser modificado, com baixo custo, para se adaptar as necessidades das equipes. 

Caso o modelo precise ser alterado, recomenda-se que: (i) o grafo seja modificado para 

refletir as alteracoes, (ii) para as Tabelas de Probabilidade dos Nos (TPN) afetadas pelas 

modificacdes, os nos pais sejam ordenados com relacao a magnitude relativa da influencia 

sobre o no filho de forma decrescente, (iii) o Algoritmo 1 seja utilizado para gerar as expres-

2 2 
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soes ponderadas, (iv) as expressoes ponderadas sejam utilizadas na ferramenta utilizada para 

construir azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede Bayesiana para gerar as respectivas TPN. Dessa forma, compreender gra-

fos e expressoes ponderadas sao os unicos conhecimentos tecnicos necessarios para alterar o 

modelo, ou seja, assume-se que qualquer membro da equipe de um projeto de software tern 

conhecimento necessario para tal sem precisar de treinamento especifico. 
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4.1 Constru^ao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede Bayesiana 

O problema de definir o modelo pode ser dividido em: identificar os fatores relevantes 

para projetos Scrum de desenvolvimento de software e seus relacionamentos, e quantificar 

os relacionamentos. O GAD que compoe a Rede Bayesiana representa os fatores relevantes 

identificados e seus relacionamentos. As TPN que compoem a Rede Bayesiana representam 

a intensidade relativa entre os relacionamentos que apontam para o mesmo no. Desta forma, 

o problema de construir a Rede Bayesiana pode ser dividido em: construir o GAD e construir 

as TPN. Para construir o GAD, a versao inicial foi definida a partir de resultados de pesquisa 

na literatura. Apos a definicao do GAD inicial, este foi apresentado para um grupo de especi-

alistas e foi refinado. Para construir as TPN, divulgou-se um questionario para coletar dados 

de especialistas ao redor do mundo. Os dados coletados foram estatisticamente analisados 

e utilizados para ordenar os relacionamentos de cada TPN dado suas magnitudes relativas 

e gerar expressoes ponderadas. Finalmente, as expressoes ponderadas foram utilizadas para 

gerar as TPN. O processo utilizado para solucionar esses problemas e apresentado na Figura 

4.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.1.1 Constru^ao do Grafo Aciclico Direcionado (GAD) 

No GAD, cada no representa um fator relevante identificado, e ha um arco entre os nos 

sempre que eles se relacionarem. Nos arcos, o fator sendo influenciado e o apontado pela 

seta. Alem disto, cada fator e composto por possfveis estados com probabilidades associadas. 

DestFa forma, cada fator representa um conjunto de tuplas N = { ( s i , p i ) , • • . , (S\N\,P\N\)}, 

em que s, e um possivel estado ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p t e a probabilidade associada ao estado. O conjunto de 

fatores e representado por F = {Ni,..., N\F\}. O conjunto de arcos e representado por 

R — {(Nj, Nk) | Nj C F A Nit C F}, em que Nj e o ponto inicial e Nk e o ponto final do 

arco. Desta forma, o problema resume-se em identificar todos os elementos de F e R. Para 

identificar todos os elementos do conjunto F, necessita-se identificar todos os fatores iV a , e 

para cada fator Na, identificar todos os possfveis estados s,- e suas probabilidades associadas 

Pi, em que a < \F\ e i < \Na\. Finalmente, para identificar todos os elementos de R, 

necessita-se identificar todos fj e fk, em que fj e fk 6 F. 

Para definir o GAD, dividiu-se o problema em dois subproblemas: identificar os elemen-

tos de F e R, e identificar os elementos de N. O primeiro subproblema refere-se a identificar 

os nomes dos fatores para definir os nos do GAD e identificar os relacionamentos entre os 

fatores para conectar os nos. O segundo subproblema refere-se a identificar os possfveis 

estados de cada no do GAD e as probabilidades associadas a cada estado. 

Para resolver o primeiro subproblema, foi realizada pesquisa na literatura para identificar 

os elementos iniciais de F e R. Ao encerrar a pesquisa, a lista inicial de fatores foi apresen-

tada para onze especialistas que a refinaram em discussSes individuals com o pesquisador. 

Com a identificacao dos elementos finais de F e R, foi possivel identificar os elementos 

N. Segundo os especialistas, tres estados por fator e o suficiente para que os fatores sejam 

monitorados. Desta forma, para cada fator (elemento de F) identificado, definiu-se tres 

possfveis estados, que seguem uma escala ordinal. 

Pesquisa na Literatura 

Inicialmente, identificou-se as variaveis (elementos) dependentes de F. E, a partir das 

variaveis dependentes, refinou-se a definicao de F ate que todas as variaveis dependentes e 

independentes fossem identificadas. 
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Dado que o modelo representa um projeto e deve ser utilizado para aumentar suas chances 

de sucesso, definiu-se Project success como o no de mais alto nfvel da rede Bayesiana. Desta 

forma, Project success e o no de saida da rede Bayesiana e representa as chances de sucesso 

do projeto. Para este no, definiu-se tres estados: Bad, Moderate e Good. Quanto maior a 

probabilidade de que o estado de Project success seja Good, maiores as chances de sucesso 

do projeto sendo avaliado. 

Ha quatro dimensoes nos projetos que podem ser gerenciadas: escopo, custo, qualidade 

e tempo [29]. Destas dimensoes, o Scrum engloba: escopo, qualidade e tempo. Segundo 

Pichler [36], em projetos Ageis, a data final do projeto deve ser fixada no seu initio. Apesar 

disto, segundo o Manifesto Agil [27], mudancas no escopo durante o projeto sao bem-vindas. 

Como, em projetos Ageis, o escopo e alterado frequentemente, cronogramas nao sao criados. 

Desta forma, no Scrum, ha tres indicadores que podem ser analisados para medir o progresso 

do projeto dado as caracteristicas do processo: qualidade do produto desenvolvido durante as 

sprints, da validacao do incremento do produto ao final de cada sprint e do trabalho do dono 

do produto. O dono do produto responsabiliza-se pelo escopo de cada sprint e a sequencia 

na qual as funcionalidades do produto sao implementadas. Sua funcao e maximizar o valor 

do produto e do trabalho da equipe. Os desenvolvedores sao responsaveis por implementar 

o produto durante a sprint e, juntamente com os outros membros da equipe, responsaveis 

pela sua qualidade. Ao final das sprints, durante a reuniao de revisdo, os clientes e dono 

do produto sao responsaveis por validar o trabalho desenvolvido durante a sprint [39]. Este 

conjunto de atividades engloba o gerenciamento de qualidade, escopo e tempo de um projeto 

Scrum. Desta forma, identificou-se mais tres elementos de F. A rede Bayesiana resultante e 

apresentada na Figura 4.3. 

Os elementos encontrados e apresentados na Figura 4.3 podem ser refinados. No Scrum, 

como dito anteriormente, o trabalho e validado pelo dono do produto e clientes durante as 

reunioes de revisdo. Durante esta reuniao, o dono do produto verifica se o trabalho realizado 

durante a sprint esta conforme o esperado e, os clientes, colaborativamente com a equipe, 

analisam se o produto correto esta sendo construido [39]. Desta forma, adicionam-se dois 

elementos em F: Acceptance criteria check e Stakeholders feedback, ambos filhos do no 

Work validation Quality na rede Bayesiana. 

Para que os clientes e o dono do produto possam guiar o desenvolvimento do produto, 
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Figura 4.3: Quatro primeiros nos identificados da rede Bayesiana 

e necessario que os desenvolvedores produzam um increments do produto ao final de cada 

sprint [39]. O produto desenvolvido ao final da sprint e resultado das atividades executadas 

durante a sprint e durante o seu planejamento. Desta forma, adicionam-se dois elementos 

em F: Sprint Planning e Sprint progress, ambos filhos do no Product increment quality. 

O planejamento da sprint ocorre durante a reuniao de planejamento. Durante essa reu-

niao, os itens do backlog da sprint, que sao extraidos do backlog do produto, sao negociados 

entre os dono do produto e os desenvolvedores [39]. A qualidade dos itens alocados para 

a sprint dependem da qualidade dos itens descritos no backlog do produto. Alem disto, a 

capacidade da equipe de transformar os itens do backlog do produto em tarefas tecnicas e 

de estima-los tambem influenciam na qualidade do backlog do produto. A velocidade da 

equipe e um indicador que pode auxiliar a equipe durante a reuniao de planejamento, pois 

da a equipe informacoes sobre a quantidade de trabalho que essa e capaz de completar por 

sprint [10]. Finalmente, o objetivo da sprint, que deve ser amplo e realista, e definido du-

rante a reuniao de planejamento para dar foco a equipe durante a sprint [36]. Desta forma, 

adicionam-se seis elementos em F: Broad and realistic goal, Team velocity e Sprint backlog 

quality, em que todos sao filhos do no Sprint Planning quality; e, Product backlog items are 

properly detailed, Size estimation quality e Task breakdown quality, onde todos sao filhos do 

no Sprint backlog quality. 

Durante a sprint, ha tres fatores principals que influenciam seu progresso: reunioes did-

rias, a estabilidade do backlog da sprint e a competencia da equipe de desenvolvimento. As 

reunioes didrias sao essenciais para satisfazer o principio Scrum que afirma que a equipe 

deve constantemente inspecionar-se e adaptar-se [39]. Alem disto, como dito anteriormente, 
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no Scrum, o escopo da sprint e definido na reuniao de planejamento. Durante a sprint, ape-

nas as tarefas tecnicas podem ser alteradas pelos desenvolvedores. O dono do produto ou 

outras partes interessadas nao podem interferir no escopo da sprint durante sua execucao 

[10]. Finalmente, a competencia da equipe define a qualidade das funcionalidades imple-

mentadas. Desta forma, adicionam-se tres elementos em F: Daily Scrum quality, Sprint 

items and priorities stability e Development team competence, ambos filhos do no Sprint 

progress. 

As reunioes didrias tern as funcoes de melhorar a comunicacao, minimizar a necessidade 

de outra reunioes, e ajudar na identificacao e remocao de impedimentos [39]. Alem disto, 

essas reunioes promovem tomadas rapidas de decisoes e expande o conhecimento de todo 

o projeto na equipe. Elas sao limitadas em quinze minutos e nao devem ser vistas apenas 

como reunioes de verificacao de progresso. Durante essas reunioes, todos os membros da 

equipe devem estar presentes, explicar o que foi feito desde a ultima reuniao, o que vai ser 

feito ate a proxima reuniao e levantar impedimentos [10]. Desta forma, adicionam-se tres 

elementos em F: 15 minutes limit, All participants present e Answer the 3 basic questions, 

em que todos sao filhos do no Daily Scrum quality. 

Dado que no Scrum, a equipe de desenvolvimento e auto-gerenciavel e precisa produ-

zir o produto de forma incremental, sua competencia depende da sua capacidade de tra-

balhar em equipe, suas praticas de engenharia de software e sua capacidade de melhorar 

continuamente [10]. Sua capacidade de trabalhar em equipe depende da: personalidade dos 

membros, conhecimento tecnico dos membros, motivacao da equipe, distribuicao fisica da 

equipe, niimero de membros e capacidade dos membros em compartilhar o codigo e design 

do software. As praticas de engenharia podem ser resumidas em: tecnicas de validacao (ou 

inspecao), qualidade e integracao do codigo. Desta forma, adicionam-se doze elementos 

em F: Development team teamwork skills, Software engineering techniques quality e Con

tinuous improvement, onde todos sao filhos do no Development team competence; Members 

personality, Members expertise, Members motivation, Team physical distribution, Team size 

e Collective ownership, onde todos sao filhos do no Development team teamwork skills; e, 

Code inspection quality, Code quality e Code integration frequency, em que todos sao filhos 

do no Software engineering techniques quality. 

Cohn [10] sugere que equipes Scrum utilizem algumas praticas de engenharia de software 
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da metodologia Extreme Programming [5]. Para inspecionar o codigo, recomenda-se que as 

equipes utilizem programagdo em pares. Por outro lado, muitas equipes Ageis utilizam re

visdo de codigo pelos pares [40]. Para garantir a qualidade do codigo, recomenda-se que 

a equipe utilize Desenvolvimento Dirigido por Testes [10]. Caso a equipe nao utilize essa 

metodologia, ela deve implantar outro processo que inclua automacao de testes, refatora-

mento do codigo e evolucao de testes para garantir cobertura adequada do codigo. Desta 

forma, adicionam-se cinco elementos em F: Pair programming e Peer code review, onde 

ambos sao filhos do no Code inspection quality; e, Code refactoring, Automated tests e Test 

coverage analysis, todos filhos do no Code quality. 

O dono do produto e o unico responsavel pelo gerenciamento do escopo e todos na orga-

nizacao devem respeitar suas decisoes [39]. Alem de ter caracterfsticas pessoais adequadas, 

o dono do produto precisa garantir a qualidade do backlog do produto e acompanhar o anda-

mento do projeto. Pichler [36] recomenda que o dono do produto seja: visionario e comete-

dor, lfder e jogador de equipe, comunicador e negociador, com autonomia e comprometido, 

e disponfvel e qualificado. Desta forma, adicionam-se oito elementos em F: Product owner 

personal characteristics, Product backlog quality e Progress tracking, onde todos sao filhos 

do no Product owner overall quality; e, Visionary and doer, Leader and team player, Em

powered and committed, Available and qualified e Communicator and negotiator, em que 

todos sao filhos do no Product Owner personal characteristics. 

A qualidade do backlog do produto depende do seu gerenciamento e da qualidade do 

piano de langamento. O backlog do produto deve ser emergente, estimado no nfvel necessa-

rio, ordenado e ter seus itens detalhados de forma apropriada [39]. O piano de langamento 

depende da qualidade da visdo do produto, e precisa ter entre tres e cinco das principals 

funcionalidades descritas e a data de langamento definida. Por sua vez, a visdo do produto 

precisa ter um objetivo amplo e envolvente, ser claro e estavel, curto e conciso e os atributos 

crfticos necessitam satisfazer as necessidades dos clientes [36]. Desta forma, adicionam-se 

treze elementos em F: Product backlog management e Release plan quality, em que am-

bos sao filhos do no Product backlog quality; Product backlog is emergent, Product backlog 

items estimated, Product backlog properly ordered, e Product backlog items are properly 

detailed, em que todos sao filhos do no Product backlog management; Launch date defined, 

Product vision quality e 3 to 5 top items described, em que todos sao filhos do no Release 
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plan quality; e, Critical attributes to satisfy the customer needs described, Broad and en

gaging goal, Short and concise, e Clear and stable, em que todos sao filhos do no Product 

vision quality. 

Para que o backlog do produto seja ordenado corretamente, valor de negocio, riscos e 

dependencias tecnicas devem ser considerados [39]. Alem disto, os itens do backlog do pro

duto devem ser negociaveis, testaveis, os itens no topo da lista devem ser pequenos o sufici-

ente para serem implementados em uma sprint, ter criterios de aceitacao completos e claros, 

independentes e considerar requisitos nao-funcionais [10]. Desst forma, adicionam-se nove 

elementos em F: Considers technical dependencies, Considers risk e Considers business va

lue, onde todos sao filhos do no Product backlog is properly ordered; e, Negotiable, Testable, 

Estimated size is small, Independent, Clear acceptance criteria e Considers non-functional 

requirements, em que todos sao filhos do no Product backlog items are properly detailed. 

Com os itens identificados, concluiu-se a revisao na literatura e construiu-se a primeira 

versao do modelo. Neste estudo, identificou-se sessenta e sete variaveis: vinte e dois, depen-

dentes; e, quarenta e seis independentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A\ aliacao de Especialistas 

Onze especialistas foram consultados para avaliar os resultados da pesquisa na literatura. 

Nesse grupo incluem-se profissionais com experiencia como ScrumMaster, dono do produto, 

gerentes de projetos Ageis, Agile coach, consultores e lideres de equipe em empresas locali-

zadas no Brasil, Estados Unidos da America, Europa e India. As consultas foram realizadas 

em discussoes um-a-um entre o pesquisador e um especialista ate se chegar em um consenso 

da lista final de itens e seus respectivos relacionamentos. 

Algumas mudancas no modelo ocorreram depois da avaliacao dos especialistas. Segundo 

os especialistas, em projetos reais, e muito comum clientes darem retorno com relacao ao 

produto fora da reuniao de revisdo. Alem disso, apesar de nao ser regra do Scrum, e comum 

o dono do produto definir um objetivo para cada sprint, como e recomendando por Pichler 

[36]. Desta forma, adicionou-se o no Sprint review meeting achieving its goals, em que o 

mesmo e filho do no Work validation quality. Modificou-se o pai dos nos Acceptance criteria 

check e Stakeholders feedback de Work validation work para Sprint review meeting achieving 

its goals. Adicionou-se o no Sprint goal check, onde o mesmo e filho do no Sprint review 
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meeting achieving its goals. Finalmente, adicionou-se o no Stakeholders feedback outside 

of the Sprint review meeting, em que o mesmo e filho do no Work validation quality. Estas 

mudancas sao apresentadas na Figura 4.4. 

• Figura 4.4: Mudancas no no Work validation quality 

Alem disto, segundo os especialistas, a documentacao do codigo e um fator que deve ser 

considerado na qualidade do codigo. Como o escopo e alterado frequentemente em projetos 

Ageis, manter o codigo bem documentado facilita as suas mudancas. Outra consideracao 

dos especialistas e que tamanho da sprint deve ser um fator considerado no planejamento da 

sprint. No Scrum, as sprints devem durar no maximo quatro semanas [39], e quanto mais 

alteracoes no escopo sao esperadas, menor deve ser a sprint. Desta forma, adicionou-se dois 

nos na rede Bayesiana: Documentation, filho do no Code Quality; e, Sprint length, filho do 

no Sprint planning quality. Apos a avaliacao dos especialistas, o modelo ficou composto de 

setenta e tres variaveis: vinte e tres, dependentes; e, cinquenta independentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Defini^ao dos Estados 

Como dito anteriormente, alem de auxiliar na definicao dos nos e arcos da DAG, os 

especialistas foram consultados com relacao ao numero de estados apropriados para cada 

no. Apos as discussoes, definiram-se que tres estados era o suficiente para o usuario do 
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modelo monitorar a situacao de cada fator. Alem disto, os estados sao ordinais. Dessa 

forma, definiu-se tres tipos de estados: Bad, Moderate, Good. Definiu-se como High, o 

estado que representa a situacao desejada para o fator associado. Os estados identificados 

sao apresentados no Apendice A. 

4.1.2 Construcao das Tabelas de Probabilidade dos Nos (TPN) 

Uma TPN pode ser representada por PrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — {A\B}, em que A e uma variavel dependente 

eBeo conjunto de nos pais. Desta forma, o conjunto P = {Prt,..., Pr\p\} representa todas 

as TPN da rede Bayesiana. Entao, o problema resume-se em identificar os elementos do 

conjunto P. Para identifica-los, para cada Pr„ em que 1 < i < \P\, necessita-se quantificar 

os relacionamentos entre A e Bj, com 1 < j < \B\ e B3 e B. 

Como dito anteriormente, o AgenaRisk foi utilizado para construir o modelo. Uma das 

funcionalidades do AgenaRisk e gerar TPN a partir de dados qualitativos. Esta funcionali-

dade implementa as ideias apresentadas no trabalho de Fenton et al. [14]. Neste trabalho, 

uma forma de gerar TPN para nos com valores medidos em uma escala subjetiva (i.e escala 

Likert) a partir do conhecimento de especialistas e apresentada. Para tal, nos ranqueados sao 

utilizados. Os estados dos nos ranqueados sao expressos em uma escala ordinal que pode ser 

mapeada para uma escala numerica limitada que e contfnua e ordenada monotonicamente. 

Para modelar as causas entre nos ordinais, uma distribuicao Normal duplamente truncada, 

em que todos os nos sao truncados na intervalo [0,1], foi utilizada. Esta distribuicao tern dois 

parametros: [i e a
2

, em que / i e a media e a
2 e a variancia. No AgenaRisk, para calcular 

p, necessita-se criar uma expressao ponderada que reflita a influencia dos nos pais no no 

sendo considerado. Por exemplo, dado que o no C tern dois nos pais: A e B, para calcular 

teria-se a expressao // = ^A + (i2B, em que representa a influencia relativa de A 

em C, e / / 2 representa a influencia relativa de B em C. a
2 define a forma da distribuicao: 

a
2

 = 5.0E~
4

 - em que 5.0E~
4

 e o menor valor possivel para a
2

 - para uma distribuicao 

fortemente enviesada e a
2

 = 8 para uma distribuicao uniforme - em que 8 e o maior valor 

possivel para a
2

, ou seja, o
2

 representa a confianca no resultado. 

Desta forma, para construir as TPN usando a funcionalidade descrita pelo AgenaRisk, 

necessita-se gerar expressoes ponderadas. Neste trabalho, primeiramente, ordenou-se a in-

fluencia dos nos pais de todos os nos da rede Bayesiana. Dada a ordenacao, criou-se um 
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algoritmo para gerar as expressoes ponderadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ordenar a influencia dos nos pais de cada no da rede 

Para coletar a opiniao de especialistas com o intuito de ordenar a influencia dos nos pais 

de cada no da rede, criou-se um questionario. Para cada TPN, criou-se uma questao. O 

conjunto de questoes criadas compoe o questionario. A partir do questionario, coletou-se 

dados de quarenta profissionais da area. Com os dados coletados, para cada no da rede 

Bayesiana, aplicou-se estatistica inferencial para ordenar os nos pais dado suas magnitudes 

relativas. As perguntas do questionario encontram-se no Apendice B e os dados coletados 

no Apendice C. 

Primeiramente, divulgou-se a primeira versao do questionario para ser pre-testada usando 

o Survey Tool 1

. No pre-teste, cada questao do questionario foi respondida e comentada pelo 

mesmo grupo de especialistas que colaborou para definir a DAG. Como resultado do pre-

teste, definiu-se um formato para formular todas as questoes e decidiu-se incluir, para cada 

questao, um glossario explicando cada termo tecnico usado na mesma. 

Uma das decisoes mais importantes tomada durante o pre-teste foi relativa a escala uti-

lizada para coletar a opiniao dos respondentes. Inicialmente, uma escala intervalar seria 

utilizada, pois os resultados poderiam ser diretamente utilizados para gerar as expressoes 

matematicas necessarias para popular as TPN. Por outro lado, durante o pre-teste, por unani-

midade, se concluiu que seria muito confuso para os participantes expressarem sua opiniao 

com escalas intervalares e isso aumentaria a complexidade do questionario. Alem disto, 

dado que a survey seria confusa e complexa, os resultados nao teriam a acuracia necessaria 

para criar as expressoes matematicas. Desta forma, por unanimidade, se decidiu usar uma 

escala Likert de cinco pontos, indo de Very Low Influence ate Very High Influence. Con-

sequentemente, ao inves de gerar resultados que poderiam ser utilizados diretamente para 

gerar as expressoes ponderadas, o questionario, para cada questao e apos a analise estatistica 

inferencial, definiu-se uma lista ordenada dos relacionamentos dado a magnitude relativa. O 

questionario foi publicado em grupos relacionados ao Scrum do Linkedln, na Fan Page do 

Facebook da Scrum.org - com autorizacao -, e pela ScrumAIliance a partir da sua conta no 

Twitter. 

1

 Survey Tool, http://www.surveytool.com 
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Nesse estudo empirico, os relacionamento entre os fatores sao as variaveis dependentes, e 

os participantes que responderam todas as questoes do questionario sao as variaveis indepen-

dentes. Entao, ha setenta e uma variaveis dependentes e quarenta variaveis independentes. 

O questionario e composto por vinte e uma questoes e para cada questao formulou-se um 

teste de hipotese. Como o objetivo e identificar se ha diferenga entre as magnitudes relativas 

dos relacionamentos envolvidos em cada questao, as hipoteses nulas afirmam que nao ha 

diferengas. 

Foi necessario utilizar dois tipos de testes de hipoteses: teste de Friedman, para as ques-

toes compostas por mais de dois relacionamentos; e teste de Wilcoxon para as demais ques-

toes. Para os casos que utilizou-se o teste de Friedman, quando a hipotese nula foi refutada, 

foi necessario utilizar o teste post-hoc de Wilcoxon-Nemenyi-McDonald-Thompson [17] 

para ordenar os relacionamentos dado as magnitudes relativas. Calculou-se a margem de 

erro e nivel de confianga usando SS = z 2 p ^ 1

2 ~
p ) [4] ? e m que SS e o tamanho da amostra, 

Z 6 o valor Z, p e a porcentagem de uma escolha e C e o nivel de confianga. Dado que o 

tamanho da amostra e quarenta, a margem de erro calculada e 13% e o nivel de confianga e 

90%. Os resultados do estudo empirico sao apresentados no Apendice D. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gerar expressoes ponderadas 

Com os nos pais ordenados para cada no da rede Bayesiana, criou-se um algoritmo para 

transformar as listas ordenadas em expressoes ponderadas. O algoritmo e apresentado no 

Algoritmo 1. Dado que utilizou-se uma escala Likert de cinco pontos, essa foi utilizada para 

comparar a magnitude relativa dos relacionamentos. Por exemplo, um relacionamento com 

magnitude relativa Very High Influence e maior que um relacionamento com magnitude rela-

tiva High Influence. Por exemplo, para o no Code inspection quality, a expressao calculada 

foi 3A + 3B + C, em que A e o relacionamento Peer code review - Code inspection quality, 

B e Pair programming - Code inspection quality e C e Static code analysis - Code inspection 

quality. 

Neste trabalho, utilizou-se uma escala ordinal e nao e possivel definir as diferengas entre 

os possiveis valores de uma escala Likert. Por exemplo, nao se pode afirmar que a diferenga 

entre Very High Influence e High Influence e igual a diferenga entre Moderate Influence e 

Low Influence. Desta forma, o algoritmo ignora as diferengas na escala Likert e apenas 
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Data: n = the number of relationships 

Result: Weighted expression to create a NPT 

for i <— n to 0 do 

Get the relationship with greatest relative magnitude; 

Add the relationship to the expression with the weighted value of i; 

if there are any more relationships with the same relative magnitude then 

m = the number of additional relationships with the same relative magnitude; 

current section becomes this one; 

for j «— m to 0 do 

Add the relationship to the expression with the weighted value of i 

end 

Decrement i by the number of additional relationships you added to the 

expression; 

end 

end 

Algorithm 1: Algoritmo que converte os resultados de uma questao do questionario em 

uma expressao matematica para popular a TPN 
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considera se ha diferenga entre os relacionamentos ou nao. Dado que o objetivo do modelo 

e apenas servir como alerta para provaveis problemas e auxiliar nas acoes de melhorias para 

o projeto, as TPN apenas precisam ser acuradas o suficiente para atingir este objetivo. 

No AgenaRisk ha quatro tipos de expressoes: ponderada media, ponderada maxima, 

ponderada minima e mix minimo-maximo. Para todos os nos, foi utilizada a expressao 

ponderada media, pois assume-se para esse modelo que nao ha casos em que um no pai e 

essencial para enviesar o tendencia central do no ranqueado para algum dos valores extremos 

possiveis. Alem disto, assume-se que a confianga nos resultados e alta e constante. Desta 

forma, para todos os nos ranqueados a variancia (<r
2

) e b.0E~
4

. 



Capitulo 5 

Validagao do Modelo Probabilistico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para validar modelos de processos de desenvolvimento de software, e possivel aplica-los 

a cenarios e comparar os resultados calculados com os esperados [11]. Desta forma, para va-

lidar a modelagem, os resultados esperados e calculados de dez cenarios foram comparados. 

Cada cenario descreve uma situacao que poderia ocorrer em um projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum de desenvolvi-

mento de software. Os cenarios foram criados baseados na experiencia do pesquisador. Para 

a definicao dos resultados esperados e calculados, desconsiderou-se riscos que nao sejam 

diretamente relacionados ao processo de desenvolvimento, por exemplo: falta de recursos, 

mudancas dos objetivos organizacionais e catastrofes naturais. Alem disso, considera-se que, 

em todos os cenarios, o projeto e adequado para a adocao do Scrum. 

5.1 Cenario 1 

Uma empresa, experiente em usar Scrum em projetos de desenvolvimento de software, 

contrata um grupo de desenvolvedores que estao habituados com o metodo tradicional de 

desenvolvimento de software para formar a equipe de desenvolvimento de um projeto. Desta 

forma, todos os envolvidos no projeto, exceto os desenvolvedores, tern experiencia e ha-

bilidades necessarias para trabalhar em um projeto Scrum. Os desenvolvedores nao estao 

habituados em desenvolver o produto de forma iterativa, se auto-gerenciar e trabalhar de 

forma colaborativa em todos as fases de desenvolvimento do produto. Os dados de entrada 

para o modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.1. 

38 
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Tabela 5.1: Entradas no modelo para o Cenario 1 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 100% 0% 0% 

3 to 5 top features described 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y, 100% 

Acceptance criteria check 0% 0% 100% 

All participants present 0% 100% 0% 

Answer the three basic questions 0% 100% 0% 

Automated tests 0% 100% 0% 

Available and qualified 0% 0% 100% 

Broad and engaging goal 0% 0% 100% 

Broad and realistic goal 0% 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% 0% 100% 

Clear and stable 0% 0% 100% 

Code integration frequency 100% 0% 0% 

Code refactoring 0% 0% 100% 

Collective ownership 100% 0% 0% 

Communicator and negotiator 0% 0% 100% 

Considers business value 0% 0% 100% 

Considers non-functional requirements 0% 0% 100% 

Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 100', 0% 0% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 0% 100% 

Documentation 100% 0% 0% 

Empowered and committed 0% 0% 100', 

Estimated size is small 0% 0% 100% 

Independent 0% 0% 100% 

Launch date defined 0% 0% 100% 

Leader and team player 0% 0% 100% 

Members expertise 0% 100% 0% 

Members motivation 0% 100% 0% 

Members personality 100% 0% 0% 

Monitor sprint progress 100% 0% 0% 

Negotiable 0% 0% 100% 

Pair programming 100% 0% 0% 
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Peer code review 100% 0% 0% 

Product backlog items estimated 0% 0% 100', 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0% 0% 100% 

Short and concise 0% 0% 100% 

Size estimation quality 0% 100% 0% 

Sprint items and priority not stability 0% 0% 100% 

Sprint goal check 0% 0% 100', 

Sprint length 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,c 100', 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 0% 100% 

Stakeholders feedback 0% 0% 100% 

Static code analysis 0% 0% 100% 

Task breakdown quality 100% 0% 0% 

Team physical distribution 0% 0% 100', 

Team size 0% 0% 100% 

Team velocity defined 0% 100% 0% 

Test coverage analysis 0% 100% 0% 

Testable 0% 0% 100% 

Visionary and doer 0% 0% 100% 

Para este projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha problemas nas praticas da 

equipe de desenvolvimento que diminuem as chances de sucesso do projeto. Por outro lado, 

dado que as regras, principios e melhores praticas sao seguidas pela empresa e o dono do pro

duto, as chances de sucesso do projeto nao serao baixas pois e provavel que as deficiencias 

da equipe de desenvolvimento sejam detectadas rapidamente. Desta forma, os problemas 

causados pela falta de maturidade da equipe de desenvolvimento serao detectados nas Reu-

nioes de revisao, e os outros envolvidos no projeto terao informacoes para poder ajudar os 

desenvolvedores. As saidas do modelo sao apresentadas na Tabela 5.2. 

Tabela 5.2: Saidas do modelo para o Cenario 1 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 81,1% 18,9% 0% 

Code quality 0% 100% 0% 

Daily Scrum quality 82,2% 17,8% 0% 

Development team competence 75,2% 24,8% 0% 
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Development team teamwork skills 0% 100% 0% 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100% 

Product backlog quality 0% 0% 100% 

Product backlog management 0% 0% 100% 

Product increment quality 4.50% 71,5% 24.0% 

Product owner overall quality 0% 2,00% 98,0% 

Product owner personal characteristics 0% 0% 100% 

Product vision quality 0% 0% 100% 

Project success 0% 22,0% 78,0% 

Release plan 0% 0% 100% 

Software engineering techniques quality 66,8% 33,2% 0% 

Sprint backlog quality 0% 47,9% 52,1% 

Sprint Planning quality 0% 9,90% 90,1% 

Sprint progress 14,3% 84,5% 1,20% 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 0% 100% 

Work validation quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y, 2,60% 97,4% 

Observando os dados da Tabela 5.2, pode-se concluir que o modelo atende as expectati-

vas. Alem de detectar que o projeto tern mais chances de sucesso do que de falhar - 78% de 

chance de ter sucesso -, a qualidade do incremento produzido durante as sprint e a principal 

responsavel por reduzir as chances de sucesso do projeto. Alem disto, o modelo aponta as 

praticas de engenharia de software, auto-gerenciamento, colaboracao e planejamento itera-

tivo como principais areas a serem melhoradas. 

5.2 Cenario 2 

Uma empresa, ao perceber que muitas outras empresas estao gerenciando seus proje-

tos de desenvolvimento de software seguindo a metodologia Agil, resolve segui-la. Dado 

que Scrum e o arcabouco Agil mais popular, a empresa resolve usar Scrum para um projeto 

teste. Desenvolvedores que estao habituados com o metodo tradicional de desenvolvimento 

de software sao nomeados para integrar a equipe de desenvolvimento. Para o cargo de dono 

do produto, nomeou-se um gerente de projetos senior habituado ao microgerenciamento e 

comando-e-controle. Alem disto, as outras partes envolvidas no projeto nao acham neces-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U r\n.n i n T ^ TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TATTT'T 
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sario ter tantas reunioes com a equipe. Desta forma, nenhum dos envolvidos no projeto 

tern experiencia e habilidades necessarias para trabalhar em um projeto Scrum, ou seja, os 

desenvolvedores nao estao habituados em desenvolver o produto de forma iterativa, se auto-

gerenciar e trabalhar de forma colaborativa em todos as fases de desenvolvimento do produto. 

Alem disto, o dono do produto nao tern a personalidade e habilidades para liderar uma equipe 

auto-gerenciada e nao ha o apoio necessario para validar o produto. Os dados de entrada para 

o modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.3. 

Tabela 5.3: Entradas no modelo para o Cenario 2 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 100% 0% 0% 

3 to 5 top features described 100% 0% 0% 

Acceptance criteria check 100% 0% 0% 

All participants present 0% 100% 0% 

Answer the three basic questions 0% 100% 0% 

Automated tests 0% 100% 0% 

Available and qualified 0% 100% 0% 

Broad and engaging goal 0% 100% 0% 

Broad and realistic goal 100% 0% 0% 

Clear acceptance criteria 100% 0% 0% 

Clear and stable 0% 100% 0% 

Code integration frequency 100% 0% 0% 

Code refactoring 0% 100% 0% 

Collective ownership 100% 0% 0% 

Communicator and negotiator 100% 0% 0% 

Considers business value 0% 100% 0% 

Considers non-functional requirements 0% 100% 0% 

Considers risk 0% 0%) 100% 

Considers technical dependencies 0% 100% 0% 

Continuous improvement 100% 0% 0% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 100% 0% 

Documentation 100% 0% 0% 

Empowered and committed 0% 0% 100% 

Estimated size is small 100% 0% 0% 

Independent 0% 100% 0% 
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Launch date defined 0% 0% 100% 

Leader and team player 100% 09? 0% 

Members expertise 0% 100% 0% 

Members motivation 100% 0% 0% 

Members personality 100% 0% 0% 

Monitor sprint progress 100% 0% 0% 

Negotiable 100% 0% 0% 

Pair programming 100% 0% 0% 

Peer code review 100% 0% 0% 

Product backlog items estimated 0% 100% 0% 

Product backlog is emergent 0% 100% 0% 

Progress tracking 0% 100% 0% 

Short and concise 0% 100% 0% 

Size estimation quality 100% 0% 0% 

Sprint items and priority not stability 100% 0% 0% 

Sprint goal check 100% 0% 0% 

Sprint length 0% 100% 0% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 100% 0% 

Stakeholders feedback 100% 0% 0% 

Static code analysis 0% 0% 100% 

Task breakdown quality 100% 0% 0% 

Team physical distribution 0% 0% 100% 

Team size 0% 0% 100% 

Team velocity defined 100% 0% 0% 

Test coverage analysis 0% 100% 0% 

Testable 0% 100% 0%) 

Visionary and doer 0% 100% 0% 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha muitas chances do projeto nao 

atender a todas as expectativas. Alem da falta de maturidade da equipe de desenvolvimento, 

os outros envolvidos no projeto nao estao preparados para trabalhar em um projeto Agil e 

havera problemas em todas as areas de desenvolvimento do produto. As saidas do modelo 

sao apresentadas na Tabela 5.4. 

Tabela 5.4: Saidas do modelo para o Cenario 2 

Estados 
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Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 81,1% 18,9%) 0%) 

Code quality 0% 100%; 0%) 

Daily Scrum quality 29,1% 70,9% 0% 

Development team competence 75,4% 24,6%) 0% 

Development team teamwork skills 1,7% 98,3% 0% 

Product backlog is properly ordered 0% 0%= 0% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 0% 

Product backlog quality 5.60% 91,2% 3,20% 

Product backlog management 4,40%) 94,8%) 0,800%; 

Product increment quality 70,7% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29,3% 0%) 

Product owner overall quality 4,40%) 93,5% 2.10% 

Product owner personal characteristics 4,00% 96,0% 0% 

Product vision quality 0%) 100%= 0%; 

Project success 39,9%) 60,1%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

Release plan 0%) 100% 0%) 

Software engineering techniques quality 66,2% 33,8%) 0% 

Sprint backlog quality 51,5%) 48,5% 0% 

Sprint Planning quality 70,8%) 29,2%. 0% 

Sprint progress 72,6%= 27,4% 0% 

Sprint Review meeting achieving its goals 100%) 0% 0% 

Work validation quality 49.7% 50,3% 0% 

Observando os dados da Tabela 5.4, pode-se concluir que o modelo atende as expectati-

vas. Alem de detectar que o projeto tende a falhar - 39,9% de chance de falhar totalmente e 

60,1% de atender apenas algumas expectativas -, a falta de maturidade dos envolvidos com 

a gestao Agil e a principal responsavel por reduzir as chances de sucesso do projeto. Alem 

disto, o modelo aponta que a unica razao para o projeto ter chances de a lcazar algumas ex-

pectativas do projeto e o fato do dono do produto ter conhecimentos tecnicos para gerenciar 

escopo e tempo, e os clientes, mesmo que nao seja de forma ideal, avaliam o produto sendo 

construido. 
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5.3 Cenario 3 

Uma empresa e contratada para desenvolver um sistema. A contratada fornece os de-

senvolvedores' e o ScrumMaster; e, a contratante fornece o dono do produto. As empresas 

sao de paises diferentes e a contratada deve enviar dois integrantes para trabalhar na sede 

da empresa contratante. Apenas o dono do produto representara a contratante nas reunioes 

do Scrum, e participant apenas duas vezes por semana das reunioes didrias. Alem disto, ha 

uma diferenca de fuso horario de seis horas entre as sedes das duas empresas, que prejudica 

a comunicacao entre os desenvolvedores, e entre os desenvolvedores e o dono do produto. 

A empresa contratada tern experiencia e competencia para trabalhar em projetos Scrum. Por 

outro lado, a empresa contratante migrou para o gerenciamento Agil de projetos recente-

mente e, historicamente, nao consegue definir a visao do produto pois ha muitos clientes e, 

consequentemente, muitos conflitos de interesses. Historicamente, o escopo da sprint cos-

tuma ser alterado frequentemente pois o dono do produto procura atender de imediato as 

solicitacoes dos clientes, e, geralmente, as funcionalidades nao sao escritas com todos os 

detalhes necessarios e as definicoes ficam a cargo dos desenvolvedores. Os dados de entrada 

para o modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.5. 

Tabela 5.5: Entradas no modelo para o Cenario 3 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 0% 100% 

3 to 5 top features described 0% 100% 0% 

Acceptance criteria check 0% 100% 0% 

All participants present 0% 100% 0% 

Answer the three basic questions 0% 0% 100% 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 0% 100% 0% 

Broad and engaging goal 0% 100% 0% 

Broad and realistic goal 100% 0% 0% 

Clear acceptance criteria 100% 0% 0%) 

Clear and stable 100% 0% 0% 

Code integration frequency 0% 100% 0% 

Code refactoring 0% 0% 100%) 



5.3 Cendrio 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 46 

Collective ownership 0% 100%) 0% 

Communicator and negotiator 100% 0% 0% 

Considers business value 0% 100% 0% 

Considers non-functional requirements 100% 0% 0%; 

Considers risk 0% 100% 0% 

Considers technical dependencies 0% 0%) 100% 

Continuous improvement 0% 0% 100%; 

Critical attributes to satisfy customer needs described 100% 0% 0% 

Documentation 0% 0% 100%; 

Empowered and committed 0% 100% 0%; 

Estimated size is small 0% 100%) 0% 

Independent 0% 100%; 0% 

Launch date defined 100% 0%; 0% 

Leader and team player 0% 100% 0% 

Members expertise 0% 0% 100%; 

Members motivation 0% 0%; 100% 

Members personality 0% 0% 100% 

Monitor sprint progress 0% 0% 100% 

Negotiable 100% 0% 0%; 

Pair programming 0% 0% 100%; 

Peer code review 0% 0% 100% 

Product backlog items estimated 0% 100% 0% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0% 100%; 0% 

Short and concise 100% 0% 0% 

Size estimation quality 0% 100% 0% 

Sprint items and priority not stability 100% 0% 0% 

Sprint goal check 100% 0% 0% 

Sprint length 100% 0% 0% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0%) 0%; 100%; 

Stakeholders feedback 100%> 0% 0% 

Static code analysis 0% 0% 100% 

Task breakdown quality 0% 0%; 100% 

Team physical distribution 100% 0% 0% 

Team size 0% 0% 100%; 

Team velocity defined 100% 0% 0% 

Test coverage analysis 0% 0% 100% 



5.3 Cendrio 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 47 

Testable 0% 100% 0% 

Visionary and doer 0% 100% 0% 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha muitas chances do projeto 

nao atender a todas as expectativas. As principals causas sao o envolvimento dos clientes 

em momentos inoportunos, falta de visao e definicao de objetivos do projeto. As saidas do 

modelo sao apresentadas na Tabela 5.6. 

Tabela 5.6: Saidas do modelo para o Cenario 3 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 0% 100%) 

Code quality 0% 0% 100%) 

Daily Scrum quality 0% 17,7% 82,3%) 

Development team competence 0% 14.6% 85,4%) 

Development team teamwork skills 0% 50.0% 50,0%. 

Product backlog is properly ordered 0% 82,6% 17,4% 

Product backlog items are properly detailed 53,2% 46,8% 0% 

Product backlog quality 20,4% 75,3% 4,3%) 

Product backlog management 0% 91,2%) 8,8% 

Product increment quality 37,6% 60,9%) 1,60% 

Product owner overall quality 10,1% 87,6%) 2,20% 

Product owner personal characteristics 4,00% 96,0% 0% 

Product vision quality 90,4% 9,60%) 0%> 

Project success ! 1 .4% 85,8%) 2,80% 

Release plan 72,0% 28,0% 0%> 

Software engineering techniques quality 0% 24,6% 76,4% 

Sprint backlog quality 2,80% 89,1% 8,10% 

Sprint Planning quality 87,3% 12,7%) 0% 

Sprint progress 0% 83,0% 17,0% 

Sprint Review meeting achieving its goals 77,2% 22,8% 0% 

Work validation quality 1,70% 85,2% 13,1% 

Observando os dados da Tabela 5.6, pode-se concluir que o modelo atende as expectati-

vas. Alem de detectar que o projeto tende a falhar - 11,3% de chance de falhar totalmente e 

85,8% de atender apenas algumas expectativas -, o envolvimento dos clientes em momentos 
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inoportunos, falta de visao e definicao de objetivos do projeto sao as principals responsaveis 

por reduzir as chances de sucesso do projeto. Alem disto, o modelo aponta que as razoes 

para o projeto ter chances de alcancar algumas expectativas do projeto e por ter uma equipe 

de desenvolvedores competente e ter, pelo menos, algum tipo de envolvimento dos clientes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 Cenario 4 

Uma empresa com varias sedes no Brasil e madura em gestao Agil indica uma equipe 

para desenvolver um novo sistema usando Scrum. Os membros dessa equipe trabalham em 

sedes diferentes da empresa, porem nao ha diferenca de fuso horario. A empresa utiliza as 

melhores ferramentas para comunicacao a longa distancia e gerenciamento de projetos. O 

sistema resultante do projeto esta bem definido e tanto os desenvolvedores como os clientes 

e dono do produto tern experiencia e competencia para trabalhar com o Scrum. Os dados de 

entrada para o modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.7. 

Tabela 5.7: Entradas no modelo para o Cenario 4 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 100% 0% 

3 to 5 top features described 0% 0% 100% 

Acceptance criteria check 0% 0% 100% 

All participants present 0% 0% 100% 

Answer the three basic questions 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% ioo'.; 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 0% 0% 100% 

Broad and engaging goal 0% 0% 100% 

Broad and realistic goal 0% 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% ()'", 100% 

Clear and stable 0% 0% 100% 

Code integration frequency 0% 0% 100% 

Code refactoring 0% 0% 100% 

Collective ownership 0% 0% 100% 

Communicator and negotiator 0% ()r-f 100% 

Considers business value 0% 0% 100% 

Considers non-functional requirements 0% 0% 100% 
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Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 0% 0% 100% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 0% 100% 

Documentation 0% 0% 100% 

Empowered and committed 0% 0% 100% 

Estimated size is small 0% 0% 100% 

Independent 0% 0% 100%; 

Launch date defined 0% 0% 100%; 

Leader and team player 0% 0% 100% 

Members expertise 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Yi 100%; 

Members motivation 0% 0% 100%; 

Members personality 0% 0% 100% 

Monitor sprint progress 0% 0% 100%; 

Negotiable 0% 0% 100% 

Pair programming 0% 100% 0%; 

Peer code review 0% 0% 100%) 

Product backlog items estimated 0% 0% 100% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0% 0% 100%; 

Short and concise 0% 0% 100%; 

Size estimation quality 0% 0% 100% 

Sprint items and priority not stability 0% 0% 100% 

Sprint goal check 0% 0% 100% 

Sprint length 0% 0% 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 0% 100%= 

Stakeholders feedback 0% 0% 100%; 

Static code analysis 0% 0% 100%; 

Task breakdown quality 0% 0% 100%; 

Team physical distribution 100% 0% 0%; 

Team size (Y< 0% 100% 

Team velocity defined 0% 0% 100% 

Test coverage analysis 0% 0% 100%; 

Testable 0% 0% 100% 

Visionary and doer 0% 0% 100% 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha muitas chances do projeto 
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obter sucesso. Apesar da equipe ser distribuida, as tecnologias de comunicacao a longa dis-

tancia e as ferramentas de gerenciamento de projetos que existem atualmente devem ajudar 

a equipe a diminuir o impacto da distancia. As saidas do modelo sao apresentadas na Tabela 

5.8. 

Tabela 5.8: Saidas do modelo para o Cenario 3 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 38,3% 61,7% 

Code quality 0% 0% 100% 

Daily Scrum quality 0% 1,50% 98,5% 

Development team competence 0% 5,50% 94,5% 

Development team teamwork skills 0% 15,0% 85,0% 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100% 

Product backlog quality 0% 2.10% 97,9% 

Product backlog management 0% 0% 100%; 

Product increment quality 0% 3,50% 96,5% 

Product owner overall quality 0% 2,10% 97,9% 

Product owner personal characteristics 0% 0% 100%; 

Product vision quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09c 0% 100% 

Project success 09c 2,5% 97,5% 

Release plan 09c 0% 100%; 

Software engineering techniques quality 09c 9,4% 90,6% 

Sprint backlog quality 09c 0% 100%; 

Sprint Planning quality 09c 0% 100%; 

Sprint progress 09c 2,30% 97,7% 

Sprint Review meeting achieving its goals 09c 0% 100% 

Work validation quality 09c 2,60% 97,4%c 

Observando os dados da Tabela 5.8, pode-se concluir que o modelo atende as expecta-

tivas, pois indica que ha 97,5% do projeto obter sucesso. Desde que a equipe utilize ferra-

mentas apropriadas de comunicacao e gerenciamento do projeto, o fato de esta equipe ser 

distribuida nao deve afetar de forma crftica as chances de sucesso do projeto. 
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5.5 Cenario 5 

Uma empresa nova com recursos humanos competentes indica uma equipe para desen-

volver um novo sistema usando Scrum. Os membros dessa equipe trabalham em sedes dife-

rentes da empresa, porem nao ha diferenca de fuso horario. A empresa utiliza ferramentas 

precarias para comunicacao a longa distancia e gerenciamento de projetos por nao querer 

aumentar os custos do projeto. O sistema resultante do projeto esta bem definido e tanto 

os desenvolvedores como os clientes e dono do produto tern experiencia e competencia para 

trabalhar com o Scrum. Os dados de entrada para o modelo desse projeto sao apresentados 

na Tabela 5.9. 

Tabela 5.9: Entradas no modelo para o Cenario 5 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 100% 0% 

3 to 5 top features described 0% 0% 100% 

Acceptance criteria check 0% 100% 0% 

All participants present 100% 0% 0% 

Answer the three basic questions 100% 0% 0% 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 0% 0% 100%; 

Broad and engaging goal 0% 0% 100%; 

Broad and realistic goal 0% 0% 100%; 

Clear acceptance criteria 0% 0% 100% 

Clear and stable 0% 0% 100%; 

Code integration frequency 0% 100% 0% 

Code refactoring 0% 0% 100% 

Collective ownership 0% 100% 0%; 

Communicator and negotiator 0% 0% 100% 

Considers business value 0% 0% 100% 

Considers non-functional requirements 0% 0% 100% 

Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 0% 0% 100% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 0% 100% 

Documentation 0% 0% 100%; 
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Empowered and committed 0% 0% 100% 

Estimated size is small 0% 0% 100%) 

Independent 0% 0% 100%) 

Launch date defined 0% 0% 100% 

Leader and team player 0% 0% 100% 

Members expertise 0% 0% 100%) 

Members motivation 0% 0% 100% 

Members personality 0% 0% 100%) 

Monitor sprint progress 0% 0% 100%) 

Negotiable 0% 0% 100%; 

Pair programming 0% 100% 0%; 

Peer code review 0% 100% 0%; 

Product backlog items estimated 0% 100%; 0% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100%) 

Progress tracking 100% 0% 0% 

Short and concise 0% 0% 100% 

Size estimation quality 0% 100%> 0%) 

Sprint items and priority not stability 0% 0% 100%; 

Sprint goal check 0% 0% 100%) 

Sprint length 0% 0% 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 100% 0% 

Stakeholders feedback 0% 100% 0% 

Static code analysis 0% 0% 100% 

Task breakdown quality 0% 100%) 0% 

Team physical distribution 100% 0% 0% 

Team size 0% 0%) 100% 

Team velocity defined 0% 0%) 100% 

Test coverage analysis 0% 0% 100%. 

Testable 0% 0% 100%) 

Visionary and doer 0% 0% 100% 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha as chances de obter sucesso 

sao moderadas. A falta de ferramentas adequadas de comunicacao a longa distancia e as 

ferramentas de gerenciamento de projetos vao causar problemas na colaboracao da equipe e 

analise do progresso do projeto. As saidas do modelo sao apresentadas na Tabela 5.10. 

Tabela 5.10: Saidas do modelo para o Cenario 5 
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Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 93,5% 6.50% 

Code quality 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09c 100% 

Daily Scrum quality 70,8% 29,2% 0% 

Development team competence 0% 37,9% 62,1% 

Development team teamwork skills 0% 50,0% 50,0% 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100% 

Product backlog quality 0% 2,10% 97,9% 

Product backlog management 0% 9,90% 90,1% 

Product increment quality 0% 40,2% 59.8% 

Product owner overall quality 0% 24.8% 75,2% 

Product owner personal characteristics 0% 0% 100%; 

Product vision quality 0% 0% 100% 

Project success 0% 50,8% 49,2%; 

Release plan 0% 0% 100% 

Software engineering techniques quality 0% 9,4% 90,6%; 

Sprint backlog quality 0% 62,1% 37,1%; 

Sprint Planning quality 0% 6,10% 93,9%; 

Sprint progress 0% 73,1% 26.1 % 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 22,7% 77,3% 

Work validation quality 1,80% 85,1% 13,1% 

Observando os dados da Tabela 5.10, pode-se concluir que o modelo atende as expectati-

vas, pois indica que ha 49,2% do projeto obter sucesso. Mesmo a equipe sendo composta por 

recursos humanos competentes e experientes, o fato de o projeto ser composto por equipes 

distribufdas e nao contar com as ferramentas adequadas para garantir colaboracao e geren-

ciamento do projeto impacta negativamente, principalmente, a qualidade do incremento e a 

validacao do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.6 Cenario 6 

Os executivos e gerentes de uma empresa de desenvolvimento de software decidem mi-

grar do metodo tradicional de gerenciamento de projetos para o Agil. O waterfall era o 
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metodo utilizado para desenvolver software, mas dado que a empresa entrara em um novo 

nicho de mercado que utiliza novas tecnologias, decidiu utilizar a metodologia Agil, mais 

especificamente, o Scrum. Desta forma, uma equipe foi nomeada para trabalhar no primeiro 

projeto da empresa usando o Scrum. Porem, treinamentos nao foram fornecidos para os de

senvolvedores e, consequentemente, eles continuaram trabalhando com a mesma cultura que 

estavam habituados. Ou seja, as equipes sao formadas por especialistas que trabalham ape-

nas nas suas areas especificas e o ciclo de desenvolvimento e similar ao waterfall, mas em 

um espaco mais curto de tempo. Por outro lado, os clientes e o dono do produto envolvidos 

no projeto sao competentes e comprometidos com a gestao Agil. Os dados de entrada para o 

modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.11. 

Tabela 5.11: Entradas no modelo para o Cenario 6 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 100% 0% 0% 

3 to 5 top features described 0% 0% 100% 

Acceptance criteria check 0% 0% 100% 

All participants present 0% 100% 0% 

Answer the three basic questions 100% 0% 0% 

Automated tests 0% 100% 0% 

Available and qualified 0% 0% 100% 

Broad and engaging goal 0% 0% 100% 

Broad and realistic goal 0% 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% 0% 100% 

Clear and stable 0% 0% 100% 

Code integration frequency 100% 0% 0% 

Code refactoring 0% 100% 0% 

Collective ownership 100% 0% 0% 

Communicator and negotiator 0% 0% 100% 

Considers business value 0% 0% 100% 

Considers non-functional requirements 0% 0% 100% 

Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 100% 0% 0% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 0% 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%c 
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Documentation 100% 0% 0%) 

Empowered and committed 0% 0% 100% 

Estimated size is small 0% 0% 100% 

Independent 0% 0% 100% 

Launch date denned 0% 0% 100%) 

Leader and team player 0% 0% 100%) 

Members expertise 100% 0% 0% 

Members motivation 0% 100%) 0%) 

Members personality 100% 0%) 0% 

Monitor sprint progress zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% 100%) 0%) 

Negotiable 0% 0% 100% 

Pair programming 100% 0%) 0% 

Peer code review 100% 0% 0% 

Product backlog items estimated 0% 0%) 100%) 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0% 0%) 100% 

Short and concise 0% 0% 100%) 

Size estimation quality 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%c 0%) 0%) 

Sprint items and priority not stability 0% 0%) 100%) 

Sprint goal check 0% 0% 100%) 

Sprint length 0% 0% 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 0%) 100%) 

Stakeholders feedback 0% 0%) 100%) 

Static code analysis 0% 0% 100% 

Task breakdown quality 100% 0% 0% 

Team physical distribution 0% 0% 100%) 

Team size 0% 0%) 100%c 

Team velocity defined \Q0% 0% 0% 

Test coverage analysis 0% 0% 100% 

Testable 0% 0% 100%) 

Visionary and doer 0%! 0% 100%) 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha mais chances do projeto obter 

sucesso do que falhar. Dado que os clientes e o dono do produto seguem as regras do Scrum, 

os problemas com a equipe de desenvolvimento serao detectados. Apesar disto, o modelo 

deve indicar que os desenvolvedores necessitam de treinamento em praticas Ageis e Scrum 

para aumentar as chances de sucesso do projeto. As saidas do modelo sao apresentadas na 
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Tabela 5.12. 

Tabela 5.12: Saidas do modelo para o Cenario 6 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 81,19? 18,9%o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% 

Code quality 0% 77,3%) 22,7% 

Daily Scrum quality 1,70% 98,3% 0% 

Development team competence 69,29b 30,8% 0% 

Development team teamwork skills 0% 100%) 0% 

Product backlog is properly ordered 0%> 0% 100%) 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100%) 

Product backlog quality 0% 2,90% 97,1%) 

Product backlog management 0% 0% 100%) 

Product increment quality 2,20% 87,7% 10,1% 

Product owner overall quality 0%) 2,10% 97,9%) 

Product owner personal characteristics 0% 0% 100%) 

Product vision quality 0% 0% 100% 

Project success 0% 24,1% 75,9% 

Release plan 0% 0% 100%) 

Software engineering techniques quality 55,9% 44,1%) 0% 

Sprint backlog quality 5,25% 94,7%) 0% 

Sprint Planning quality 0% 90,6%) 9.40% 

Sprint progress 0% 92,0% 8,00%) 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 0% 100% 

Work validation quality 0% 2,60% 97,4%) 

Observando os dados da Tabela 5.12, pode-se concluir que o modelo atende as expectati-

vas. Alem de detectar que o projeto tern mais chances de sucesso do que de falhar - 75,9% de 

probabilidade de ter boas chances de sucesso -, a qualidade do incremento produzido durante 

as sprint e a principal responsavel por reduzir as chances de sucesso do projeto. Alem disto, 

o modelo aponta as praticas de engenharia de software, auto-gerenciamento, colaboracao e 

planejamento iterativo como principals areas a serem melhoradas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/BIBLIOTECA/BC 
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5.7 Cenario 7 

Uma empresa e contratada para desenvolver um sistema. A contratada fornece os de

senvolvedores e ScrumMaster; e, a contratante fornece o dono do produto e um arquiteto de 

sistemas que deve compor a equipe de desenvolvimento. Pelo contrato firmado entre as duas 

empresas, o arquiteto da empresa contratante deve ter o poder final de decisoes tecnicas da 

equipe. Alem disto, apenas o dono do produto representara a contratante nas reunioes do 

Scrum, participara apenas duas vezes por semana das reunioes didrias e apenas se reunira 

bimestralmente com os clientes da contratante para discutir o projeto. Os desenvolvedores e 

o dono do produto sao treinados e experientes em utilizar o Scrum. Por outro lado, apenas 

a empresa contratante tern o poder de tomar decisoes sobre o projeto e o dono do produto 

tern que se adaptar a essas condicoes do contrato. O arquiteto e o melhor funcionario, em 

termos tecnicos, da empresa contratante. Por outro lado, ele costuma centralizar as decisoes 

tecnicas e nao tern facilidade de trabalhar em equipe. Os dados de entrada para o modelo 

desse projeto sao apresentados na Tabela 5.13. 

Tabela 5.13: Entradas no modelo para o Cenario 7 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 0% 100%c 

3 to 5 top features described 0% 0%> 100%o 

Acceptance criteria check 0% 0% 100% 

All participants present 100% 0% 0% 

Answer the three basic questions 0% 0% 100% 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 100% 0% 0% 

Broad and engaging goal 0% 100%; 0% 

Broad and realistic goal 0%; 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% 0% 100%) 

Clear and stable 0% 0% 100% 

Code integration frequency 0% 0% 100% 

Code refactoring 0%) 0% 100% 

Collective ownership 0% 100%; 0% 

Communicator and negotiator zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% 100%. 0%) 

Considers business value 0% 0% 100%) 
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Considers non-functional requirements 0% 0% 100% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i' Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 0% 100% 0% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 0% 100% 

Documentation 0% 0% 100% 

Empowered and committed 0% 100% 0% 

Estimated size is small 0% 09? 100% 

Independent 0% 0% 100% 

Launch dale defined 0% 0% 1009! 

Leader and team player 0% 100% 0% 

Members expertise 0% 0% 100% 

Members motivation 100% 0% 0% 

Members personality 100% 0% 0% 

Monitor sprint progress 0% 100% 0% 

Negotiable 100% 0% 0% 

Pair programming 0% 09? 100% 

Peer code review 0% 0% 100% 

Product backlog items estimated 0% 09? 100% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0% 0% 1009! 

Short and concise 0% 0% 100% 

Size estimation quality 0% 0% 100% 

Sprint items and priority not stability 0% 09? 100% 

Sprint goal check 0% 0% 100% 

Sprint length 0% 09? 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 100% 0% 0% 

Stakeholders feedback 100% 0% 0% 

Static code analysis 0% 0% 1009? 

Task breakdown quality 0% 0% 100% 

Team physical distribution 0% 0% 100% 

Team size 0% 0% 100% 

Team velocity defined 09? 0% 100% 

Test coverage analysis 0% 0% 100% 

Testable 0% 0% 1009? 

Visionary and doer 100% 0% 0% 
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Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha mais chances do projeto 

falhar do que obter sucesso. Alem da falta de validacao no final das sprints por parte dos 

clientes e a pouca disponibilidade do dono do produto, a presenca do arquiteto na equipe de 

desenvolvimento vai reduzir a colaboracao na equipe e prejudicar o seu auto-gerenciamento. 

As saidas do modelo sao apresentadas na Tabela 5.14. 

Tabela 5.14: Saidas do modelo para o Cenario 7 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 0% 100% 

Code quality 0% 0% 100%) 

Daily Scrum quality 0% 98,4% 1,60%) 

Development team competence 0% 62,1% 37,9% 

Development team teamwork skills 0% 100% 0% 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 13,4% 86,6%) 

Product backlog quality 0% 6,80% 93,2% 

Product backlog management 0% 1,60% 98,4%) 

Product increment quality 0% 32,1% 67,8%) 

Product owner overall quality 0% 56,8% 43,2%) 

Product owner personal characteristics 28,4% 71,6% 0%) 

Product vision quality 0% 50,0% 50.0% 

Project success 1,90% 74,1% 24,0% 

Release plan 0% 11,7% 88,3% 

Software engineering techniques quality 0% 1,10% 98,9% 

Sprint backlog quality 2,00% 59,2% 38,8% 

Sprint Planning quality 0% 6,80% 93,2% 

Sprint progress 0% 55,9% 44,1% 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 77,2% 22,8%) 

Work validation quality 39,6% 60,4% 0% 

Observando os dados da Tabela 5.14, pode-se concluir que o modelo atende as expecta-

tivas. Alem de detectar que o projeto tern mais chances de falhar do que de obter sucesso 

- apenas 24,0% de chance de atender todas as expectativas -, a falta de disponibilidade do 

dono do produto e clientes, e o fato das decisoes serem unilaterais serem as principals causas 
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disso. Alem disto, o modelo aponta a validacao do produto, o papel do dono do produto e 

colaboracao entre os desenvolvedores como pontos a serem melhorados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.8 Cenario 8 

Uma empresa contrata um consultor Agil renomado para capacitar seus executivos, de

senvolvedores e ScrumMasters. Depois da consultoria, uma equipe e alocada para trabalhar 

em um projeto cujo o objetivo nao esta bem definido. Alem disto, a empresa decidiu nao 

seguir algumas recomendacoes do consultor, e iniciou o projeto sem definir a data final e os 

atributos basicos da definicao da visao do produto. Os dados de entrada para o modelo desse 

projeto sao apresentados na Tabela 5.15. 

Tabela 5.15: Entradas no modelo para o Cenario 8 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 0% 100% 

3 to 5 top features described 100% 0% 0% 

Acceptance criteria check 0% 0% 100% 

All participants present 0% 0% 100% 

Answer the three basic questions 0% 0% 100% 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 0% 0% 100% 

Broad and engaging goal 100% 0% 0% 

Broad and realistic goal 0% 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% 0% 100% 

Clear and stable 100% 0% 0% 

Code integration frequency 0% 0% 100% 

Code refactoring zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y< 0% 100% 

Collective ownership 0% 0% 100% 

Communicator and negotiator 0% 0% 100% 

Considers business value 0% 0% 100% 

Considers non-functional requirements 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA()cc 100% 

Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 

Continuous improvement 0% 0% 100% 
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Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 100% 0% 

Documentation 0% 0% 100% 

Empowered and committed 0% 0% 100% 

Estimated size is small 0% 0% 100% 

Independent 0% 0% 100% 

Launch date defined 100% 0% 0% 

Leader and team player 0% 0% 100% 

Members expertise 0% 0% 100% 

Members motivation 0% 0% 100% 

Members personality 0% 0% 100% 

Monitor sprint progress 0% 0% 100% 

Negotiable 0% 0% 100% 

Pair programming 0% 0% 100% 

Peer code review 0% 0% 100% 

Product backlog items estimated 0% 0% 100% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100%; 

Progress tracking 0% 0% 100%; 

Short and concise 100% 0% 0% 

Size estimation quality 0% 0% 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%c 

Sprint items and priority not stability 0% 0% 100%; 

Sprint goal check 0% 0% 100% 

Sprint length 0% 0% 100%; 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 0% 100% 

Stakeholders feedback 0% 0% 100%; 

Static code analysis 0% 0% 100%; 

Task breakdown quality 0% 0% 100%; 

Team physical distribution 0% 0% 100% 

Team size 0% 0% 100%; 

Team velocity defined 0% 0% 100%; 

Test coverage analysis 0% 0% 100%; 

Testable 0% 0% 100% 

Visionary and doer 0% 0% 100%. 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que probabilidade de sucesso e ele-

vada. Apesar da falta de definicao do produto final, seguir as regras, melhores praticas e 

principios do Scrum devem levar o projeto a alcancar um produto que seja competitivo no 

mercado. Apesar disto, o modelo deve sinalizar que a definicao da visao do produto e dos 
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objetivos do projeto sao cruciais para aumentar a sua probabilidade de sucesso. As saidas do 

modelo sao apresentadas na Tabela 5.16. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.16: Saidas do modelo para o Cenario 8 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 0% 100% 

Code quality 0% 0% 100% 

Daily Scrum quality 0% ()<; 100% 

Development team competence 0% 2,20% 97,8% 

Development team teamwork skills 0% 5,10% 84,9% 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100% 

Product backlog quality 0% 68,9% 31,1% 

Product backlog management 09? 0% 100% 

Product increment quality 09? 0% 100% 

Product owner overall quality 0% 26,8% 73,2% 

Product owner personal characteristics zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA()rc 0% 100% 

Product vision quality 90,4% 9,60% 0% 

Project success 0% 8,30% 91,7% 

Release plan 97,2% 2,80% 0% 

Software engineering techniques quality 0% 1,10% 98,9% 

Sprint backlog quality 0% 0% 100% 

Sprint Planning quality 0% 0% 1009? 

Sprint progress 0% 1,30% 98,7% 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 0% 100% 

Work validation quality 0% 2,60% 97,4% 

Observando os dados da Tabela 5.16, pode-se concluir que o modelo atende as expec-

tativas. Alem de detectar que o projeto tern probabilidade elevada de sucesso - 91,7% -, o 

fato de todos os envolvidos seguirem as regras e melhores praticas do Scrum e a principal 

responsavel por aumentar as chances de sucesso do projeto. Alem disto, o modelo aponta 

que a definicao do produto e a motivacao da equipe sao areas que podem ser melhoradas. 

E importante notar que a baixa motivafao da equipe pode alterar valores de outras entradas 

do modelo no futuro. Apesar da probabilidade de sucesso do projeto ter sido calculada em 
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91,7%, isso reflete o estado no qual o projeto foi avaliado. Futuramente, a falta de motiva-

cao da equipe, por exemplo, pode, indiretamente, influenciar negativamente a qualidade do 

codigo e da colaboracao da equipe. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.9 Cenario 9 

Uma empresa contrata um consultor Agil renomado para capacitar seus executivos, de-

senvolvedores e ScrumMasters. Depois da consultoria, os executivos e desenvolvedores tra-

balham colaborativamente para planejar um projeto seguindo as recomendacoes do consul-

tor. Desta forma, as melhores praticas para gestao de projetos Ageis foram colocadas em 

praticas, incluindo as definicoes do produto a ser construfdo durante o projeto. Os dados de 

entrada para o modelo desse projeto sao apresentados na Tabela 5.17. 

Tabela 5.17: Entradas no modelo para o Cenario 9 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit 0% 0% 100% 

3 to 5 top features described 0% 0% 100% 

Acceptance criteria check 0% 0% 1009? 

All participants present 0% 100% 

Answer the three basic questions 0% 0% 100% 

Automated tests 0% 0% 100% 

Available and qualified 0% 0% 1009? 

Broad and engaging goal 0% 0% 100% 

Broad and realistic goal 09? 0% 100% 

Clear acceptance criteria 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% 1009? 

Clear and stable (Y, 0% 100% 

Code integration frequency 0% 0% 100% 

Code refactoring 0% 0% 1009? 

Collective ownership 0% 0% 1009, 

Communicator and negotiator ()'< 0% 100% 

Considers business value 0% 0% 1009? 

Considers non-functional requirements 09? 0% 100% 

Considers risk 0% 0% 100% 

Considers technical dependencies 0% 0% 100% 
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Continuous improvement 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09c 100% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0% 09c 100% 

Documentation 0% 09c 100% 

Empowered and committed 0% 09c 100% 

Estimated size is small 0% 09c 100'v 

Independent 0% 09c 100% 

Launch date denned 0% 09c 100% 

Leader and team player 0% 09c 100% 

Members expertise 09c 09c 100% 

Members motivation 0% 09c 100', 

Members personality 0% 09c 100% 

Monitor sprint progress 0% 09c 100% 

Negotiable 0% 09c 100', 

Pair programming 0% 09c 100% 

Peer code review 0% 09c 100% 

Product backlog items estimated 09? 09c 100% 

Product backlog is emergent 09c 09c 100% 

Progress tracking 0% 09c 100% 

Short and concise 0% 09c 100% 

Size estimation quality 0% 09c 100% 

Sprint items and priority not stability 0% 09c 100% 

Sprint goal check 0% 09c 100', 

Sprint length 0% 09c 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 09? 09c 100% 

Stakeholders feedback 0% 09c 100% 

Static code analysis 07c 09c 100% 

Task breakdown quality 09, 09c 100% 

Team physical distribution 09c 09c 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OOCv 

Team size 09c 09c 100% 

Team velocity defined 09c 09c 100% 

Test coverage analysis 09c 09c 100% 

Testable 09c 09c 100% 

Visionary and doer 09c 09c 100% 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha muitas chances do projeto 

obter sucesso. Alem da equipe de desenvolvimento, o dono do produto e as outras par-
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tes interessadas seguem as melhores praticas e regras do Scrum. As saidas do modelo sao 

apresentadas na Tabela 5.18. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.18: Saidas do modelo para o Cenario 9 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 0% 100% 

Code quality 0% 0% 100% 

Daily Scrum quality 0% 0'-r 100% 

Development team competence 0% 1,70% 98,3% 

Development team teamwork skills 0% 2,90 % 97.1'; 

Product backlog is properly ordered 0% 0% 100% 

Product backlog items are properly detailed 0% 0% 100% 

Product backlog quality 0% 4,10% 95,9% 

Product backlog management 0% 0% 100% 

Product increment quality 0% 2,90% 97,1% 

Product owner overall quality 0% 2,10% 97,9% 

Product owner personal characteristics 0% 0% 100% 

Product vision quality 0% 0% 100% 

Project success 0% 2,40% 97,6% 

Release plan 0% 0% 100% 

Software engineering techniques quality 0% 1,10% 98,9% 

Sprint backlog quality 0% 0% 100% 

Sprint Planning quality 0% 0% 100% 

Sprint progress 0% 1,10% 98,9% 

Sprint Review meeting achieving its goals 0% 0% 100% 

Work validation quality 0% 2,60% 97,4% 

Observando os dados da Tabela 5.18, pode-se concluir que o modelo atende as expecta-

tivas. Dado que todas as partes interessadas do projeto seguem as melhores praticas e regras 

do Scrum, o mesmo esta encaminhado para ter sucesso. 

5.10 Cenario 10 

Como e feito em muitas empresas, uma empresa promove um dos seus melhores desen-

volvedores, sem nenhum treinamento especiflco, para gerente. Para um projeto cujo objetivo 
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e desenvolver um novo sistema, nomeou-se o recem-promovido gerente para ser o dono do 

produto. Apesar de ser um otimo desenvolvedor, o recem-promovido gerente nao tern ex-

periencia com gerenciamento de projetos e nao tern as habilidades necessarias para guiar a 

equipe de desenvolvimento. Para o projeto, alem do recem-promovido gerente, uma equipe 

experiente de desenvolvedores foi alocada, os clientes se comprometeram a seguir o Scrum e 

o produto foi definido usando as melhores praticas Ageis. Os dados de entrada para o modelo 

desse projeto sao apresentados na Tabela 5.19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.19: Entradas no modelo para o Cenario 10 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

15 minutes limit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 % 0 % 100% 

3 to 5 top features described 0 % 0 % 100% 

Acceptance criteria check 100% 0 % 0 % 

All participants present 0 % 0 % 100% 

Answer the three basic questions 0 % 0 % 100% 

Automated tests 0 % 0 % 100% 

Available and qualified 100% 0 % 0 % 

Broad and engaging goal 0 % 0 % 100% 

Broad and realistic goal 100% 0 % 0 % 

Clear acceptance criteria 0 % 100% 0 % 

Clear and stable 0 % 0 % 100% 

Code integration frequency 0 % 100% 0 % 

Code refactoring 0 % 0 % 100% 

Collective ownership (Y, 0 % 100% 

Communicator and negotiator 100% 0 % 0 % 

Considers business value 0 % 100% 0 % 

Considers non-functional requirements 0 % 0 % 0 % 

Considers risk 0 % 100% 0 % 

Considers technical dependencies 0 % 0 % 100% 

Continuous improvement 0 % 0 % 100% 

Critical attributes to satisfy customer needs described 0 % 0 % 100% 

Documentation 0 % 0 % 100% 

Empowered and committed 0 % 0 % 1009;  

Estimated size is small 0 % 100% 0 % 

Independent 100% 0 % 0 % 
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Launch dale defined 0% 0% 100% 

Leader and team player 100% 0% 0% 

Members expertise 0% 0% 100', 

Members motivation 0% 0% 100% 

Members personality 0% 0% 100% 

Monitor sprint progress 0% 100% 0% 

Negotiable 100% 0% 0% 

Pair programming 0% 0% 100% 

Peer code review 0% 0% 100', 

Product backlog items estimated zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09c 100% 0% 

Product backlog is emergent 0% 0% 100% 

Progress tracking 0<7, 100% 0% 

Short and concise 0% 0% 100% 

Size estimation quality 0% 0% 100% 

Sprint items and priority not stability 0% 100% 0% 

Sprint goal check 100% 0% 0% 

Sprint length 0% 0% 100% 

Stakeholder feedback outside of the Sprint Review meeting 0% 100% 0% 

Stakeholders feedback 0% 100% 0% 

Static code analysis 0% 0% 100', 

Task breakdown quality 0% 0% 100% 

Team physical distribution 0% 0% 100% 

Team size 0% 0% 100% 

Team velocity defined 100% 0% 0% 

Test coverage analysis 0% 0% 100% 

Testable 0% 0% 100% 

Visionary and doer 100r, 09c 09c 

Para esse projeto, e esperado que o modelo sinalize que ha uma probabilidade conside-

ravel do projeto falhar. A falta de competencia do dono do produto em gerenciar o backlog 

do produto, liderar a equipe e as reunioes de revisao devem ser apontados como os motivos 

para a possfvel falha do projeto. As saidas do modelo sao apresentadas na Tabela 5.20. 

Tabela 5.20: Saidas do modelo para o Cenario 10 

Estados 

Fator Bad Moderate Good 

Code inspection quality 0% 0% 100% 
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Code quality 0% 0% 100% 

Daily Scrum quality 0% 0% 100% 

Development team competence 0% 1,70% 98,3% 

Development team teamwork skills 0% 5,60% 94,4% 

Product backlog is properly ordered 0% 82,6% 17,4% 

Product backlog items are properly detailed 0% 100% 0% 

Product backlog quality 0% 68,9% 31,1% 

Product backlog management 0% 97,9% 2,10% 

Product increment quality 1,00% 61,7% 37,3% 

Product owner overall quality 19,3% 76,9% 3,80% 

Product owner personal characteristics 71,6% 28,4% 0% 

Product vision quality 0% 0% 100% 

Project success 5,90% 86,1% 8,00% 

Release plan 0% m 100% 

Software engineering techniques quality 0% 1,10% 98,9% 

Sprint backlog quality or
f 37,9% 62,1% 

Sprint Planning quality 3,80% 96,2% 0% 

Sprint progress 23,9% 76,1% 0% 

Sprint Review meeting achieving its goals 22,8% 77,2% 0% 

Work validation quality 13,1% 85,1% 1,80% 

Observando os dados da Tabela 5.20, pode-se concluir que o modelo atende as expecta-

tivas. Ha poucas chances do projeto obter sucesso - apenas 8,00% -, e os principals pontos 

apontados sao o trabalho do dono do produto e a validacao do produto. Alem disto, a perso-

nalidade do dono do produto e sua capacidade de gerenciar o escopo sao as principals causas 

de seu trabalho nao ser adequado. 

5.11 Ameacas a Validade 

Ha dois tipos de ameacas relativas a constru§ao da rede Bayesiana: interna e externa. 

As ameacas internas referem-se as suposicoes que foram feitas para construir as TPN. As 

suposicSes relativas aos parametros p, e a2 da distribuicao Normal duplamente truncada uti-

lizada para modelar as causas entre os nos podem estar incorretas. As ameacas externas 

referem-se as conclusoes relativas aos nos e arcos que compoem o GAD. Apesar da pesquisa 
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literaria e consultas a especialistas, os conjuntos de nos e arcos identificados podem nao ser 

o suficiente para modelar um projeto Scrum de desenvolvimento de software. Para minimi-

zar essas ameacas, definiu-se cenarios para aplicar o modelo e demonstrar a sua validade. 

Futuramente, estudos de caso em projetos reais serao realizados para reforcar a validagao e 

minimizar essas amea9as. 

Ha dois tipos de ameacas relativas ao estudo empirico: interna e externa. As amea-

cas internas referem-se ao controle de acesso ao questionario e a qualidade das perguntas 

e respostas do mesmo. Com relacao ao controle de acesso, nao ha nada que impeca que 

alguem responda ao questionario mais de uma vez ou o publique em um meio inadequado. 

Com relacao a qualidade das perguntas e respostas, perguntas ambiguas podem confundir 

os participantes e, consequentemente, coletar respostas prejudiciais ao estudo. Alem disso, 

as respostas podem ser inadequadas se o respondente nao responder com a dedicafao ade-

quada ou nao tiver o conhecimento necessario. Para minimizar essas ameacas, o questi-

onario apenas foi publicado em meios onde ha pessoas com conhecimento e interesse no 

Scrum. Ao publicar o questionario, especificou-se que apenas pessoas com experiencia em 

projetos de desenvolvimento de software em empresas devem participar. Alem disto, trata-

se de um questionario relativamente longo (gasta-se, aproximadamente, quinze minutos para 

responde-lo), e foi assumido que apenas as pessoas interessadas no estudo investiram seu 

tempo para responde-lo por completo. 

As ameacas externas referem-se ao alcance da notificacao sobre a existencia da survey 

e a baixa taxa de respostas. Com certeza, nem todas as pessoas que tern experiencia com 

Scrum serao notificados da survey. E fora da realidade tentar atingir todas essas pessoas. 

Desta forma, afirmar que o resultado do estudo representa a opiniao de especialistas, que 

tern experiencia com Scrum no geral, pode ser precipitado. Alem disso, a baixa taxa de 

respostas pode invalidar os resultados do estudo. Isso pode significar que as pessoas que 

sao mais ocupadas nao se interessaram em usar o tempo para responder a survey, ou seja, 

a survey pode ter sido respondida apenas por pessoas menos ocupadas. Pode ser que essas 

pessoas menos ocupadas tenham menos conhecimento na area. Nao ha uma estimativa de 

quantas pessoas tiveram acesso a survey. Desta forma, nao e possfvel calcular a taxa de 

respostas. Desta forma, supoem-se que o conjunto de participantes do estudo e composto 

apenas por pessoas interessadas no estudo e com conhecimento adequado. 
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A validacao do metodo foi realizada a partir de um estudo de caso realizado em dois 

projetos de uma empresa, que nao sera identificada para manter a confidencialidade, ou seja, 

ha duas unidades de analise. Essa empresa usazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum ha tres anos na maioria dos projetos de 

desenvolvimento de software. Esse estudo durou quarenta e cinco dias (que e equivalente a 

tres sprints). Cada projeto e composto por uma equipe de desenvolvimento. O escopo de um 

dos projetos e desenvolver um servico na nuvem e um cliente web. Esse projeto e composto 

por seis desenvolvedores. O escopo do outro projeto e desenvolver clientes em iOS, Android 

e sistemas embarcados para o servico web desenvolvido pela equipe do outro projeto. Esse 

projeto e composto por cinco desenvolvedores. O objetivo do estudo de caso e responder as 

questoes de pesquisa: 

1. O metodo e robusto para identificar problemas na aplicacao do Scrum? 

2. O custo para alterar o modelo de forma a melhorar a representacao do Scrum para um 

projeto especifico e aceitavel? 

3. O metodo e util para auxiliar o ScrumMaster a guiar a equipe na busca por excelencia? 

4. O custo43eneficio de usar o metodo e positivo? 

As proposicoes do estudo sao: 

1. O metodo e robusto para identificar problemas na aplicacao do Scrum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. O custo para alterar o modelo de forma a melhorar a representacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum para um 

projeto especifico e aceitavel 

3. O metodo e util para auxiliar o ScrumMaster a guiar a equipe na busca por excelencia 

4. O custo-beneficio de usar o metodo e positivo 

Para cada sprint, os seguintes passos foram executados: 

1. ScrumMaster com a participacao opcional de outros membros da equipe de projeto 

analisam o modelo para verificar se esse precisa ser alterado para refletir o projeto 

corretamente. Neste passo, as tecnicas de engenharia e de gerenciamento do produto 

e projeto podem ser alteradas. Recomenda-se que as regras e principios do Scrum nao 

sejam alteradas, salvo casos especiais. 

2. Se necessario, o modelo deve ser alterado. Para tal, inicialmente, os nos e arcos de-

vem ser alterados para que as necessidades do projeto sejam satisfeitas. Depois que o 

grafo estiver coerente com as necessidades, as tabelas de probabilidades dos nos (TPN) 

devem ser definidas. Recomenda-se que essas sejam definidas utilizando expressoes 

ponderadas, a partir da ordenacao das infiuencias via discussoes entre os envolvidos, e 

o algoritmo para gerar TPN apresentado nesta dissertacao seja utilizado. 

3. ScrumMaster observa a equipe e alimenta o modelo com auxflio do dono do produto 

e de alguns membros da equipe de desenvolvimento. 

4. Durante a reuniao de retrospectiva, os resultados calculados pela ferramenta que im-

plementa o modelo sao apresentados para a equipe. Durante essa reuniao, a equipe 

ira discutir os resultados, avaliar se os resultados representam a realidade do projeto e 

escolher acoes corretivas e preventivas. 

5. ScrumMaster guia execu§ao das acoes durante a executjao da sprint. 

Esse processo foi repetido tres vezes (durante tres sprints) para cada projeto. Ao final 

do estudo de caso, os ScrumMasters de seus respectivos projetos responderam as questoes 

de pesquisa. Para responder as questoes de pesquisa, para cada pergunta, os ScrumMasters 
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tiveram uma escala Likert com quatro opzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§6es para expressar sua opiniao e espa90  para jus-

tificar e evidenciar suas respostas. As proposicoes de estudo foram verificadas a partir das 

respostas dos ScrumMasters. Para analisar as respostas, triangulacao para analisar as areas 

de divergencias e convergencias foi realizada. 

Com relacao as ameacas a validade desse estudo de caso, destacam-se duas: de constru-

c t e externa. A ameaca de constru^ao refere-se ao risco das opinioes dos ScrumMasters 

nao serem suficientes para validar ou refutar as proposicoes de pesquisa. A validade externa 

refere-se a incapacidade de generalizacao. Dado que o estudo e realizado em apenas dois 

projetos de uma empresa, nao se deve confiar que o estudo de caso valide o modelo para 

ser utilizado por qualquer empresa que utiliza Scrum em projetos de desenvolvimento de 

software. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 Dados da Execuqao do Estudo de Caso 

Para manter a confidencialidade do estudo, alem da empresa participante do estudo de 

caso nao ser identificada, alguns resultados do processo de utilizacao do metodo foram omi-

tidos. Isto e resultado do acordo firmado entre o pesquisador e a empresa para poder realizar 

o estudo. Por outro lado, apesar das omissoes, a verificacao do resultado do estudo de caso 

nao foi prejudicada. Alem disso, os dois projetos observados sao executados em paralelo e 

suas sprints sao sincronizadas. 

Inicialmente, o pesquisador se reuniu com o ScrumMaster, dono do produto e um lfder 

da equipe de desenvolvimento de cada projeto para esclarecer os passos do estudo. Ao fim 

dos esclarecimentos, sem o auxflio do pesquisador e separadamente pra cada projeto, (i) 

o modelo foi analisado para verificar se esse precisava ser alterado para refletir o projeto 

corretamente, (ii) o modelo foi alterado quando necessario e (iii) o modelo foi alimentado 

com dados do projeto. Todos os passos citados foram realizados em uma reuniao que ocorreu 

durante a execucao da primeira sprint na qual o estudo de caso foi realizado. Cada reuniao 

foi limitada em uma hora, e esse tempo foi o suficiente para tal. 

Com o modelo de cada projeto alimentado, os resultados desse foram calculados e apre-

sentados nas respectivas reunioes de retrospectiva, que nao sofreram modificacoes nas suas 

duracoes. Durante as reunioes, os resultados dos modelos foram analisados para detectar 
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os problemas dos projetos com o intuito de definir acoes corretivas e preventivas para au-

mentar a probabilidade de sucesso desses. Dessa forma, os resultados do modelo serviram 

como uma fonte a mais de informa?ao para facilitar na identificacao de oportunidades de 

melhorias, que e um dos objetivos das reunioes de retrospectiva. Com as informazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?6es colhi-

das pela analise do modelo, oportunidades de melhoria foram identificadas e uma lista com 

a?6es corretivas e preventivas foi definida. Em ambos os projetos, alguns pontos de a?6es ja 

tinham sido identificados no passado, mas por diversos motivos, nao tinham sido colocados 

em pratica. 

Depois de ter identificado as acoes corretivas e preventivas, o proximo passo foi de-

senvolver um piano de execu9ao das acoes. Para tal, o modelo foi utilizado para avaliar o 

impacto no projeto de ter cada a9ao executada e, dessa forma, priorizar a lista de a96es. Para 

avaliar o impacto no projeto de ter cada a9ao executada, as in for m a9 oes referentes a cada 

a9ao foram modificadas no modelo com o intuito de prever as consequencias da execu9ao 

dessas na probabilidade de sucesso do projeto. As a96es foram priorizadas com redact a 

magnitude do impacto de suas respectivas execu96es na probabilidade de sucesso do pro-

jeto. Apos ter a lista de a95es priorizada, os participantes das reunioes definiram quais a9oes 

seriam colocadas em pratica durante a execu9ao da proxima sprint. 

Durante a segunda sprint, os ScrumMasters lideraram suas respectivas equipes para colo-

carem em pratica os pianos de a96es definidos nas reunioes de retrospectiva. Essa atividade 

faz parte do dia-a-dia de um ScrumMaster independente de utilizar o metodo proposto nesse 

trabalho. Ao final da sprint, antes da reuniao de retrospectiva, os ScrumMasters se reuniram 

com o dono do produto e um lider da equipe de desenvolvimento de seus respectivos projetos 

para analisar e alimentar novamente o modelo para refletir as m udan 9as que ocorreram desde 

o final da sprint anterior. Cada reuniao foi limitada em quinze minutos, e esse tempo foi o 

suficiente para tal. 

Durante as reunioes de retrospectiva da segunda sprint, os modelos atualizados, assim 

como o resultado da execu9ao dos pontos de a9ao definidos ao final da sprint passada foi 

apresentado e discutido. Como resultado da analise do modelo e discussao, novos pontos de 

a96es foram identificados. Em uma das reunioes, dentre os novos pontos de a96es, alguns 

nao se referiram aos resultados do modelo, mas de observa96es do dia-a-dia dos desenvolve-

dores. Os pontos de a9oes identificados que nao se referiram aos resultados do modelo foram 
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relacionados ao gerenciamento de bugs e novas requisicoes. Os novos pontos de acoes fo-

ram adicionados a lista de pontos de acoes, priorizados e, ao final da reuniao, as equipes 

escolheram alguns itens do topo da lista para executar durante a sprint. 

Da mesma forma que na segunda sprint, os ScrumMasters lideraram suas respectivas 

equipes para colocarem em pratica os pianos de acoes definidos na reuniao de retrospectiva e, 

ao final da sprint, os modelos foram atualizados para refletirem as mudancas que ocorreram 

durante a mesma. A reuniao de retrospectiva seguiu o mesmo formato da anterior: discussao 

do modelo atualizado e resultado da execu?ao dos pontos de a§ao na sprint, identifica^ao de 

oportunidades de melhorias, priorizaijao da lista de pontos de a§ao, e escolha de pontos de 

a§ao a serem executados durante a sprint. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 Resultados e Discussao do Estudo de Caso 

Como dito anteriormente, ao final do estudo de caso, os ScrumMasters utilizaram uma 

escala Likert com quatro opcoes para expressar sua opiniao e espaco para justificar e eviden-

ciar suas respostas. As proposicoes de estudo foram verificadas a partir das respostas dos 

ScrumMasters. Na Figura 6.1 sao apresentados os dados coletados. 

Observando os dados coletados, pode-se concluir que as quatro proposicoes do estudo 

foram validadas, ou seja, o estudo de caso obteve sucesso. No caso da robustez do modelo 

para identificar problemas na aplicacao do Scrum, ambos ScrumMasters afirmaram que a 

aplicacao do metodo os ajudou a identificar pontos de ac5es que tinham passado desperce-

bidos. Isso confirma que o metodo auxilia na deteccao de problemas. Alem disso, um dos 

ScrumMasters afirmou que a aplicagao do metodo identificou pontos de acoes que ja tinham 

sido identificados pela equipe. Isso evidencia que os problemas identificados sao validos. 

Os ScrumMasters afirmaram que nao precisaram modificar muito o modelo para utiliza-

lo nas suas respectivas equipes. Isso segue o objetivo dessa pesquisa de criar um modelo ge-

nerico que pudesse ser aplicado para qualquer projeto Scrum de desenvolvimento de software 

sem necessitar de muitas modificacoes. Alem disso, segundo os ScrumMasters, o esforco ne-

cessario para realizar as modificacoes necessarias e alimentar o modelo e compensado pelos 

resultados obtidos pela utilizacao do metodo. 
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1. O metodo e robusto para identificar problemas na aplicacao do 5crum? 

Sim Precisa de algumas 

melhorias 

Precisa de muitas 

melhorias 

Nao 

2 0 0 0 

Comentarios 

Foi capaz de identificar pontos que ja tinham chamado nossa atencao no passado e alguns que tinham passados 

despercebidos. 

Conseguimos identificar alguns problemas que tinham passados despercebidos e que eram relevantes. 

2. O custo para alterar o modelo de forma a melhorar a representacao do Scrum para um projeto especifico e aceitavel? 

Sim Precisa de algumas 

melhorias 

Precisa de muitas 

melhorias 

Nao 

2 0 0 0 

Comentarios 

Nao precisamos modificar muito o modelo. 

No nosso caso, o modelo nao precisou de muitas modificacoes. 

3. O metodo e util para auxiliar o ScrumMaster a guiar a equipe na busca por excelencia? 

Sim Precisa de algumas 

melhorias 

Precisa de muitas 

melhorias 

Nao 

2 0 0 0 

Comentarios 

A analise e alimentacao do modelo ajudam o ScrumMaster a ter uma visao geral do projeto e prestar atencao em pontos 

que podem passar despercebidos, phncipalmente para ScrumMasters inexperientes. Alem disso, a utilizacao do modelo nas 

reunioes de retrospectiva ajudam na identificacao de oportunidades de melhoria. 

E uma ferramenta adicional que acredito que pode auxiliar na identificacao de problemas e pontos de melhoria. Acredito 

que o metodo pode ser util para ScrumMasters. 

4. O custo-beneficio de usar o metodo e positivo? 

Sim Precisa de algumas 

melhorias 

Precisa de muitas 

melhorias 

Nao 

2 0 0 0 

Comentarios 

Os unicos custos adicionais referentes a aplicacao do metodo referem-se ao tempo necessario para entender, modificar e 

editar o modelo. Dado o tempo que o metodo foi avaliado no projeto que trabalhei, verificou-se que esse tempo e 

compensado pelo auxilio que o modelo teve para facilitar a identificacao de oportunidades de melhoria. 

O esforco adicional necessario pra utilizar o metodo resume-se a alguns minutos por sprint pra analisar e alimentar o 

modelo. No nosso caso, esse esforco foi compensado pelos pontos de acoes que foram identificados nas reunioes de 

retrospectiva. 

Figura 6.1: Dados coletados no estudo de caso 
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Neste trabalho, propoe-se um metodo baseado em modelo probabilistico ara auxiliar na 

detec§ao de problemas na aplicacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Scrum em projetos de desenvolvimento de software. 

O metodo e composto de quatro etapas: analise do modelo, alimentacao do modelo, ana-

lise das saidas do modelo e aplicacao de acoes corretivas e preventivas. Seu objetivo e que 

sua utilizacao exponha os problemas na aplicacao do Scrum de forma a auxiliar o Scrum

Master a liderar a equipe na busca por excelencia. O metodo limita-se apenas a projetos de 

desenvolvimento de software que utilizam Scrum composto por apenas uma equipe de de-

senvolvimento e apenas considera fatores relacionados a utilizacao do Scrum para monitorar 

a saiide do projeto e calcular a probabilidade de sucesso do mesmo. A aplicafao do metodo 

requer a utilizacao de um modelo probabilistico que representa um projeto de desenvolvi-

mento de software usando Scrum e tecnicas e processos complementares necessarios. Dado 

que diferentes projetos necessitam de diferentes tecnicas e processos complementares para 

utilizar o Scrum, este trabalho apresenta um modelo generico que requer pouco esforco para 

ser modificado para representar qualquer projeto de software que utiliza Scrum. 

O modelo trata-se de uma Rede Bayesiana. Para construi-lo, uma lista de fatores chave 

em projetos Scrum de desenvolvimento de software e seus relacionamentos foram definidos a 

partir de uma pesquisa literaria e refinada com um grupo de onze especialistas. Apos refinar 

a lista de fatores chaves e seus relacionamentos, o GAD da Rede Bayesiana foi construido. 

Alem disso, um questionario foi publicado para coletar a opiniao de quarenta especialistas 

e quantificar a intensidade dos relacionamentos. Os dados coletados foram estatisticamente 

analisados e utilizados para construir as TPN. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

76 



7.1 Trabalhos em Andamento e Sugestoes para Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A modelagem foi validada a partir da comparacao dos resultados esperados e calculados 

da aplicacao do modelo em dez cenarios, que representam possiveis casos reais de projetos. 

Em todos os cenarios, o modelo obteve sucesso. O metodo foi validado a partir de um estudo 

de caso em dois projetos de uma empresa. Para ambos os projetos, o metodo obteve sucesso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1 Trabalhos em Andamento e Sugestoes para Trabalhos 

Futuros 

Atualmente, uma ferramenta especifica para a utilizacao do modelo esta sendo imple-

mentada. Com essa ferramenta, a realizacao de estudos de caso em diversas empresas sera 

viavel. Os estudos de caso sao necessarios para mitigar a ameaca a validade externa do 

metodo. 
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Apendice A 

Lista de Estados Para Cada No da Rede 

Bayesiana 

Tabela A.l: Estados identificados 

Estados 

No Bad Moderate Good 

15 minutes limit Never or rarely Sometimes 
Most of the times or 

always 

3 to 5 top features 

described 
Not defined Somewhat defined Clearly defined zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Acceptance criteria 

check 

Rarely or never Sometimes 
Most of the times or 

always 

All participants 

present 
Rarely or never Sometimes 

Most of the times or 

always 

Answer the 3 basic 

questions 
Rarely or never Sometimes 

Most of the times or 

always 

Automated tests Very few or none Some tests are automated 
All or more 

important test cases 

Available and qualified No Somewhat Yes 

Broad and engaging goal No Somewhat Yes 

Broad and realistic goal No Somewhat Yes 

Clear acceptance 

criteria 
No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 

Clear and stable No Somewhat Yes 
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Code inspection quality Low Medium High 

Code integration frequency Rare Somewhat frequent 
Continuous or very 

frequent 

Code quality Low Medium High 

Code refactoring No Sometimes 
Is part of the 

development process 

Collective ownership 
Team members do 

not feel responsible 

Most part of the 

team members feels 

responsible 

Entire team feels 

responsible 

Communicator and negotiator No Somewhat Yes 

Considers business value No Some items Yes 

Considers 

non-functional 

requirements when 

necessary 

No Some items Yes 

Considers risk No Some items Yes 
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Considers technical dependencies No Some items Yes 

Continuous 

improvement 
Never or rarely Sometimes Continuously 

Critical attributes to 

satisfy customer 

needs described 

No Somewhat Yes 

Daily Scrum quality Low Medium High 

Development team competence Low Medium High 

Development team 

teamwork skills 
Low Medium High 

Documentation 
Very few or too 

much documentation 

Some important 

things are 

documented 

Whenever necessary 

Empowered and committed No Somewhat Yes 

Estimated size is small No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 
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Independent No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 

Launch date defined No 

Yes and it is not a 

relatively short 

period 

Yes and it is a 

relatively short 

period 

Leader and team player No Somewhat Yes 

Members expertise Bad Moderate Good 

Members motivation 
Bad for most of the 

members 
Moderate 

Good for most or all 

the members 

Members personality 
Bad for most of the 

members 
Moderate 

Good for most or all 

the members 

Monitor sprint progress Never or rarely Sometimes 
Most of the times or 

always 

Negotiable No Somewhat Yes 

Pair programming Never Sometimes 
Is part of the 

development process 



88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Peer code review Never Sometimes 
Is part of the 

development process 

Product backlog is emergent No Somewhat Yes 

Product backlog 

items are detailed 

properly 

No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 

Product backlog is 

estimated 
No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 

Product backlog management Bad Moderate Good 

Product backlog is 

properly ordered 
No 

Some items but not 

all items that enter 

the release 

All or top priority items 

Product backlog quality Low Medium High 

Product increment 

quality 
Bad Moderate Good 

Product Owner 

personal 

characteristics 

Bad Moderate Good 
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Product Owner 

overall work quality 
Bad Moderate Good 

Product vision quality Low Medium High 

Progress tracking No Somewhat Yes 

Project success Bad Moderate Good 

Release plan Bad Moderate Good 

Short and concise No Somewhat Yes 

Size estimation quality Low Medium High 

Software 

engineering 

techniques quality 

Low Medium High 

Sprint backlog quality Low Medium High 
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Sprint items and 

priority stability 
Frequently Sometimes Never or very rarely 

Sprint goal check Rarely or never Sometimes 
Most of the times or 

always 

Sprint length Longer than 4 weeks 

Less than 4 weeks 

but could be 

improved 

Perfect size (less 

than 4 weeks and fits 

thezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA needsi 

Sprint planning quality Low Medium High 

Sprint progress Bad Medium Good 

Sprint Review 

meeting achieves its 

goals 

Never or rarely Sometimes All or most of the times 

Stakeholder 

feedback outside of 

the Sprint Review 

meeting 

Never or rarely 
Sometimes but it 

could be improved 
Whenever necessary 

Stakeholders feedback Never or rarely Sometimes All or most of the times 

Static code .analysis Never Sometimes 
Is part of the 

development process 
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Task breakdown quality Low Medium High 

Team physical distribution Team is very distributed 

A member or two are 

located on a different 

place 

All members are 

co-located 

Team size 
Less than 5 or more 

than 9 

Between 5 and 9, but 

could be improved 

Perfect size (between 

5 and 9 and fits the 

needs) 

Team velocity defined No Somewhat Yes 

Test coverage analysis No Somewhat 
Is part of the 

development process 

Testable No 

Some items but not 

all items that enter 

the sprint 

All or top priority items 

Visionary and doer No Somewhat Yes 

Work validation quality Bad Moderate Good 



Apendice B 

Questoes da Survey zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As perguntas e respectivas tabelas do questionario sao apresentadas nesse capitulo. O 

questionario foi disponibilizado em ingles, dado que os participantes tinham diferentes lin-

guas nativas. Por isso, os dados apresentados nas figuras que seguem estao em ingles. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

What is the influence of the following factors on the factor 'Development team teamwork skills"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence 

Members motivation 

Team size 

Members expertise © 

Collective ownership 

Team physical distnbution © 

Members personality 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Development team teamwork skins Development team skills that will make them capable to work as a team 

Collective ownership Entire team responsive for cooe design and to contribute with new ideas 

Members expertise Development team members technical Knowledge and experience 

Members motivation Development team members motivation to work in the company and product 

Members personality 
Development team members personal character -sties, such as introverted, seif-grvmg, sincere, 

respectful, etc 

Team physical distribution Physical distribution (co-located or not) 

Team size Number of members in the development team 

Figura B.l: Primeira pergunta do questionario 

Low Influence Very Low Influence 

92 
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What is the influence of the following factors on the factor "Code inspection quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate influence Low Influence Very Low Influence 

Pair pfogramming 

Static code analysis 

Peer code review 

Please, check the table below if ypu have any doubts. 

Factor Definition 

Code inspection quality 
Refers to the Development teamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 expertise to inspect the code they develop inspect the code means 

examine me source code in order to find and fix mistakes overlooked in the initial development phase. 

Pair programming A technique m which two developers worn together at one workstation 

Peer code review A technique in which team memoers inspects code implemented oy another team member 

Static code analysis 
Team uses tools (such as Sonar) for code analysis (comments, duplication: complexity, coding 

standards, etc; 

Figura B.2: Segunda pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Code quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Test coverage analysis' 

Documentation 

Code refactonng 

Automated tests 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Code quality 
Refers to code's atributes that maximizes the chances of project success such as oug-proneness 

readibilitv requirements compliance efficienc. fleiioilitj etc 

Code refactonng 
A technique for restructuring an existing body of code altering its internal behavior without changing its 

external behavior 

Automated tests 
Atecniquethat uses software to control the execution of tests, compare of actual outcomes to predicted 

outcomes, set up of test preconc lions an-3 ether test control an3 test reporting functions 

Test coverage analysis 
A software testing technique that analysis the area of code that is covered by test cases This technique 

looks to create additional test cases to increase coverage whenever it is beneficial 

Documentation , 
Refers to comments on source code and any documentation regarding any technical work performed by 

the development team (test reports design research documents, etc) 

Figura B.3: Terceira pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Software engineering techniques quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate influence Low Influence Very Low Influence 

Code quality 

Code integration frequency 

Code inspection quality © 

Please, check the table below if you have any doubts. 
Glossary 

Factor Definition 

Software engineering techniques quality 
Refers to software engineering techniques used by the development team that maximizes the chances 

of proved success 

Code inspection quality 
Refers to the Development team's expertise to inspect the code they develop, inspect the code means 

examine the source code in order to find and fix mistakes overlooked in the initial development phase 

Code integration frequency Frequency that new or changed code is integrated with the existing code 

Code quality 
Refers to code's atributes that maximizes the chances of project success such as bug-proneness 

readioilily. requirements compliance effiaencj flexibility, etc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Figura B.4: Quarta pergunta do questionario 
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What Is the influence of the following factors on the factor "Development team competence"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Software engineering techniques quality 

Pursue for continuous improvement 

Development team teamwork skills 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Factor Definition 

Development team competence Team s capacity to produce high quality work within the projects restrictions and goals 

Development team teamwork skills Development team skills that will make them capable to work as a team 

Pursue for continuous improvement • 
Refers to the development team ; tools to pursue continuous improvement Retrospective meetings that 

achieve its purpose are an example of tool 

Software engineering techniques Quality 
Refers to software engineers g techniques used by the development team that maximizes the chances 

of project success 

Figura B.5: Quinta pergunta do questionario 

What is the Influence of the following factors on the factor "Daily Scrum quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Monitor sprint progress 

Fifteen minutes limit 

Answer the three basic questions 

All participants present 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Daily Scrum quality .» 
Daily Scrum achieves its purpose to keep teams focused on their objectives and to help them avoid 

oeing thrown off track bv less important concerns 

All participants prestent ScrumMaster. Development team and Product Owner are present on the Daily Scrum 

Answer the three basic questions 

During the Daily Scrum, all the Development team members anwers the three questions: 1)What has 

been accomplished since last meeting'? 2)vVhat will be done before the next meeting? 3) What obstacles 

are in the way? 

Fifteen minutes limit Daily Scrum is time-boxed to fifteen minutes 

Monitor sprint progress Development team monitors sprint progress (for example, updates Sprint Burndown chad) 

Figura BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6: Sexta pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Sprint progress"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Development team competence 

Daily Scrum quality 

Sprint items and priority not changed dunng spnnt 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Factor Definition 

Spnnt progress g Refers to the progress that the team achieves during the sprint 

Spnnt items and priority npt changed during spnnt Sprint backlog items (not technical tasks!) remains unchanged during the sprint 

Daily Scrum quality 
Daily Scrum achieves its purpose to -eec te jrns focusedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ml ther oejecfews and to help them avoid 

being thrown off track by less important ;cncerns 

Development team competence Team's capacity to produce high quality work within the projects restrictions and goals 

Figura B.7: Setima pergunta do questionario 
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What is the influence of the following factors on the factor "Spnnt backlog quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Task breakdown quality 

Size estimation quality 

Product backlog items are detailed properly 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Factor Definition 

Spnnt backlog quality , 
Refers to how well the product backlog items were allocated and planned to be delivered during the 

sprint in order to maximize the chance of achieving the spnnt goal 
i • 

Task breakdown quality Refers to team's ability and techniques used to breakdown Product backlog items into technical tasks 

Size estimation quality 
Refers to team's ability and techniques used to estimate the size of Product backlog items and technical 

tasks 

Product backlog items are detailed property 
Refers to how clear and concise the product backlog items represent the expected work m order to 

consider it done 

Figura B.8: Oitava pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Sprint planning quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Team velocity defined 

Sprint backlog quality ^ ' '* 

Sprint length 

Broad and realistic goal * 

Please, check the table below If you have any doubts. 

factor 

Definition 

Sprint planning quality 

After the Sprint planning meeting, the team should have the answers for these two questions. 1) What 

needs to be delivered in the increment resulting from the.upcommg sprint? 2)How will the work needed 

to delrverthe increment be achieved*? 

Sprint backlog quality 
Refers to how well the product oacklog items were allocated and planned to oe delivered during the 

sprint in crUer to maximize the chance of achieving the sprint goal 

Team velocity defined Team velocity is measured given historical data (data from past sprints} 

Broad and realistic goat i 
Team should be able to maneuver and still be valid if the team does not commit to all top product 

backlog items 

Spnnt length Number of weeks/days that composes the spnnt 

Figura B.9: Nona pergunta do questionario 

What is the influence of the^ollowing factors on the factor "Potentially shippable product increment quality (end of each sprint)"? 

Very High Influence High Influence Moderate influence Low Influence Very Low Influence 

Sprint progress 

Sprint planning quality 

Please, check the table below if you have any doubts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•JBJHJBJBHBJBJBBJ 

Factor Definition 

Potentially shippable product increment quality (end of each spnnt) Product increment delivered by the end of the sprint compliance with acceptance cntenas 

Sprint planning quality 
After the Sprint planning meeting, the team should have the answers for these two questions 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) What 

needs to be delivered in the increment resulting from the upcoming sprint? 2)How will the work needed 

to delrverthe increment be achieved? 

Spnnt progress Refers to the progress that the team achieves during the sprint 

Figura B.10: Decima pergunta do questionario 
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What is the influence of the following factors on the factor "Spnnt Review meeting achieves its goals"? 

Very High Influence High Influence Moderate influence Low Influence Very Low Influence 

Check If spnnt goal was achieved 

Stakeholders feedback 

Check if acceptance criteria for spnnt items were 

achieved 

Please, check the table below If you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Spnnt Review meeting achieves its goals 
Sprint Review meeting purpose is to give stakeholders the opportunity to check the products current 

state and give feedback to ensure the project is following the correct path 

Check if acceptance cntena lor spnnt items were achieved 
During the Spnnt Review meeting, the acceptance criteria for each product backlog item allocated for the 

spnnt is inspected 

Check if spnnt goal was achieved During the Sprint Review meeting, the PO checks if the sprint goal was achieved 

Stakeholders feedback 
During the Sprint Review meeting, tne staxenolders checks the products current state and gives Input 

regarding the increment created during the spr rrt and the product envisioned 

Figura B.l 1: Decima primeira pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Work validation quality"? 

• Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence 

Stakeholder feedback outside g/the Sprint Review 

meeting 

Spnnt Review meeting achieves its goals 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Factor Definition 

Work validation Quality Refers to activities that checks if the correct product is being developed 

Spnnt Review meeting achieves its goals 
Spnnt Review meeting purpose is to give stakeholders the opportunity to check the product's current 

state and give feedback fo ensure the project is following the correct path 

Stakeholder feedback outside of the Spnnt Review meeting 
Refers to state kolders giving their input regarding the product being created outside of the Sprint Review 

meeting 

Figura B.12: Decima segunda pergunta do questionario 

What is the influence of tne following factors on the factor "Product backlog item properly detailed"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence 

Testable 

Clear acceptance cntena 

Estimated size is small © 

Negotiable 

Independent O © 

Considers n on -functional requirements when 

necessary 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Product backlog items properly detailed 
Refers to how clear and concise the product backlog items represent the expected work in order to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: c T s i c e i it :cne 

Testable Product backlog item is written so as to be testable 

Product backlog item s seen 3S contracts or requirements that must ce implemented. They nave short 

Negotiable descriptions of functionality the details of which are to be negotiated in a conversation between the 

customer and the development team 

Independent No dependencies between product backlog items 

Estimated size is small Product backlog item is estimated oythe development team as small 

Considers non-functional requirements w h e n necessary 
Product backlog item considers non-functional requirements iperformance reliability availability 

portability, scalability, usability, maintainability, elcjwheneventis necessary 

Clear acceptance criteria Product backlog item has clear acceptance criteria that w i l l guide the team during it s implementation 

Very Low Influence 

O 

Low Influence Very Low Influence 

Figura B.l3: Decima terceira pergunta do questionario 
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What is the influence of the following factors on the factor "Product backlog properly ordered"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Considers technical dependencies 

Considers business value 

Considers risk 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Factor Definition 

Product backlog properly ordered Refers to how well the Product Backlog items are ordered 

Considers business value Product backlog is prioritized considering ousmess value for each item 

Considers risk Product oacklog is prioritized considering the risks for each item 

Considers technical dependencies Product oacklog is prioritized considering technical dependencies between the items 

Figura B.14: Decima quarta pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Product backlog management'? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence 

Product backlog items estimated 

Product backlog is emergent 

Backlog properly ordered 

Product backlog items properly detailed 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

r dCtOf Definition 

Product backlog management 
Refers to the work performed by the Product Owner to manage the Product Backlog in order to fulfill its 

purpose 

Product backlog items property detailed 
Refers to how clear and conase the product backlog items represent the expected work in order to 

consider it done 

Backlog properly ordered Refers to how well the Product Backlog items are ordered 

Product backlog items estimated 
Product backlog items size are estimated by the development team using estimation techniques (such zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - j

r
-  points ideal 3a v* :• ethers 

Product backlog is emergent 
P'cduct oackiog changes overtime Change; in pnonties ana tems :an occurduhng -ne project 

execution and are reflected on the product backlog 

Figura B.15: Decima quinta pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Product vision quality"? 

Critical attributes to satisfy customer needs 

described 

Broad and engaging goal 

Short and concise 

Clear and stable 

Please, check the table below if you have any doubts. 

1 Factor Definition 

Product vision quality Refers to how well the product vision represents the product that will be worked on during the project 

Short and concise Product vision contains only information critical to the success of the product 

Clear and stable Product vision has specific and enduring parameters called'product pillars' to guide the team 

Critical attributes to satisfy customer needs described Product vision describes the critical attributes required to satisfy customer needs 

Broad and engaging goal 
Product vision guides the development efforts but leaves enough room for creativity a goal that engages 

and inspires people 

Very Low influence 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Figura B.16: Decima sexta pergunta do questionario 
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What is the influence of the following factors on the factor "Release plan"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Product vision quality 

3 to 5 top features described 

Launch date definedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 

Please, check the table'oelow if you have any doubts. 

Definition 

Release plan A plan for the products release that will be worked on during the project 

Product vision quality Refers to how well the product vision represents the product that will be worked on during the project 

Launch date defined A date for the product launch (or project deadline) is set on the Release piar 

3 to 5 top features descnbed Most important products features (3 to 5 top) are described on the Release plan 

Figura B.17: Decima setima pergunta do questionario 
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What it the influence of the following factors on the factor "Product backlog quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Release plan 

Product backlog management 

Please, check the table below if you have any doubts. 
Glossary 

Factor Definition 

Product backlog quality 
Refers to now /well the Product backlog represents everything that might De needed in the product in a 

way that maximizes the chances of project success 

Product backlog management 
Refers to the work performed 0y the Product Owner to manage the Product Backlog in order to fulfill its 

purpose 

Release plan A plan for the products release that will be worked on during the project 

Figura B. 18: Decima oitava pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Desired personal characteristics of the Product Owner"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Communicator and negotiator 

Leader and team player 

Available and qualified © 

Empowered and committed 

Visionary and doer 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

-actor Definition 

Desired personal characteristics of the Product Owner Trie desired personal traits for a person playing the role of the Product Owner 

Available and qualified PO has enough time and abilities to fulfill his duties 

Communicator and negotiator 
Product owner communicates with different parties and bridges the gap between business and technical 

people 

Empowered and committed 

Product owner has enough authority and the nght level of management sponsorship to lead the 

development effort and to align stakeholders He must have the ability to create a work environment that 

forsts creativity and innovation 

Leader and team player 

Product owner provides guidance and direction for everyone involved in the development effort and 

ensures that tough decisions are made He encourages the team to participate in the decision-making 

process 

Visionary and doer 
Product awner is a vis onary who car en.ision the final product and communicate the vision He sees the 

vision through to completion 

Figura B.19: Decima nona pergunta do questionario 



What is the influence of the following factors on the factor "Product Owner overall work quality"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Progress tracking 

Product backlog quality 

Product Owner personal characteristics 

Please, check the table below If you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Product Owner overall work quality 
Product owner competence to fulfull his duties The Product Owner is responsible for maximizing the 

value of the product and the work of Development team 

Product Owner personal characteristics Refers to the personal characteristics of the Product owner 

Product backlog quality 
Refers to how well the Product oacklog represents everything that might be needed in the product in a 

'•:•'.•:•>;:' urnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ec. 

Progress tracking 
Product owner tracks tne project rrcc/esi [for example Product owner uses techniques such as 

Release Burndown; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura B.20: Vigesima pergunta do questionario 

What is the influence of the following factors on the factor "Project success"? 

Very High Influence High Influence Moderate Influence Low Influence Very Low Influence 

Potentially shippable product increment quality 

(end of each sprint) 

Product Owner overall work quality 

Work validation quality 

Please, check the table below if you have any doubts. 

Glossary 

Factor Definition 

Project success Project reaches goals and satisfies stakeholders 

Product Owner overall work quality 
Product owner competence to fulful! his duties The Product Owner is responsiDle for maximizing the 

>i _e / tne p^ou" and the c f Development team 

Potentially shippable product increment quality (end of each spnnt) Product increment delivered by the end of the sprint compliance with acceptance crrtenas 

Work validation quality Refers to activities that checks if the correct product is being developed 

Figura B.21: Vigesima primeira pergunta do questionario 



Apendice C 

Dados Coletados com o Questionario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Very Low influence 

• Low Influence 

Moderate Influence 

• High Influence 

• Very High Influence 

Team size Team physical Collective Members Members Members 

distribution ownership motivation expertise personality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C. 1: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Development team teamwork skills 
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Peer code review Pair programming Static code analysis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.2: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Code inspection quality 

Code Automated Test coverage Documentation 

refactonng tests analysis 

Figura C.3: Infiuencias no fator Code quality 
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• V e r y L o w In f luence 

• L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e In f luence 

• High In f luence 

• V e r y High In f luence 

C o d e qual i ty C o d e i n s p e c t i o n C o d e in tegrat ion 

qual i ty f r e q u e n c y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.4: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software engineering techniques quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 % 

8 0 % 

6 0 % 

4 0 % 

2C:o 

0 % 

D e v e l o p m e n t 

t e a m t e a m w o r k 

ski l ls 

S o f t w a r e 

e n g i n e e r i n g 

t e c h n i q u e s 

qual i ty 

P u r s u e f o r 

c o n t i n u o u s 

i m p r o v e m e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence 

i L o w in f luence 

M o d e r a t e In f luence 

i High Inf luence 

i V e r y High Inf luence 

•Figura C.5: Infiuencias no fator Development team competence 
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1 0 0 % 

8 0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence 

6 0 % 

• L o w In f luence 

4 0 % 1 
• M o d e r a t e In f luence 

2 0 % • High In f luence 

0% - - ^ B ™ r— —i • v e r y High Inf luence 

Al l A n s w e r the F i f teen M o n i t o r 

p a r t i c i p a n t s t h r e e b a s i c m i n u t e s spr in t 

p r e s e n t q u e s t i o n s limit p r o g r e s s 

Figura CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Daily Scrum quality 

• V e r y L o w In f luence 

• L o w In f luence 

M o d e r a t e In f luence 

• High Inf luence 

D e v e l o p m e n t Spr in t i t e m s a n d Daily S c r u m • V e r y High Influe 

t e a m pr ior i ty not qual i ty 

c o m p e t e n c e c h a n g e d dur ing 

spr in t 

Figura C.7: Infiuencias no fator Sprint progress 
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• V e r y L o w In f luence 

• L o w In f luence 

M o d e r a t e In f luence 

• High Inf luence 

P r o d u c t back log T a s k b r e a k d o w n Si2e e s t i m a t i o n • v e r y High Inf luence 

i t e m s a re qual i ty qual i ty 

de ta i l ed 

p r o p e r l y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.8: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sprint backlog quality 

1 0 0 % 

8 0 % 

6 0 % 

4 0 % 

2 0 % 

0% 

Spr in t T e a m B r o a d a n d Spr in t 

b a c k l o g ve loc i ty rea l is t ic g o a l length 

qua l i ty d e f i n e d 

, Figura C.9: Infiuencias no fator Sprint planning quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i L o w In f luence 

M o d e r a t e In f luence 

i High Inf luence 

I V e r y High Inf luence 
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Spr in t p l a n n i n g qual i ty Spr int p r o g r e s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I L o w In f luence 

M o d e r a t e In f luence 

l High Inf luence 

I V e r y High Inf luence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura CIO: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Potentially shippable product increment quality (end of 

each sprint) . 

C h e c k ff C h e c k if spr in t S t a k e h o l d e r s 

a c c e p t a n c e g o a l w a s f e e d b a c k 

c r i te r ia for spr in t a c h ieved 

i t e m s w e r e 

a c h i e v e d 

I V e r y L o w In f luence 

i L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e In f luence 

i High Inf luence 

i V e r y High Inf luence 

Figura C.l 1: Infiuencias no fator Sprint Review meeting achieving its goals 
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Spr in t R e v i e w m e e t i n g 

a c h i e v e s its g o a l s 

S t a k e h o l d e r f e e d b a c k 

o u t s i d e of the Spr in t 

R e v i e w m e e t i n g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence 

i L o w in f luence 

M o d e r a t e In f luence 

i High Inf luence 

i V e r y High Inf luence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.12: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Work validation quality 

Negotiable Testable Estimated size Independent 

is small 

Clear Considers non-

acceptance functional 

criteria requirements 

when 

necessary 

• Very Low Influence 

• Low influence 

Moderate Influence 

• High Influence 

• Very High influence 

Figura C.13: Infiuencias no fator Product backlog item properly detailed 
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• V e r y L o w in f luence 

• L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e In f luence 

• High In f luence 

• V e r y High In f luence 

C o n s i d e r s C o n s i d e r s risk C o n s i d e r s 

b u s i n e s s v a l u e t e c h n i c a l 

d e p e n d e n c i e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.14: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Product backlog properly ordered 

• V e r y L o w In f luence 

• L o w In f luence 

M o d e r a t e In f luence 

P r o d u c t Product P r o d u c t Product • High Inf luence 

back log back log back log back log i s • v e r y High inf luence 

i t e m s p roper ly i t e m s e m e r g e n t 

p roper ly o r d e r e d e s t i m a t e d 

de ta i l ed 

Figura C.15: Infiuencias no fator Product backlog management 
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1 0 0 % 

9 0 % 

8 0 % 

7 0 % 

6 0 % 

5 0 % 

4 0 % 

3 0 % 

2 0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1C : : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o% -
Cr i t i ca l 

a t t r i b u t e s 

to sa t is fy 

c u s t o m e r 

n e e d s 

d e s c r i b e d 

B r o a d a n d S h o r t a n d C l e a r a n d 

e n g a g i n g c o n c i s e s t a b l e 

g o a l 

I V e r y L o w I n f l u e n c e 

I L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e I n f l u e n c e 

I H igh In f luenc e 

i V e r y H igh In f luence 

Figura C.16: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Product vision quality 
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l o w 

80% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ON zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 to 5 t o p L a u n c h da te P r o d u c t v is ion 

f e a t u r e s d e f i n e d qual i ty 

d e s c r i b e d 

• V e r y L o w In f luence 

• L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e In f luence 

• High In f luence 

• V e r y High In f luence 

Figura C.17: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Release plan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOOM 

R e l e a s e plan Product backlog 

management 

• V e r y L o w In f luence 

• L o w in f luence 

M o d e r a t e In f luence 

• High Inf luence 

• V e r y High Inf luence 

Figura C. 18: Infiuencias no fator Product backlog quality 
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100% 

9 0 % 

8 0 % 

7 0 % 

6 0 % 

5 0 % 

4 0 % 

3 0 % 

2 0 % 

1 0 % 

0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Communicator Available and Empowered Leader and Visionary and 

and negotiator qualified and committed team player doer 

i Very Low Influence 

I Low Influence 

Moderate Influence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I High Influence 

I Very High Influence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.19: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desired personal characteristics of the Product Owner 

P r o d u c t O w n e r 

p e r s o n a l 

c h a r a c t e r i s t i c s 

P r o g r e s s 

t rack ing 

P r o d u c t back log 

qual i ty zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V e r y L o w In f luence 

i L o w in f luence 

M o d e r a t e In f luence 

I High Inf luence 

i V e r y High Inf luence 

Figura C.20: Infiuencias no fator Product Owner overall work quality 
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P r o d u c t O w n e r W o r k va l ida t ion 

o v e r a l l w o r k qual i ty 

qua l i ty 

Potent ia l ly 

s h i p p a b l e 

product 

i n c r e m e n t 

qua l i ty ( e n d of 

e a c h spr in t ) 

i V e r y L o w i n f l u e n c e 

i L o w i n f l u e n c e 

M o d e r a t e In f lue nce 

i Hsgh in f luence 

I V e r y High In f luence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura C.21: Infiuencias no fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Project success 



Apendice D 

Resultados do Estudo Empirico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capifulo, as hipoteses, testes de hipotese e conclusoes do estudo empirico sao apre-

sentados. Para cada hipotese apresentada, onde ternzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A - B, le-se O rank medio do relaciona-

mento entre o fator A e ofator B. Todos os testes de hipotese foram executados usando o R 

l 

• H l -0 : Team size - Development team teamwork skills = Team physical distribution 

- Development team teamwork skills - Collective ownership - Development team te

amwork skills = Members motivation - Development team teamwork skills = Members 

expertise - Development team teamwork skills = Members personality - Development 

team teamwork skills zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (CO-DTTS, ME-DTTS, MM-DTTS, MP-DTTS, 

TPD-DTTS, TS-DTTS) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

'The R Project for Statistical Computing,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA http://www.r-project.org/ 
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maxT = 3.8015, p-value = 0.001992 

$PostHoc.Test 

ME-DTTS - CO-DTTS 0.994375410 

MM-DTTS - CO-DTTS 0.923092270 

MP-DTTS'- CO-DTTS 0.533679392 

TPD-DTTS - CO-DTTS 0.141164969 

TS-DTTS - CO-DTTS 0.054750232 

MM-DTTS - ME-DTTS 0.646484346 

MP-DTTS - ME-DTTS 0.858491734 

TPD-DTTS - ME-DTTS 0.401547110 

TS-DTTS - ME-DTTS 0.204585663 

MP-DTTS - MM-DTTS 0.078905658 

TPD-DTTS - MM-DTTS 0.008070088 

TS-DTTS •- MM-DTTS 0.001953002 

TPD-DTTS - MP-DTTS 0.976008543 

TS-DTTS - MP-DTTS 0.873259130 

TS-DTTS - TPD-DTTS 0.999059446 

Onde: 

MM: Members m o t i v a t i o n 

TPD: Team p h y s i c a l d i s t r i b u t i o n 

MP: Members p e r s o n a l i t y 

TS: Team s i z e 

CO: C o l l e c t i v e ownership 

ME: Members e x p e r t i s e 

DTTS: Development team teamwork s k i l l s 
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Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apesar do resultado do teste de Friedman ter indicado que ha diferenca 

entre os ranks medios das amostras e o teste post-hoc ter indicado quais pares causaram 

o resultado do teste de Friedman, nao pode-se afirmar que alguma das variaveis tem rank 

medio diferente de todas as outras com 90% de significancia. Dessa forma, contrariar-se o 

teste de Friedman e afirma-se que nao ha diferenca entre o rank medio das amostras. Ou seja, 

os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Collective ownership, Team size, Team physical distribution, Members expertise, 

Members motivation e Members personality influenciam Development team teamwork skills 

com a mesma intensidade. 

• H2-0: Peer code review - Code inspection quality = Pair programming - Code inspec

tion quality = Static code analysis - Code inspection quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (PCR-CIQ, PP-CIQ, SCA-CIQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 4.7319, p-value = 6.064e-06 

$PostHoc..Test 

PP-CIQ - PCR-CIQ 0.2108112 

SCA-CIQ - PCR-CIQ 6.029081e-06 

SCA-CIQ -^PP-CIQ 6.568024e-03 

Onde: 

PP: P a i r programming 

PCR: Peer Code Review 

SCA: S t a t i c Code A n a l y s i s 
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CIQ: Code I n s p e c t i o n Q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que, como esperado ao analisar a Figura C.2, 

ha diferenca entre os ranks medios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PP-CIQ e SCA-CIQ e entre PCR-CIQ e SCA-CIQ. 

Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha diferenca significativa entre PCR-CIQ e 

PP-CIQ. A partir da Figura D . l , pode-se afirmar com 90% de significancia que os fatores 

Pair programming e Peer code review tern mais influencia sobre Code inspection quality do 

que Static code Analysis. 

T 1 r 

PP-CIQ - PCR-CIQ SCA-CIQ - PCR-CIQ SCA-CIQ - PP-CIQ 

Figura D . l : Box plot das diferencas entre PP-CIQ e PCR-CIQ; SCA-SIQ e PCR-SIQ; e 

SCA-SIQ e PP-CIQ 

• H3-0: Code refactoring - Code quality = Automated tests - Code quality = 

rage analysis - Code quality = Documentation - Code quality 

Test cove-
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$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (AT-CQ, CR-CQ, D-CQ, TCA-CQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 4.5296, p-value = 3.514e-05 

$PostHoc.Test 

CR-CQ - 'AT-CQ 1. 000000e+00 

D-CQ - AT-CQ 4 .239530e-05 

TCA-CQ - AT-CQ 0.3569589e 

D-CQ - CR-CQ 3.465601e-05 

TCA-CQ - CR-CQ 0.3569581 

TCA-CQ - D-CQ 0 . 01987526 

Onde: 

CR: Code r e f a c t o r i n g 

AT: Automated t e s t s 

TCA: Test coverage a n a l y s i s 

D: Documentation 

CQ: Code q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que, como esperado ao analisar a Figura C.3, 

ha diferenca entre os ranks medios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CR-CQ e D-CQ, entre AT-CQ e D-CQ, e entre TCA-

CQ e D-CQ. Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha diferenca significativa entre os 

outros relacionamentos. A partir da Figura D . l , pode-se afirmar, com 90% de significancia, 
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que os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Test coverage analysis, Automated tests e Code refactoring tern mais influencia 

sobre Code quality do que Documentation. 

1 -

CR-CQ-AT-CQ PostHocRvalue 1 

D-CQ •  AT-CQ PostHoc P value 3e-05 

TCA-CQ ATCQ PoSHocPvalue 0 35692 

D-CQ •  CR-CQ PaSHoc PvaLe 2e-05 

TCA-CQ CR-CQ PostHoc P vale 035702 

TCftCQ •  D-CQ . PosWoc P value 0 02001 

1 1 1 

TCA-CQ-AT-CQ D-CQ-CR-CQ TCA-CQ-CR-CQ TCA-CQ-D-CQ CR-CQ-AT-CQ D-CQ-AT-CQ 

Figura D.2: Box plot das diferencas entre CR-CQ e AT-CQ; D-CQ e AT-CQ; TCA-CQ e 

AT-CQ;D-CQ e CR-CQ; TCA-CQ e CR-CQ; e TCA-CQ e D-CQ 

• H4-0: Code quality - Software engineering techniques quality = Code inspection qua

lity - Software engineering techniques quality - Code integration frequency - Software 

engineering techniques quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

'. r e l a t i o n s h i p (CIF-SETQ, CIQ-SETQ, CQ-SETQ) 

' • s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 1.2868, p-value = 0.4026 



119 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde : 

CIF: Code i n t e g r a t i o n frequency 

CIQ: Code i n s p e c t i o n q u a l i t y 

CQ: Code q u a l i t y 

SETQ: Software e n g i n e e r i n g techniques q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, 

nao ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se 

afirmar, com 90% de significancia, que os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Code quality, Code integration frequency 

e Code inspection quality influenciam Software engineering techniques quality com a mesma 

intensidade. ' 

• H5-0: Development team teamwork skills - Development team competence = Software 

engineering techniques quality - Development team competence = Pursue for continu

ous improvement - Development team competence 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (DTTS-DTC, PFCI-DTC, SETQ-DTC) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 5.1887, p-value = 6.635e-07 

$PostHoc.Test 

PFCI-DTC - DTTS-DTC 5.837272e-04 

SETQ-DTC - DTTS-DTC 6.265966e-07 

SETQ-DTC - PFCI-DTC 0.2993266 



120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde: 

PFCI: Pursue f o r continuous improvement 

DTTS: Development team teamwork s k i l l s 

SETQ: Software e n g i n e e r i n g techniques q u a l i t y 

DTC: Development team competence zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que ha diferenca entre os ranks medios de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PFCI-DTC e DTTS-DTC, e entre SETQ-DTC e DTTS-DTC. Alem disso, o teste de post-hoc 

indica que nao ha diferenca significativa entre os ranks medios de PFCI-DTC e SETQ-DTC. 

A partir da Figura D.3, pode-se afirmar, com 90% de significancia, que os fatores Pursuit 

for continuous improvement e Software engineering techniques quality tern mais influencia 

sobre Development team competence do que Development team teamwork skills. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m PFCI-DTC -DTTS-DTC PosiHocP value 0 00059 

SETQ-DTC - DTTS-DTC ; PostHoc P value 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  SETQ-DTC - PFCI-DTC PostHoc P value 02993 

CM -

. , , , 1  

PFCI-DTC - DTTS-DTC SETQ-DTC - DTTS-DTC SETQ-DTC - PFCI-DTC 

Figura D.3: Box plot das diferencas entre PFCI-DTC e DTTS-DTC; SETQ-DTC e DTTS-

DTC; e SETQ-DTC e FPCI-DTC 
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H6-0:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA All participants present - Daily Scrum quality = Answer the three basic ques

tions - Daily Scrum quality = Fifteen minutes limit - Daily Scrum quality - Monitor 

sprint progress - Daily Scrum quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (APP-DSQ, ATTBQ-DSQ, FML-DSQ, MSP-DSQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 3.4867, p-value = 0.002826 

$PostHoc.Test 

ATTBQ-DSQ - APP-DSQ 0.961108278 

FML-DSQ - APP-DSQ 0.014588303 

MSP-DSQ - APP-DSQ 0.919590278 

FML-DSQ - ATTBQ-DSQ 0.002922137 

MSP-DSQ - ATTBQ-DSQ 0.671274424 

MSP-DSQ - FML-DSQ 0.085592418 

Onde: 

ATTBQ: Answer the t h r e e basic questions 

FML 

MSP 

APP 

DSQ 

F i f t e e n minutes l i m i t 

Monitor s p r i n t progress 

A l l p a r t i c i p a n t s present 

D a i l y Scrum q u a l i t y 
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Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que, como esperado ao analisar a Figura C.6, 

ha diferenca entre os ranks medios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APP-DSQ e FML-DSQ, entre ATTBQ-DSQ e FML-

DSQ, e entre MSP-DSQ e FML-DSQ. Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha 

diferenca significativa entre os outros relacionamentos. A partir da Figura D.4, pode-se 

afirmar, com 90% de significancia, que os fatores All participants present, Answer the three 

basic questions e Monitor sprint progress tem mais influencia sobre Daily Scrum Quality do 

que Fifteen minutes limit. 

c=3 ATTBQ-DSQ-APP-DSQ : PostHoc P value: 096111 
« FW.-DSO.APP.DSQ PostHocPvalue 001455 
a MSP-DSQ-APP-DSQ PosWocPvate 091959 
• •  FHt-DSQ-ATTBQ-DSQ PostHoc Pane 0 00271  0  

a MSP-DSQ - ATTBQ-OSQ , PostHoc P value 0.67127 
m^JJSP-DSQ - FW.-0SQ . PostHoc P value_Dil§52a_ , 

1 1 1 ! 

ATTBQ-DSQ-APP-DSQ MSP-OSQ - APP-DSQ MSP-DSQ-ATTBQ-DSQ 

Figura D.4: Box plot das diferencas entre ATTBQ-DSQ e APP-DSQ; FML-DSQ e APP-DSQ; 

MSP-DSQ e APP-DSQ; FML-DSQ e ATTBQ-DSQ; MSP-DSQ e ATTBQ-DSQ; e MSP-DSQ 

e FML-DSQ 

• H7-0: Development team competence - Sprint progress = Sprint items and priority not 

changed during sprint - Sprint progress - Daily Scrum quality - Sprint progress zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 
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data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (DSQ-SP, DTC-SP, SIAPSNCDS-•SP) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 1.3074, p-value = 0.391 

Onde: 

DSQ: D a i l y Scrum q u a l i t y 

DTC: Development team competence 

SIAPSNCDS: S p r i n t items and p r i o r i t y not changed d u r i n g 

s p r i n t 

SP: S p r i n t progress zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, nao 

ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se afirmar, 

com 90% de significancia, que os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Daily Scrum quality, Sprint items and priority not 

changed during Sprint e Development team competence influenciam Sprint progress com a 

mesma intensidade. 

• H8-0: Product backlog items are detailed properly - Sprint backlog quality = Task 

breakdown quality - Sprint backlog quality = Size estimation quality - Sprint backlog 

quality 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (PBIADP-SBQ, SEQ-SBQ, TBQ-SBQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 2.1736, p-value = 0.07568 
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$PostHoc.Test 

SEQ-SBQ - PBIADP-SBQ 0.07571234 

TBQ-SBQ - PBIADP-SBQ 0.09018819 

TBQ-SBQ - SEQ-SBQ 0.99690740 

Onde: 

SEQ: Size e s t i m a t i o n q u a l i t y 

TBQ: Task breakdown q u a l i t y 

PBIADP: Product backlog items are d e t a i l e d p r o p e r l y 

SBQ: S p r i n t backlog q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que ha diferenca entre os ranks medios de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SEQ-SBQ e PBIADP-SBQ e entre TBQ-SBQ e PBIADP-SBQ. Alem disso, o teste de post-

hoc indica que nao ha diferenca significativa entre SEQ-SBQ e TBQ-SBQ. A partir da Figura 

D.5, pode-se afirmar com 90% de significancia que os fatores Size estimation quality e Task 

breakdown quality tern menos influencia sobre Sprint backlog quality do que Product bac

klog items are properly detailed. 

• H9-0: Sprint backlog quality - Sprint planning quality = Team velocity defined - Sprint 

planning quality = Broad and realistic goal- Sprint planning quality 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (BARG-SPQ, SBQ-SPQ, SL-SPQ, TVD-SPQ) 
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•  SEQ-SBQ - PBIADP-SBQ PostHoc P value 0 07571 
•  TBQ-SBQ •  PBIADP-SBQ : PostHoc P value 0 09019 
•  TBQ-SBQ - SEQ-SBQ PostHoc P value 0  99691 

1 o 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 

i © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> I > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

SEQ-SBQ - PBIADP-SBQ TBQ-SBQ - PBIADP-SBQ TBQ-SBQ - SEQ-SBQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura D.5: Box plot das diferencas entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SEQ-SBQ e PBIADP-SBQ; TBQ-SBQ e PBIADP-

SBQ; e TBQ-SBQ e SEQ-SBQ 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 4-. 1122,. p-value = 0.0001987 

$PostHoc.Test 

SBQ-SPQ -_BARG-SPQ 0.7404521637 

SL-SPQ - BARG-SPQ 0.0103935061 

TVD-SPQ - BARG-SPQ 0.1956716192 

SL-SPQ - SBQ-SPQ 0.0002120126 

TVD-SPQ - SBQ-SPQ 0.0146231410 

TVD-SPQ - SL-SPQ 0.6791053954 

Onde: 

SBQ: S p r i n t backlog q u a l i t y 
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BARG: Broad and r e a l i s t i c goal 

SL: S p r i n t l e n g t h 

TVD: Team v e l o c i t y d e f i n e d 

SPQ: S p r i n t p l a n n i n g q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apesar do resultado do teste de Friedman ter indicado que ha diferenca entre 

os ranks medios das amostras e o teste post-hoc ter indicado quais pares causaram o resultado 

do teste de Friedman, nao pode-se afirmar que alguma das variaveis tern rank medio diferente 

de todas as outras com 90% de significancia. Dessa forma, contraria-se o teste de Friedman 

e afirma-se que nao ha diferenca entre o rank medio das amostras. Ou seja, os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Broad 

and realistic goal, Team velocity defined, Sprint backlog quality e Sprint length influenciam 

Sprint planning quality com a mesma intensidade. 

• H10-0: Sprint planning quality - Potentially shippable product increment quality (end 

of each sprint) - Sprint progress - Potentially shippable product increment quality (end 

of each sprint) 

Wilcoxon signed rank t e s t w i t h c o n t i n u i t y c o r r e c t i o n 

data: questaolO$SP and questaolO$SPQ 

V = 40.5, p-value = 0.4509 

a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e l o c a t i o n s h i f t i s not 

equal t o 0 

Onde: 

questaolO$SP: SP-PSPIQ 

questaolO$SPQ: SPQ-PSPIQ 

SP: S p r i n t p l a n n i n g q u a l i t y 

SP: S p r i n t progress 

PSPIQ: P o t e n t i a l l y shippable product increment q u a l i t y 
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(end of each s p r i n t ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Wilcoxon indica que nao ha diferenca significativa 

entre a distribuicao das amostras. Dessa forma, podemos afirmar com 90% de significan-

cia que os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sprint progress e Sprint planning quality influenciam o fator Potentially 

shippable product increment quality (end of each sprint) com a mesma intensidade. 

• H I 1-0: Check if acceptance criteria for sprint items were achieved - Sprint Review 

meeting achieves its goals = Check if sprint goal was achieved - Sprint Review meeting 

achieves its goals = stakeholders feedback - Sprint Review meeting achieves its goals 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (CIACFSIWA-SRMAIG, CISGWA-SRMAIG, 

SF-SRMAIG) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 1.3342, p-value = 0.3761 

Onde: 

CIACFSIWA: Check i f acceptance c r i t e r i a f o r s p r i n t 

items were achieved 

SRMAIG: S p r i n t Review meeting achieves i t s goals 

CISGWA: Check i f s p r i n t goal was achieved 

SF: \ T e x t i t { s t a k e h o l d e r s } feedback 

Conclusao: O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, nao 

ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se afirmar, 
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com 90% de significancia, que os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stakeholders feedback, Check if acceptance criteria 

for sprint items were achieved e Check if sprint goal was achieved influenciam Sprint Review 

meeting achieves its goals com a mesma intensidade. 

• HI2-0: Sprint Review meeting achieves its goals - Work validation quality = Stakehol

der feedback outside of the Sprint Review meeting - Work validation quality zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Wilcoxon signed rank t e s t w i t h c o n t i n u i t y c o r r e c t i o n 

data: questaol2$SRMAIG and questaol2$SFOOTSRM 

V = 197, p-value = 0.5644 

a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e l o c a t i o n s h i f t i s not 

equal t o 0 

Onde : 

questao,12$SRMAIG: SRMAIG-WVQ 

questaol2$SFOOTSRM: SFOOTSRM-WVQ 

SRMAIG: S p r i n t Review meeting achieves i t s goals 

SFOOTSRM: Stakeholder feedback o u t s i d e of the S p r i n t 

Review meeting 

WVQ: Work v a l i d a t i o n q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao: O resultado do teste de Wilcoxon indica que nao ha diferenca significativa 

entre a distribuicao das amostras. Dessa forma, podemos afirmar com 90% de significancia 

que os fatores Sprint Review meeting achieves its goals e Stakeholder feedback outside of the 

Sprint Review meeting influenciam o fator Work validation quality com a mesma intensidade. 

• HI3-0: Negotiable - Product backlog item properly detailed = Testable - Product bac

klog item properly detailed = Estimated size is small - Product backlog item properly 

detailed = Independent - Product backlog item properly detailed = Clear acceptance 

criteria - Product backlog item properly detailed = Considers non-functional require

ments when necessary - Product backlog item properly detailed 



129 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (CAC-PBIPD, CNFRWN-PBIPB, ESIS-PBIPD, 

I-PBIPD, N-PBIPD, T-PBIPD) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 5.2904, p-value = 2.085e-06 

$PostHoc . Test 

CNFRWN-PBIPB - CAC-PBIPD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 .072561e- 03 

ESIS-PBIPD - CAC-PBIPD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: . 152901e-06 

I-PBIPD - CAC-PBIPD 7 .716114e- 05 

N-PBIPD - CAC-PBIPD 3 .692082e- 03 

T-PBIPD - CAC-PBIPD 0 .4499492 

ESIS-PBIPD - CNFRWN-PBIPB 0 .4736166 

I-PBIPD - CNFRWN-PBIPB 0 .8978709 

N-PBIPD - CNFRWN-PBIPB 0 .9999908 

T-PBIPD - CNFRWN-PBIPB • 5461598 

I-PBIPD - ESIS-PBIPD 0 .9783354 

N-PBIPD - ESIS-PBIPD 0 .5705540 

T-PBIPD - ESIS-PBIPD 7 .099311e- 03 

N-PBIPD - I-PBIPD 0 .9435625 

T-PBIPD - I-PBIPD 6 .835781e- 02 

T-PBIPD - N-PBIPD 04498918 

Onde: 

CNFRWN: Considers n o n - f u n c t i o n a l requirements when necessary 
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CAC: Clear acceptance c r i t e r i a 

ESIS: Estimated s i z e i s small 

I : Independent 

N: Negotiable 

T: Testable 

PBIPB: Product backlog i t e m p r o p e r l y d e t a i l e d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks 

medios das amostras e o teste post-hoc indica que ha diferenca entre os ranks medios de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAC-PBIPD e todos os outros, entre T-PBIPD e I-PBIPD, e entre T-PBIPD e ESIS-PBIPD. 

Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha diferenca significativa entre os outros 

relacionamentos. Dado os resultados do teste de post-hoc, pode-se concluir que CAC-PBIPD 

tern rank medio diferente das outras amostras. Por outro lado, nao podemos concluir que 

ha diferenca entre os ranks medios das outras amostras. Dado isso e a partir da Figura 

D.6, pode-se afirmar, com 90% de significancia, que os fatores Negotiable, Independent, 

Considers non-functional requirements when necessary, Estimated size is small e Testable 

tern menos influencia sobre Product backlog item properly detailed do que Clear acceptance 

criteria. 

• HI4-0: Considers business value - Product backlog properly ordered = Considers 

risk - Product backlog properly ordered - Considers technical dependencies - Product 

backlog properly ordered 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (CBV-PBPO, CR-PBPO, CTD-PBPO) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 
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CNFRWN-PBPBCAaPSPO PosHocPvaue 000608 

ES&PHPO-CAC-P8PO PostHoc P vaue 0 

I-PBIPD •  CAC-PBPD; Potfoc Pvtfie 7e-05 

NPBPDCAC-PBlPO PosHocPwlue 000356 

T-PBPD •  CAC-PBIPO PosWocgvalue: 044997 

EStSWO-OtfRVfliPBPB PostHocPvaw 047366 

NPBPD•  CHFRWN-PBIP6 PostHocPvalue 099999 

T.PBJPCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PQfB fcStJficPva^ B54621 

I-PBIPD - ES&PBPD PostHoc Pvalje: 0.97833 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 1 1 ! 

CNFRMI-PBIF8.CAC4W N-PBFO tAC-PBPO t-PBPD-̂ FRWNPBPe IPBPD•  ESS-PHPD K-PBPO - UP&1PO 

Figura D.6: Box plot das diferencas entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CNFRWN-PBIPB e CAC-PBIPB; ESIS-PBIPB e 

CAC-PBIPB; I-PBIPB e CAC-PBIPB; N-PBIPB e CAC-PBIPB; T-PBIPB e CAC-PBIPB; 

ESIS-PBIPB e CNFRWN-PBIPB; I-PBIPB e CNFRWN-PBIPB; N-PBIPB e CNFRWN-

PBIPB; T-PBIPB e CNFRWN-PBIPB; I-PBIPB e ESIS-PBIPB; N-PBIPB e ESIS-PBIPB; 

T-PBIPB e ESIS-PBIPB; N-PBIPB e I-PBIPB; T-PBIPB e I-PBIPB; e T-PBIPB e N-SSg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

maxT = 3.6999, p-value = 0.0006018 

$PostHoc.Test 

CR-PBPO - CBV-PBPO 0.000641889 

CTD-PBPO - CBV-PBPO 0.001441067 

CTD-PBPO - CR-PBPO 0.974226359 

Onde: 

CR: Considers' r i s k 
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CTD: Considers t e c h n i c a l dependencies 

CBV: Considers business value 

PBPO: Product backlog p r o p e r l y ordered zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks me-

dios das amostras e o teste post-hoc indica que, como esperado ao analisar a Figura ref:dl4, 

ha diferenca entre os ranks medios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CR-PBPO e CBV-PBPO e entre CTD-PBPO e CBV-

PBPO. Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha diferenca significativa entre CR-

PBPO e CTD-PBPO. A partir da Figura D.7, pode-se afirmar com 90% de significancia que 

os fatores Considers risk e Considers technical dependencies tem menos influencia sobre 

Product backlog properly ordered do que Considers business value. 

CO -

C M -

•  CR-PBPO - CBV-PBPO ; PostHoc P.value: 0 00064 

•  "  CTD-PBPO - CBV-PBPO ; PostHoc P value 0 00144 

•  CTD-PBPO - CR-PBPO ; PostHoc P value 0 97423 

CR-PBPO - CBV-PBPO CTD-PBPO •  CBV-PBPO CTD-PBPO - CR-PBPO 

Figura D.7: Box plot das diferencas entre CR-PBPO e CBV-PBPO; CTD-PBPO e CBV-

PBPO; e CTD-PBPO e CR-PBPO 

HI5-0: Product backlog items properly detailed - Product backlog management = 

Product backlog properly ordered - Product backlog management = Product backlog 
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items estimated - Product backlog management - Product backlog is emergent - Pro

duct backlog management zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (PBIE-PBM, PBIEM-PBM, PBIPD-PBM, 

PBPO-PBM) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 2.1068, p-value = 0.1509 

Onde: 

PBIE: Product backlog items e s t i m a t e d 

PBIEM: Product backlog i s emergent 

PBIPD: Product backlog items p r o p e r l y d e t a i l e d 

PBPO: Product backlog p r o p e r l y ordered 

PBM: Product backlog management zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, nao 

ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se afirmar, 

com 90% de significancia, que os fatores Product backlog is estimated, Product backlog 

is emergent, Product backlog properly ordered e Product backlog items properly detailed 

influenciam Product backlog management com a mesma intensidade. 

• HI6-0: Critical attributes to satisfy customer needs described - Product vision quality 

= Broad and engaging goal - Product vision quality = Short and concise - Product 

vision quality = Clear and stable - Product vision quality 
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$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (BAEG-PVQ, CAS-PVQ, CATSCND-PVQ, 

SAC-PVQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 2.9858, p-value = 0.01491 

$PostHoc.Test 

CAS-PVQ - BAEG-PVQ 0.79057407 

CATSCND-PVQ - BAEG-PVQ 0.03760008 

SAC-PVQ - BAEG-PVQ 0.98978609 

CATSCND-PVQ - CAS-PVQ 0.29774175 

SAC-PVQ - CAS-PVQ 0.60417433 

SAC-PVQ - CATSCND-PVQ 0.01501345 

Onde: 

CAS: Short and concise 

BAEG: Broad and engaging goal 

CATSCND: C r i t i c a l a t t r i b u t e s t o s a t i s f y customer needs 

desc r i b e d 

SAC: Short and concise 

PVQ: Product v i s i o n q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apesar do resultado do teste de Friedman ter indicado que ha diferenca entre 

os ranks medios das amostras e o teste post-hoc ter indicado quais pares causaram o resultado 

do teste de Friedman, nao pode-se afirmar que alguma das variaveis tern rank medio diferente 
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de todas as outras com 90% de significancia. Dessa forma, contraria-se o teste de Friedman 

e afirma-se que nao ha diferenca entre o rank medio das amostras. Ou seja, os fatoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Clear 

and stable, Critical attributes to satisfy customer needs described, Broad and engaging goal, 

e Short and concise influenciam Product vision quality com a mesma intensidade. 

• H I 7-0: 3 to 5 top features described - Release plan = Launch date defined - Release 

plan = Product vision quality - Release plan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (LDD-RP, PVQ-RP, TFD-RP) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 1.2421, p-value = 0.4283 

Onde : 

LDD: Launch date d e f i n e d 

PVQ: Product v i s i o n q u a l i t y 

TFD: 3 t o 5 top f e a t u r e s d e s c r i b e d 

RP: Release p l a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao: O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, nao 

ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se afirmar, 

com 90% de significancia, que os fatores Launch date defined, Product vision quality e 3 to 

5 top features described influenciam Release plan com a mesma intensidade. 

• HI8-0: Release plan - Product backlog quality = Product backlog management- Pro

duct backlog quality 
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Wilcoxon signed rank t e s t w i t h c o n t i n u i t y c o r r e c t i o n 

data: questaol8$RL and questaol8$PBM 

V = 26, p-value = 0.001202 

a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e l o c a t i o n s h i f t i s not 

equal t o 0 

Wilcoxon signed rank t e s t w i t h c o n t i n u i t y c o r r e c t i o n 

data: questaol8$RL and questaol8$PBM 

V = 26, p-value = 0.9995 

a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e l o c a t i o n s h i f t i s g r e a t e r 

questaol8$PBM:. PBM-PBQ 

RL - Release p l a n 

PBM: Product backlog management 

PBQ: Product backlog q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Wilcoxon indica que ha diferenca significativa entre 

a distribui§ao das amostras. Analisando o a Figura C.18, aparentemente, o fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Product 

backlog management tern mais influencia em Product backlog quality que Release plan. Dai, 

a hipotese alternativa do teste de Wilcoxon foi definida como RL-PBQ e maior que PBM-

PBQ. Dado o p-value desse teste, nao pode-se rejeitar a hipotese nula. Dessa forma, pode-

se afirmar com 90% de significancia que o fator Product backlog management influencia 

than 0 

Onde: 

questaol8$RL: RL-PBQ 
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Product backlog qualityzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com mais intensidade do que o fator Release plan. 

• HI9-0: Communicator and negotiator - Desired personal characteristics of the Pro

duct Owner = Available and qualified - Desired personal characteristics of the Product 

Owner = Empowered and committed - Desired personal characteristics of the Product 

Owner - Leader and team player - Desired personal characteristics of the Product 

Owner = Visionary and doer - Desired personal characteristics of the Product Owner zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$Friedman.Test 

. Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (AAQ-POPC, CAN-POPC, EAC-POPC, 

LATP-POPC, VAD-POPC) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 3.7363, p-value = 0.001747 

$PostHoc. Test 

CAN-POPC - AAQ-POPC 0 .297460690 

EAC-POPC - AAQ-POPC 0 . 999998976 

LATP-POPC - AAQ-POPC 0 .002079969 

VAD-POPC - AAQ-POPC 0 . 026432386 

EAC-POPC' - CAN-POPC 0 .274015930 

LATP-POPC - CAN-POPC 0 .401520016 

VAD-POPC - CAN-POPC 0 . 848684246 

LATP-POPC - EAC-POPC 0 . 001715282 

VAD-POPC - EAC-POPC o . 022573082 

VAD-POPC - LATP-POPC 0 947606704 
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Onde 

LATP : Leader and team p l a y e r 

AAQ: A v a i l a b l e and q u a l i f i e d 

VAD: V i s i o n a r y and doer 

CAN: Communicator and n e g o t i a t o r 

EAC: Empowered and committed 

POPC : Desired personal c h a r a c t e r i s t i c s of the Product Owner zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apesar do resultado do teste de Friedman ter indicado que ha diferenca entre 

os ranks medios das amostras e o teste post-hoc ter indicado quais pares causaram o resultado 

do teste de Friedman, nao pode-se afirmar que alguma das variaveis tern rank medio diferente 

de todas as outras com 90% de significancia. Por exemplo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LATP-POPC e diferente de EAC-

POPC e AAQ-POPC. Por outro lado, LATP-POPC e igual a CAN-POPC, e CAN-POPC e 

igual a EAC-POPC e AAQ-POPC. Dessa forma, contraria-se o teste de Friedman e afirma-se 

que nao ha diferenca entre o rank medio das amostras. Ou seja. os fatores Communicator and 

negotiator, Available and qualified, Empowered and committed, Leader and team player e 

visionary and doer infiuenciam Desired personal characteristics of the Product Owner com 

a mesma intensidade. 

• H20-0: Product Owner personal characteristics - Product Owner overall work quality 

= Progress tracking - Product Owner overall work quality - Product backlog quality -

Product Owner overall work quality 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (PBQ-POOWQ, POPC-POOWQ, PT-POOWQ) 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 
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maxT =3.6585, p-value = 0.0007627 

$PostHoc.Test 

POPC-POOWQ - PBQ-POOWQ 0.4950611174 

PT-POOWQ - PBQ-POOWQ 0.0007463225 

PT-POOWQ - POPC-POOWQ 0.0309466940 

Onde: 

POPC: Product Owner personal c h a r a c t e r i s t i c s 

PBQ: Product backlog q u a l i t y 

PT: Progress t r a c k i n g 

POOWQ: Product Owner o v e r a l l work q u a l i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O resultado do teste de Friedman indica que ha diferenca entre os ranks me-

dios das amostras e o teste post-hoc indica que, como esperado ao analisar a Figura C.20, ha 

diferenca entre os ranks medios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PBQ-POOWQ e PT-POOWQ e entre POPC-POOWQ e 

PT-POOWQ. Alem disso, o teste de post-hoc indica que nao ha diferenca significativa entre 

PBQ-POOWQ e POPC-POOWQ. A partir da Figura D.8, pode-se afirmar com 90% de sig-

nificancia que os fatores Product backlog quality e Product Owner personal characteristics 

tern mais influencia sobre Product Owner overall work quality do que Progress tracking. 

• H21-0: Product Owner overall work quality - Project success = Work validation qua

lity - Project success = Potentially shippable product increment quality (end of each 

sprint) - Project success 

$Friedman.Test 

Asymptotic General Independence Test 
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<N -

POPC-POOWQ - PBQ-POOWQ ; PoslHoc P value 0 49506 
PT-POOWQ - PBQ-POOWQ : PostHoc P value: 000075 
PT-POOWQ - POPC-POOWQ : PostHoc P value 0 03095 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

POPC-POOWQ PBQ-POOWQ PT-POOWQ PBQ-POOWQ PT-POOWQ-POPC-POOWQ 

Figura D.8: Box plot das diferencas entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POPC-POOWQ e PBQ-POOWQ; PT-POOWQ e 

PBQ-POOWQ; e PT-POOWQ e POPC-POOWQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

data: i n f l u e n c e L e v e l by 

r e l a t i o n s h i p (POOPWQ-PS, PSPIQ-PS, WVQ-PS; 

s t r a t i f i e d by p r a c t i t i o n e r 

maxT = 1.8091, p-value = 0.1666 

Onde: 

POOPWQ: Product Owner o v e r a l l work q u a l i t y 

PSPIQ: P o t e n t i a l l y shippable product increment q u a l i t y (end 

of each s p r i n t ) 

WVQ: Work v a l i d a t i o n q u a l i t y 

PS: P r o j e c t success zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusao: O resultado do teste de Friedman indica que, com 90% de significancia, 

nao ha diferenca significativa entre os ranks medios das amostras. Dessa forma, pode-se 

afirmar, com 90% de significancia, que os fatores Product Owner overall work quality, Work 
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validation qualityzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Potentially shippable product increment quality (end of each sprint) 

influenciam Project success com a mesma intensidade. 


