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Resumo

Metodologias dgeis surgiram como uma forma de gestido e desenvolvimento baseadas em
uma abordagem incremental para atender as demandas dos clientes e seus projetos. O Scrum
€ um arcabouco para gerenciamento e desenvolvimento 4gil de projetos de software, centrado
no conceito de equipe, com o intuito de entregar valor de negécio. Um dos maiores desafios,
ndo s6 das empresas de software, mas da indudstria como um todo, estd focado na formacao
de equipes. Tradicionalmente, a formacao de equipe para projetos de software € um processo
nao automatizado, dependente da acdo humana e sujeito a erros. A complexidade desse pro-
cesso se torna ainda maior quando se considera a distribuicao de pessoas, dentro de uma
mesma organizagdo, em diversas equipes, com diferentes demandas de competéncia e exper-
iéncia, o que € denominado na literatura de Formacgao de Multiplas Equipes. O objetivo geral
da pesquisa ora descrita, consiste na concep¢ao de uma abordagem de apoio a decisdo para
formacdo de multiplas equipes para projetos dgeis de software, mais especificamente, que
seguem o Scrum, a partir da realocacdo dos recursos humanos disponiveis na empresa. A
abordagem proposta utiliza algoritmos genéticos para sugerir equipes, formadas a partir de
perfis técnicos gerados durante a execucdo de projetos de software internos a empresa. Para
validagdo do trabalho, foi gerada uma base de dados histéricos a partir de informagdes reais
de 12 projetos de desenvolvimento de software e 52 desenvolvedores distintos. A abordagem
foi executada e validada em 13 diferentes cendrios criados a partir dos dados da base. Com o
auxilio de gestores de projetos dgeis, a abordagem foi avaliada resultando em uma média de
86,4% de Precisdo em relac@o as equipes escolhidas pelos gestores. Além disto, obteve-se

uma média de 75% de aceitagdo em relagcdo as equipes recomendadas.



Abstract

Agile methodologies have emerged as a form of management and development, based on an
incremental approach to satisfy customers demands and their projects. Scrum is a framework
for management and agile development of software projects, centered on the team concept,
aiming to deliver business value. One of the greatest challenges, not only for software com-
panies, but also for industry as a whole, is focused on team formation. Traditionally, soft-
ware project team formation is a human-based non-automated process, susceptible to errors.
The process complexity becomes even greater when we consider the distribution of peo-
ple, within the same organization, in several teams, with different demands of competence
and experience, which is called multiple teams formation problem. The overall objective
of this research is to design a decision support approach to form multiple teams for agile
software projects, specifically, those following Scrum, from the reallocation of human re-
sources available in the company. The proposed approach uses genetic algorithm to suggest
teams, derived from technical profiles generated during the execution of the company soft-
ware projects. The validation was performed with a historical database generated from real
world data from 12 software development projects and 52 different developers. The approach
was executed and validated in 13 different scenarios created from the database. Afterward,
it was evaluated with the support of four agile project managers and as result it reached an

average of 86.4 % of Precision. In addition, an average of 75 % of acceptance was obtained.
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Capitulo 1

Introducao

As metodologias dgeis surgiram como uma forma de gestdo e desenvolvimento de software,
baseadas em uma abordagem incremental para planejamento e execucdo [17, 61]. Desde o
surgimento do Manifesto Agil em 2001 [14], os métodos 4geis vém ganhando cada vez mais
adocdo na industria de software. Um estudo exploratdrio de larga escala [81], realizado em
2011, na Finlandia, com organizacdes (educacionais, governamentais e empresas) associadas
a FIPA - Finnish Information Processing Association', apontou que 55% das organizacdes
estudadas utilizavam métodos dgeis. Mais recentemente, em 2014, outro estudo [91] refor-
cou os acentuados indices de uso de métodos ageis na industria. Os métodos ageis vém
atraindo atencdo também da comunidade cientifica. Um estudo de 2012 [27] verificou que
entre os anos de 2001 e 2010 foram publicados 1.551 artigos cientificos sobre desenvolvi-
mento 4gil de software, em 63 paises. Uma revisdo sistemadtica [48], publicada em 2017,
encontrou outras 28 revisoes sistemdticas que focam em 10 diferentes temas de pesquisa na
area de desenvolvimento 4gil de software, tais como adog¢ao, préticas, aspectos humanos e
sociais, usabilidade, agilidade organizacional, etc.

A forte adesdo aos métodos dgeis nas ultimas décadas se justifica pela crescente ne-
cessidade do mercado em atender as demandas dos clientes e seus projetos, de maneira
mais rdpida, dindmica, flexivel e com foco em maior produtividade [47]. Neste sentido, o
Scrum [83], arcabouco para gerenciamento e desenvolvimento 4gil de projetos de software,

destaca-se por ser um dos métodos dgeis mais utilizados [64]. A Scrum Alliance?, fundada

Thttp://www.ifip.org/minutes/GA99/finland_ga99.htm
Zhttps://www.scrumalliance.org/



em 2001 pelos criadores do Scrum, Jeff Sutherland e Ken Schwaber, € uma das principais
organizacOes que representa o arcabougo internacionalmente. Periodicamente, a organiza-
¢do libera relatdrios com estatisticas de utilizagdo do Scrum. Na edi¢do de 2017, State of
Scrum Report [4], realizou-se uma pesquisa com mais de 2.000 membros, na qual 89% dos
participantes reportaram que utilizam o Scrum em suas organizagdes, estando presente em
pelo menos 76 paises.

O Scrum ¢é caracterizado, dentre outras coisas, por ser um método colaborativo cen-
trado na equipe, com o intuito de entregar valor de negécio [4]. De acordo com o Guia do
Scrum [84], a equipe deve ser auto-organizada, isto €, ela deve possuir autoridade e respon-
sabilidade em relacdo a diversos aspectos de seu trabalho, tais como, planejamento, agen-
damento, distribui¢do das tarefas entre os membros, tomada de decisdes e consequéncias
econdOmicas [46, 68]. Outro aspecto importante ¢ a multidisciplinaridade que se caracteriza
pela capacidade dos membros da equipe estarem aptos a realizar fungdes distintas e possui-
rem os requisitos necessarios para se atingir o objetivo.

Na Engenharia de Software (ES), a formacdo de equipes apresenta-se como um desa-
fio para as empresas e vem sendo alvo de diversos trabalhos ao longo dos ultimos anos
[7, 34, 50, 51, 56, 74]. Equipes sdo formadas por pessoas com diferentes interesses e expe-
riéncias profissionais. Essas pessoas, por sua vez, representam o maior patrimonio de uma
organizagdo de software, pois constituem o capital intelectual da empresa [88]. Consequen-
temente, a formag¢do inadequada de equipes configura entre as razdes para baixo desempenho
e maus resultados no desenvolvimento de projetos de software [101].

Tradicionalmente, o processo de formagdo de equipes para projetos de software
caracteriza-se por ser ndo automatizado e dependente da agao humana, ocorrendo a partir da
coleta de informagdes que auxiliam na definicao dos perfis dos candidatos. Esses perfis sdo
analisados e a escolha dos membros € realizada visando uma formacio que possa maximizar
o sucesso do projeto. Nesse processo, diversos atributos sdo considerados para a tomada de
decisdo, tais como competéncias técnicas, caracteristicas interpessoais, experiéncias profis-
sionais, personalidades, interacdes sociais etc. Todavia, sem um suporte automatico, nao ha
como garantir a andlise de todas as possiveis combinacdes dos perfis, a fim de escolher a
melhor equipe. Por exemplo, para formar uma equipe de cinco pessoas, dentre 20 candi-

datos, ha um total de 1.860.480 combinagdes possiveis, destacando ainda que cada perfil €



composto por uma série de atributos distintos. Diante de tal complexidade, € humanamente
impossivel avaliar todas as possibilidades, restando apenas realizar tal escolha com base na
experiéncia e intui¢do do recrutador, o que pode resultar em uma ma formacdo de equipe.

A complexidade inerente ao processo de formacdo de equipes se torna ainda maior
quando se considera a distribuicdo de pessoas, dentro de uma mesma organizagdo, em diver-
sas equipes, com diferentes demandas de conhecimentos e habilidades, o que é denominado
na literatura de Formacdo de Multiplas Equipes [44]. No contexto de ES, este problema
pode ser entendido como o problema para alocar multiplos desenvolvedores, caracteriza-
dos por uma ou vdrias competéncias, para equipes ou projetos que demandem pessoas ou
competéncias especificas.

O processo de alocacdo e realocagdo inevitavelmente resulta em novas formacdes de
equipes de projetos e, comumente, os gestores de cada projeto sdo responsaveis pela escolha
dos membros de suas respectivas equipes, possuindo autonomia para definir critérios e regras
durante o processo. Entretanto, como o processo de formac¢do de multiplas equipes impacta
na empresa como um todo, hé a necessidade de um esforco e consenso coletivo, a fim de que
nao haja discordincia em relacdo a configuragdo final das equipes de cada projeto, uma vez
que os profissionais representam os recursos humanos da empresa e ndo de um projeto em
particular.

A formacao de multiplas equipes ndo é uma tarefa trivial, pois existe uma série de fatores
que influenciam na escolha final. Geralmente, as empresas nao dispdem de ferramentas para
automatizar o processo, 0 que o torna longo, exaustivo e mais suscetivel ao erro. Neste
caso, para otimizar a realoca¢do de multiplos desenvolvedores entre multiplos projetos seria
preciso que cada gestor, além de conhecer os perfis dos membros de sua equipe, conhecesse
também os perfis de todos os outros desenvolvedores da empresa, o que na prética torna-
se invidvel em empresas de médio e grande portes, geralmente compostas por dezenas de
projetos e centenas de desenvolvedores. Outro fator impactante € a escassez de informacdes
confidveis. Muitas vezes a tnica fonte de informacao sobre um desenvolvedor € o curriculo,
o qual nem sempre reflete fielmente o seu perfil, além de poder conter informacdes desatua-
lizadas, ndo padronizadas e duvidosas. H4 ainda a possibilidade de conflitos de interesses,
uma vez que cada gestor € responsdvel pelo resultado de seu projeto, o que faz com que cada

um almeje os melhores profissionais em suas equipes, podendo gerar assim uma disputa na



escolha final. A presenca desses fatores contribui significativamente para aumentar o risco
de uma ma alocagdo dos recursos, podendo resultar a médio e longo prazo em prejuizo para
a empresa.

As abordagens para formacgdo de equipes encontradas na literatura podem ser classifica-
das de acordo com os tipos de atributos utilizados. H4 trabalhos [31, 37, 40, 71] que focam
na utilizacdo de soft skills, que sdo atributos comportamentais e sociais de um individuo, tais
como, atitude, lideranga, criatividade, motivagado, positividade etc. Estes atributos sdo mais
dificeis de ensinar e mensurar, pois correspondem, muitas vezes, a capacidades inatas do
ser humano. Nesta linha, alguns trabalhos apresentam solucdes direcionadas aos atributos
de natureza psicoldgica, utilizando ferramentas especificas que se baseiam em questiondrios
para tentar identificar comportamentos (tracos de personalidade) dos candidatos [40, 71]. As
soft skills estao fora do escopo deste trabalho.

Neste trabalho, o foco estd na utilizagdo de hard skills, que sdo atributos que podem ser
aprendidos, geralmente, em sala de aula, com livros e apostilas ou até mesmo no ambiente
de trabalho. Em geral, sdo facilmente quantificados e usualmente avaliados durante proces-
sos seletivos, sendo possivel sua comparacdo com os atributos de outros candidatos. Tais
atributos sdo predominantemente técnicos, tipicos de campos da engenharia e tecnologia,
como por exemplo dominios sobre linguagens de programacao, ferramentas, certificados de
tecnologia e experiéncia em plataformas especificas.

Pesquisas baseadas em hard skills para a formagdo de equipes [7, 8, 13, 30, 34, 35, 50,
51, 74, 94] utilizam, geralmente, técnicas de busca e otimizacdo tais como Algoritmos de
Backtracking [13], Programacdo Dinamica [30] e Algoritmo Genético (AG) [94]. Particu-
larmente, hd um campo recente na ES conhecido como Search Based Software Engineering
(SBSE) [45] que utiliza estas técnicas de busca e otimizagdo, para fornecer solugdes automa-
tizadas ou semi-automatizadas para problemas complexos da ES. Em especial, constatou-se
mediante mapeamento sistematico, que AG € a técnica mais utilizada para formacao de equi-
pes. Ag surge como op¢do interesse para o problema me questdo, pois € capaz de fornecer
solucdes Otimas (ou aproximadamente 6timas), de maneira eficiente, mesmo diante de am-
plos espacos de solucdes [5]. Outras caracteristica que difere AG de outras técnicas, € a
capacidade de personalizacdo mediante utilizacdo das fun¢des de firness, possibilitando en-

contrar solugdes 6timas de acordo com diferentes objetivos e restrigdes. Por exemplo, é
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possivel formar equipes visando maximizar um conjunto especifico competéncias € minimi-
zar outro, sem ultrapassar um determinado limite financeiro.

E neste contexto de formagcio de miltiplas equipes para projetos dgeis de software, que
utilizam o arcabougo Scrum, que se insere este trabalho. Mais especificamente, propde-se
uma abordagem baseada em AG e hard skills para prover suporte aos gestores de projetos na

tomada de decisdo sobre a formagdo de multiplas equipes.

1.1 Problematica

Durante o processo de formacdo de multiplas equipes, para cada individuo, diversos atri-
butos devem ser avaliados sob diferentes demandas, visando maximizar a formacao global.
Neste sentido, uma das principais lacunas presentes nas solu¢des propostas na literatura € a
modelagem da competéncia técnica do individuo. Neste trabalho, a definicdo de competén-
cia segue o modelo CHA [11]: Conhecimento, que envolve o saber tedrico; Habilidade, que
envolve o saber fazer; e Atitude, relacionada a acdo, o querer fazer. De forma alinhada com
as hard skills, o foco deste trabalho reside no conhecimento e na habilidade.

Em geral, os trabalhos adotam niveis superficiais de modelagem, construindo perfis a
partir de atributos de alta granularidade, ou seja, utilizam caracteristicas que representam os
conhecimentos e habilidades de forma abstrata. Tsegn et al. [99] utilizam em sua solucao
atributos como, por exemplo, “técnicas de rede”, “design de software”, “teste de hardware”,
dentre outras. Domingo et al. [52] propuseram uma abordagem na qual os perfis sdo com-
postos por atributos como “fundamentos de programacio”, “qualidade de software” e “sis-
temas operacionais”. Silva et al. [30] utilizam atributos como “conhecimento de dominio”,
“técnicas de negociacao” e “gerenciamento de risco”. Este tipo de especificacdo em alto
nivel dificulta a formacdo de equipes capazes de satisfazer adequadamente demandas que
envolvam elementos especificos. Por exemplo, o ato de desenvolver um software envolve
a escrita, teste e manutencdo do mesmo, que sao tarefas que dependem dos conhecimen-
tos e habilidades em linguagens de programacao, interfaces de programacgao de aplicativos
(API - Application Programming Interface), ferramentas etc. Ao se utilizar um atributo

do tipo “experiéncia em desenvolvimento”, ndo sdo consideradas demandas especificas de

conhecimento e habilidade que sd@o importantes para a formagao de equipes. Uma equipe
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de projeto de software para dispositivo portatil deve possuir habilidades e conhecimentos
diferentes de uma equipe para software web. Dependendo da plataforma para dispositivo
portétil, competéncias diferentes sdo necessdrias devido as diferencas de linguagem, modelo
de desenvolvimento e até mecanismos de testes e garantia de qualidade.

Outra lacuna encontrada nas pesquisas da literatura diz respeito a subjetividade e confia-
bilidade das informacdes utilizadas para formagdo das equipes. Na maioria dos trabalhos,
realiza-se a quantificacdo dos atributos por meio dos gerentes de projetos, grupos de especia-
listas ou pelos proprios desenvolvedores. Gray et al. [43] enviaram questiondrios para coletar
as informagdes necessdrias para criagao dos perfis. Domingo et al. [52] utilizaram um mé-
todo de avaliacdo conhecido como feedback 360°, em que cada individuo € responsavel por
quantificar tanto seus atributos quanto os dos seus colegas. Palacios et al. [20] propuseram
uma solucdo em que cada gerente de projeto é encarregado pela atribui¢do dos valores dos
atributos dos membros de suas respectivas equipes. A prética de se autoavaliar ou avaliar
terceiros resulta em uma visdo parcial ou irreal sobre o individuo alvo, podendo resultar na
formacdo de equipes incapazes de atender as demandas estabelecidas. Estas técnicas sdo im-
portantes como suporte complementar, mas nao sao suficientes para atingir o nivel de eficicia
e de granularidade de identificacdo de competéncia, sem viés, pra demandas especificas.

Diante do exposto, surge a seguinte questao: como formar equipes capazes de atender
demandas especificas de projetos de software, a partir da criacdo de perfis técnicos com
base em habilidades e conhecimentos de baixa granularidade, reduzindo o viés associado a

geracdo das competéncias, de forma a otimizar a formacao global?

1.2 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa € a concepcao de uma abordagem de suporte a tomada de
decisdo dos gestores durante o processo de formacdo de multiplas equipes para projetos
ageis de software baseados em Scrum, considerando as hard skills dos individuos.

A abordagem tem como base a andlise do histérico de projetos de uma organizacdo e
dos individuos que participaram de tais projetos, criando um mecanismo automatizado de
formacdo de perfil de competéncia, com base em habilidades e conhecimentos especificos

e de baixa granularidade. Em seguida, utiliza-se AG para propor a formacdo de multiplas
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equipes com base no perfil dos individuos, buscando o melhor resultado global dentro da
organizacao.

A validacao e a avaliacdo do trabalho foram realizadas mediante um estudo experimental,
com dados reais de projetos de desenvolvimento de software conduzidos no Laboratério de
Sistemas Embarcados e Computacdo Pervasiva * (Embedded), o qual faz parte do Centro de
Engenharia Elétrica e Informatica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em
Campina Grande, Paraiba.

O objetivo principal da pesquisa pode ser definido como a composi¢do dos seguintes

objetivos especificos:

e Definir um modelo de especificacdo de tarefas de baixa granularidade que viabilize
a criacdo de perfis técnicos capazes de refletir as competéncias adquiridas durante o
desenvolvimento de software;

e criar uma abordagem de suporte a decisdo com AG que possibilite a formacao de mul-
tiplas equipes para projetos dgeis baseados em Scrum, de modo a atender as demandas
especificas de cada projeto e alcancar uma formacao global otimizada;

e validar e avaliar a abordagem proposta em projetos reais de desenvolvimento de

software baseados em Scrum.

1.3 Metodologia

Este trabalho estd inserido no contexto do grupo ISE (Intelligent Software Engineering
Group) *, uma iniciativa do Nicleo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em Tecno-
logia da Informagdo, Comunica¢do e Automagio (VIRTUS) ° da UFCG. No ISE, todas
as pesquisas sdo baseadas em problemas reais identificados no VIRTUS, que possui uma
equipe de mais de 200 profissionais e executa, por ano, cerca de 40 projetos de pesquisa e
desenvolvimento para clientes industriais, predominantemente na area de software. Uma vez
identificado o problema especifico do VIRTUS na formacao de multiplas equipes, buscou-se

na literatura a generalizacdo do problema e também eventuais solu¢des existentes, através da

3http://www.embeddedlab.org/
“http://isegroup.org
>http://virtus.ufcg.edu.br
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realizacdo de um mapeamento sistematico. Com motivacdo na auséncia de abordagens na
literatura para a solucdo do problema geral de formacdo automatizada de maultiplas equipes
com base em informagdes de baixa granularidade de competéncia, definiram-se o problema
e os objetivos deste trabalho.

Ap6s a defini¢ao do problema e dos objetivos, foram definidas as questdes de pesquisa e

suas respectivas hipéteses, as quais sdo apresentadas a seguir.

e (QP;: E possivel utilizar dados histéricos para construir perfis técnicos com base em

artefatos produzidos durante o processo de desenvolvimento de software?

— Hy_;1: Os conhecimentos técnicos de um desenvolvedor podem ser modelados
com a atribui¢io de fags aos artefatos produzidos durante o processo de desen-
volvimento de software.

— Hy_5: As habilidades técnicas de um desenvolvedor podem ser modeladas a par-
tir da padronizacdo de artefatos produzidos durante o processo de desenvolvi-

mento de software.

e QP;: E possivel formar equipes utilizando Algoritmos Genéticos, buscando alcangar
uma formacao global com base na modelagem dos conhecimentos e habilidades dos

desenvolvedores?

— H,_;: Os conhecimentos técnicos de um desenvolvedor podem ser quantificados
e utilizados como pardmetro da funcdo de fitness de Algoritmos Genéticos para
formar equipes.

— Hs 5: As habilidades técnicas de um desenvolvedor podem ser quantificadas e
utilizadas como parametro da funcdo de firness de Algoritmos Genéticos para
formar equipes.

— H,_5: E possivel utilizar diferentes funcdes de fitness para formar miltiplas equi-

pes, buscando alcancar uma formacgdo global otimizada.

e (QP;: A abordagem proposta consegue dar suporte a tomada de decisdo, no sentido de

auxiliar os gestores na escolha de suas equipes de acordo com as demandas definidas?

— Hs_;: A abordagem proposta consegue sugerir equipes capazes de atender as

demandas definidas para os projetos.
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Esta pesquisa segue o ciclo de engenharia proposto por Wieringa et al. [104], o qual
compreende a investigacdo do problema, design da solucio, implementacdo da solucao, va-
lidacdo e avaliacdo. Neste sentido, a pesquisa iniciou-se com a verificagdo do problema no
VIRTUS e confirmacgdo na literatura mediante mapeamento sistematico seguindo as diretri-
zes do método Snowballing, com foco na identificacdo dos principais tipos de atributos e
técnicas utilizados para formacdo de equipes no contexto de desenvolvimento de software.
Como resultado, constatou-se lacunas em relacdo a construcdo dos perfis dos individuos.
Desta forma, definiu-se um modelo de especificacdo de tarefas baseado na atribuicdo de
tags, com o intuito de prover uma forma de criar perfis com base em conhecimentos e habili-
dades de baixa granularidade, coletados durante o processo de desenvolvimento de software.
O modelo foi aplicado em 12 projetos dgeis baseados em Scrum, dos quais participaram 52
desenvolvedores. Em seguida, foi gerada uma base de dados histdricos para possibilitar ope-
racionalizacdo da abordagem, a qual foi implementada utilizando-se Algoritmo Genético.
Para validagdo, foram definidos 13 cendrios criados com dados histdricos, com o intuito de
encontrar a melhor configuracdo de parametros para compor a abordagem proposta, bem
como verificar a precisao dos resultados obtidos. Por fim, seis novos cendrios foram defini-
dos e a abordagem foi avaliada, em termos de precisdo e utilidade, por quatro gestores com
experiéncia em projetos 4geis.

Do ponto de vista cronoldgico, as seguintes atividades foram desenvolvidas ao longo do

trabalho, respaldando a metodologia:

1. Investigacdo das principais abordagens para formacdo de equipes no contexto de de-
senvolvimento de software, encontradas na literatura (mapeamento sistematico);

2. Definicdo e andlise da viabilidade de utilizacdo de Algoritmos Genéticos como base
para a abordagem proposta;

3. Defini¢cdo de um modelo de especificacdo de tarefas de baixa granularidade de modo
que possam ser coletados dados, durante o processo de desenvolvimento de software,
que possibilitem a criacdo de perfis que reflitam as competéncias técnicas dos desen-
volvedores;

4. Construcao de uma base de dados a partir de informacgdes reais provenientes de pro-
jetos de desenvolvimento de software, a fim de possibilitar a operacionalizagdo da

abordagem proposta;
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5. Concepcao da abordagem de suporte a tomada de decisdo utilizando algoritmo gené-
tico;

6. Implementacdo da abordagem proposta como uma ferramenta de software;

7. Validacdo e avaliacdo da abordagem proposta em projetos reais de software no Labo-
ratorio Embedded;

8. Redacdo deste documento de Tese.

1.4 Contribuicoes e Relevancia
As principais contribui¢des alcancadas neste trabalho foram:

e Defini¢do de um modelo de baixa granularidade para criacdo de perfis técnicos com
base em conhecimentos e habilidades adquiridos durante o processo de desenvolvi-
mento de software;

e Criacdo de uma base de dados histéricos com informacdes reais de projetos, desen-
volvedores e tecnologias utilizadas no nivel de tarefas técnicas oriundas do arcabougo
Scrum;

e Criacao de uma abordagem para otimizar o processo de formagao de multiplas equipes,
dando suporte aos gestores, no intuito de fornecer maior confiabilidade na tomada de

decisdo em relacdo a formagdo de suas equipes.

Do ponto de vista de relevancia, o trabalho contribuiu com o avango no estado da arte, no
sentido de oferecer mecanismos para modelar as informacdes geradas nos ambientes internos
as empresas, possibilitando assim a criagdo de perfis que possam refletir mais fielmente as
competéncias técnicas adquiridas pelos profissionais.

A base de dados resultante da coleta de informagdes provenientes de projetos de de-
senvolvimento reais também € uma contribui¢do do trabalho e possibilitard a condugdo de
pesquisas futuras na area de ES.

Além disto, acredita-se que a abordagem proposta ird beneficiar especialmente médias
e grandes empresas, tornando o processo de formagao de multiplas equipes mais rapido e
menos suscetivel ao erro, proporcionado maior confiabilidade na decisdo final dos gestores

em relacdo a formacao de equipes.
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Por fim, espera-se que a abordagem proposta possa contribuir com as pesquisas do ISE,
que tem por objetivo avangar no estado da arte de produtividade em Engenharia de Software

através do uso de técnicas inteligentes.

1.5 Estrutura do Documento
O restante do documento esta organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2, é apresentada a fundamentacao tedrica da pesquisa, abordando concei-
tos necessarios ao entendimento do restante do documento;

e No Capitulo 3, € apresentado um mapeamento sistematico centrado no tema de forma-
¢do de equipes no contexto de desenvolvimento de software;

e No Capitulo 4, € apresentada a abordagem proposta de apoio a tomada de decisdo para
formacdo de maltiplas equipes em processos ageis;

e No Capitulo 5, € apresentada a validacao e avaliagdo da abordagem proposta mediante
um estudo experimental com dados reais de projetos de desenvolvimento de software;

e No Capitulo 6, sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

2.1 Desenvolvimento Agil de Software

Os métodos dgeis [17, 61] surgiram como uma reacdo ao desenvolvimento tradicional de
software, com o objetivo de diminuir a sobrecarga inerente aos métodos tradicionais e ten-
tar atender a demanda do mercado por mais produtividade, flexibilidade e qualidade nos
projetos.

O desenvolvimento 4gil consiste em uma maneira mais simples e eficiente de construir
software, buscando maximizar a satisfacdo do cliente, com foco nos resultados e na colabora-
tividade de todos os interessados. Este processo ganhou notoriedade em 2001 com base nos
preceitos do Manifesto Agil [14], o qual foi elaborado por diversos profissionais experientes

da industria de software, de acordo com os seguintes valores:

e Individuos e interagcdes mais que processos e ferramentas;
o Software em funcionamento mais que documentacio abrangente;
e Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de contratos;

e Respostas a mudancas mais que seguir um plano.

A partir do Manifesto Agil, os métodos 4geis ganharam destaque na inddstria de
software, dentre eles, os mais comuns sao Kanban [1], eXtreme Programming [58] e Scrum
[84]. De maneira geral, os métodos dgeis sao fundamentados em doze principios contidos

no Manisfesto Agil, descritos a seguir.

12
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10.

11.

12.

“Nossa maior prioridade ¢ satisfazer o cliente, através da entrega adiantada e conti-
nua de software de valor.”

“Aceitar mudangas de requisitos, mesmo no fim do desenvolvimento. Processos dgeis
se adéquam a mudancas, para que o cliente possa tirar vantagens competitivas.”
“Entregar software funcionando com frequéncia, na escala de semanas até meses,
com preferéncia aos periodos mais curtos.”

“Pessoas relacionadas a negocios e desenvolvedores devem trabalhar em conjunto e
diariamente, durante todo o curso do projeto.”

“Construir projetos ao redor de individuos motivados. Dando a eles o ambiente e
suporte necessdrio, e confiar que fardo seu trabalho.”

“0 Método mais eficiente e eficaz de transmitir informagoes para, e por dentro de uma
equipe de desenvolvimento, é através de uma conversa cara a cara.”

“Software funcional é a medida primdria de progresso.”

“Processos dgeis promovem um ambiente sustentdvel. Os patrocinadores, desenvol-
vedores e usudrios, devem ser capazes de manter indefinidamente, passos constantes.”
“Continua atengdo a exceléncia técnica e bom design, aumenta a agilidade.”
“Simplicidade: a arte de maximizar a quantidade de trabalho que ndo precisou ser
feito.”

“As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-
organizdveis.”

"Em intervalos regulares, a equipe reflete em como ficar mais efetivo, entdo, se ajustam

e otimizam seu comportamento de acordo.”

2.2 Scrum

O Scrum € um arcabouco criado por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, no inicio da década

de 90, para manter e desenvolver produtos complexos. O arcabougo engloba um conjunto de

valores, principios e préticas que fornecem a base para um processo iterativo e incremental

para gerenciamento de projetos e desenvolvimento 4gil de software.
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2.2.1 Visao Geral

A partir da Figura 2.1 € possivel observar uma visdo geral da execucdo da metodologia
Scrum. O Product Owner (PO) elabora o Product Backlog (PB) e a cada Sprint prioriza um
conjunto de Itens de Backlog a serem desenvolvidos. A equipe por sua vez, quebra o Sprint
Backlog em tarefas técnicas que irdo guiar os membros para alcancar o objetivo da Sprint,
nas proximas duas a quatro semanas. Durante a Sprint, sdo realizadas reunides didrias de no
maximo 15 minutos, a fim de disseminar o estado atual das tarefas definidas. Ao final da
Sprint um Incremento do produto € entregue e as novas funcionalidades sdo apresentadas e
avaliadas na Sprint Review. Posteriormente, todo o processo é apreciado com o objetivo de

introduzir agdes que venham a melhor4-lo.

Figura 2.1: Visdo geral do Scrum.
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Fonte: imagem disponivel em [70].
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2.2.2 Artefatos do Scrum

Os artefatos do Scrum correspondem aos elementos, geralmente de natureza textual ou gra-
fica, que representam trabalho ou valor para o fornecimento de transparéncia e oportunidades
para inspecdo e adaptacdo. Os principais artefatos do Scrum sdo: Product Backlog, Sprint
Backlog e Incremento. Existem outros artefatos, que apesar de ndo estarem definidos no
Guia do Scrum [84], sdo comumente utilizados pela grande maioria das equipes Scrum, tais

como Grafico de Burndown, Quadro de tarefas e User Stories (US).

Product Backlog

E uma lista ordenada com os requisitos necessdrios para desenvolver e entregar o produto
final ap6s a execucdo do projeto. Geralmente, o PB é dividido em Itens de Backlog que
podem ser representados por US, a fim de facilitar a compreensao do cliente. Originalmente,
0 Guia do Scrum ndo especifica um padrdao para escrita de requisitos, porém € bastante
comum a defini¢do em forma de US que consiste em uma descri¢do de uma necessidade de

um usudrio do produto [18].

Sprint Backlog

Representa o conjunto de requisitos necessarios para cumprir o objetivo da Sprint, o qual
corresponde a entrega de uma parte do produto. Durante a elaboragcdo do Sprint Backlog, os

Itens de Backlog s@ao decompostos em tarefas técnicas a serem realizadas dentro da Sprint.

Incremento

O Incremento representa a soma de todos os Itens de Backlog desenvolvidos durante a Sprint,
juntamente com o valor dos Incrementos de Sprints anteriores [84]. Dizer que um Incre-

FaN13

mento esta “pronto” significa que ele estd em condic¢des de ser utilizado e de acordo com as

defini¢cdes da equipe.

2.2.3 Equipe Scrum

O Scrum ¢ uma metodologia 4gil que € centrada na equipe, na qual seus membros trabalham

colaborativamente para atingir um objetivo em comum. O arcabou¢o promove uma interacao
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efetiva entre os membros da equipe para que eles possam entregar valor de negécio. A
Equipe Scrum é composta por trés papéis fundamentais: Product Owner, Equipe (ou Time)

de Desenvolvimento e Scrum Master.

Product Owner

O PO € o responsdvel por fazer a ponte entre a drea de negdcios e a Equipe de Desenvol-
vimento. O PO € uma peca chave de um projeto agil, uma vez que ele € o responsavel por
elaborar, gerenciar e manter o PB, ou seja, € ele quem decide quais recursos e funcionalida-

des serdo construidos e em qual ordem devem ser feitos.

Equipe de Desenvolvimento

Sdo os profissionais responsdveis por transformar Itens de Backlog em incremento de
software potencialmente utilizdvel. Na Equipe de Desenvolvimento ndo existe uma divisao
funcional através de papéis como analista, programador, testador, etc. Todos os membros
devem possuir conhecimentos e habilidades especificas e generalistas simultaneamente, for-
mando assim uma equipe multidisciplinar. Além disto, a equipe deve ser auto-organizavel,
ou seja, os membros precisam ser estruturados e autorizados para organizar e gerenciar seu
proprio trabalho. De acordo com o Guia do Scrum, a Equipe de Desenvolvimento deve ser
composta por 3 a 9 integrantes, sem levar em consideracio o PO e Scrum Master. A formagao

de multiplas equipes a que se propde este trabalho se refere & Equipe de Desenvolvimento.

Scrum Master

O Scrum Master atua como um facilitador e potencializador do trabalho da equipe. Ele é
o responsavel por assegurar que a equipe respeite e siga os valores e as praticas do Scrum.
Além disto, cabe também ao Scrum Master remover todos e quaisquer impedimentos que

possam interferir no objetivo da equipe.

2.2.4 Eventos do Scrum

Os eventos do Scrum sdo utilizados para estabelecer uma rotina e minimizar a necessidade

de reunides ndo definidas pelo arcabouco. Todos os eventos sdo time-boxed, ou seja, todos
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tém uma duracdo maxima predefinida, o que garante uma quantidade de tempo adequada
para planejamento, sem prejuizo ao processo. Além disto, os eventos do Scrum proporcio-
nam transparéncia e inspec¢ao criteriosa. Os principais eventos do Scrum sdo: Sprint, Sprint

Planning, Daily Scrum, Sprint Review e Sprint Retrospective.

Sprint

No Scrum, o desenvolvimento do produto é dividido em etapas, chamadas de Sprints. A
Sprint € um evento time-boxed com duragdo de duas a quatro semanas e € considerada o co-
racdo do Scrum. Ao fim de uma Sprint, uma versao incremental de software potencialmente

utilizavel € criada.

Sprint Planning

O Sprint Planning é um evento de duracdo médxima de 8 horas, no qual devem estar presentes
o PO, o Scrum Master e a Equipe de Desenvolvimento, bem como, quaisquer interessados
que possam estar representando a geréncia ou o cliente. Nesta fase, sdo abordados dois
pontos principais: i) 0 que serd entregue? ii) como serd realizado o trabalho?

Durante o evento, o PO define as funcionalidade (Itens de Backlog) prioritdrias para
serem executadas na Sprint, esclarecendo quaisquer duvidas da equipe. Em seguida, elabora-
se o Sprint Backlog, no qual as funcionalidades previamente definidas sdo quebradas em
tarefas técnicas que guiardo os esfor¢os para atingir o objetivo da Sprint.

O objetivo da Sprint também € definido durante esse evento, fornecendo orientacdes
ao Time de Desenvolvimento ao longo da implementa¢do do Incremento. Este objetivo

proporciona flexibilidade a equipe para priorizar determinadas funcionalidades.

Daily Meeting

E uma reunido didria de no maximo 15 minutos, realizada durante toda a Sprint, geralmente
no mesmo lugar e na mesma hora do dia e com a participacdo de toda a Equipe de Desen-
volvimento. Ela tem como objetivo compartilhar o conhecimento acerca do estado atual do

projeto, mediante trés perguntas bésicas:
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1. O que vocé fez ontem que ajudou a Equipe de Desenvolvimento a alcangar os objetivos
da Sprint?

2. O que voce fara hoje para ajudar a Equipe de Desenvolvimento a alcangar os objetivos
da Sprint?

3. Ha algum impedimento que prejudique a Equipe de Desenvolvimento a alcangar os

objetivos da Sprint?

Sprint Review

Este evento tem duracdo de até 4 horas e € realizado ao final de cada Sprint com o intuito
de avaliar o projeto em relacdo aos objetivos da Sprint. Normalmente, este evento assume
um formato de demonstra¢ao de novas funcionalidades para o PO. Desta forma, ele podera

checar e avaliar aquilo que foi considerado como pronto.

Sprint Retrospective

E um evento de duracdo médxima de 3 horas e ocorre ao final da Sprint. Realiza-se uma
reunido, na qual o objetivo maior € a garantia de qualidade, mas nao em relagdo ao produto
em si, mas sim ao processo. Ela serve para identificar o que deu certo e errado e que acdes

tomar para melhorar.

2.3 Algoritmos Genéticos

Os métodos de busca tradicionais sdo otimizados para meios em que os dados armazenados
possuem caracteristicas bem definidas, restringindo o espacgo de busca e, consequentemente,
auxiliando no desempenho destes métodos. Por exemplo, realizar uma busca por determi-
nado usudrio em uma base de dados. Em contrapartida, existem problemas que sdo apa-
rentemente simples, mas que possuem tamanha complexidade que nao admitem solu¢do em
tempo vidvel mediante uso de técnicas tradicionais. Tais problemas sdo conhecidos como
NP-dificil [105]. Por exemplo, o problema da mochila e a Torre de Hanoi. Nestes casos, em
que o espaco de solugcdes € grande ou até mesmo infinito, Algoritmo Genético surge como

uma alternativa.
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Algoritmo Genético [5] faz parte da Computacdo Evoluciondria [54], subdrea da Inte-
ligéncia Artificial, e consiste em uma técnica de busca e otimizacao, inspirada na Teoria
de Evolucao das Espécies de Charles Darwin [23], a qual defende que os organismos mais
adaptados ao meio tém mais chances de sobrevivéncias, produzindo um nimero maior de

descendentes.

2.3.1 Terminologia

A terminologia dos AG (Figura 2.2) € uma referéncia a Biologia Evolutiva e os principais

termos sdo detalhados a seguir:

e Populacido: é um subconjunto de todas as possiveis solucdes para um determinado
problema;

e Cromossomo (ou individuo): representa uma possivel solu¢io para um determinado
problema;

e Gene: ¢ uma posicdo do elemento de um cromossomo;

e Alelo: ¢ o valor de um gene em um determinado cromossomo;

e Gendtipo: representa o conjunto de possiveis solucdes (populacido) no espago compu-
tacional, de modo que elas possam ser manipuladas por um sistema computacional;

e Fenétipo: representa o conjunto de possiveis solugdes (popula¢do) no espaco real, de

modo que elas possam ser compreendidas em situacdes do mundo real.

2.3.2 Tipos de Representacio

Uma das decisdes que deve ser tomada ao se implementar um AG diz respeito ao tipo de
representacio da solucdo. A seguir, sdo detalhadas algumas representacdes utilizadas em

AG.

e Representacao Bindria: uma das mais simples, porém mais usadas em AG € a binaria
(Figura 2.3(a)). Para alguns problemas, o espago de solugdes € formado por varidveis
de decisdo booleanas, fazendo com que o genétipo corresponda a vetor de bits (0 e 1).
Por exemplo, o problema da mochila (bindria) [89], que consiste em dada uma mochila

com uma capacidade limitada, e alguns itens que possuem pesos e valores, escolher
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Figura 2.2: Terminologia basica de Algoritmo Genético.

Alelo
A1 |[0]l0O|0| 0|0 O|| Gene

A2 11111111

Cromossomo

A3 |[110(1]0|1]1

A4 1111|0110

Populacao

Fonte: imagem adaptada a Internet.

aqueles cujo peso somado nio exceda a capacidade maxima da mochila e a soma dos
valores seja a maior possivel.

e Representacao Inteira: algumas vezes nao € possivel limitar o espago de solucdes a
valores bindrios “sim” ou “nao”, portanto, utilizam-se valores discretos (Figura 2.3(c)).
Por exemplo, encontrar um conjunto de valores inteiros que satisfagam uma determi-
nada equagdo polinomial.

e Representacao Real: ¢ indicada para problemas em que se deseja definir genes utili-
zando valores continuos ao invés de discretos (Figura 2.3(b)).

e Representacao de Permutacido: ¢ usada, geralmente, em problemas nos quais a so-
lucdo € representada pela ordem dos elementos (Figura 2.3(d)), ndo podendo haver
repeticdo entre eles. Um exemplo cléssico € o problema do Caixeiro Viajante [77], em
que um vendedor precisa viajar por todas as cidades, visitando cada cidade uma tnica

vez e regressando a cidade inicial, na menor distancia possivel.
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Figura 2.3: Tipos de representacdes em AG.

l1{1|j1|0(0(1(0(0|1)]O0

(a) Representacao Binaria

05|0206|08|0,7|04(03|0,2(0,1(0,9
(b) Representacido Real

1(2|13|14)|13|2|4(1(2|1

(c) Representacao Inteira

1(5(9|8|7|4|12|3|6]|0

(d) Representacio de Permutacao

Fonte: imagem adaptada de [100].

2.3.3 Estrutura

A estrutura bésica de um AG obedece a um ciclo de funcionamento que pode ser observado
na Figura 2.4. Na fase inicial, uma populacado € gerada a partir de um conjunto aleatério de
cromossomos, em que cada um corresponde a uma possivel solu¢ao para o problema. Em
seguida, os cromossomos sdo avaliados e recebem, individualmente, determinados valores
de aptiddo que representam suas respectivas capacidades de adaptagdo ao ambiente. Um sub-
conjunto mais apto da populacao € mantido e o restante € descartado (selecao). Os individuos
mais adaptados podem sofrer alteragdes a partir de operadores genéticos, tais como cruza-
mento e mutagdo, fornecendo descendentes para a proxima geracdo. Este ciclo € repetido
até que uma solucgdo satisfatdria seja encontrada. Nas secdes subsequentes s@o detalhados os

componentes do ciclo de um AG.

2.3.3.1 Populacao Inicial

A execugdo de um AG ocorre a partir da geracdo de sua populagdo inicial [5]. Em geral, a
populacdo é gerada de maneira aleatdria, com o intuito de aumentar sua diversidade genética

e tentar garantir um maior alcance do espaco de busca. Outra forma de gerar a populacao
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Figura 2.4: Estrutura basica de um algoritmo genético.

Avaliacio de Aptidio

Cruzamento

Critério de

Parada?

- Sim

Retornar Melhor

Fonte: imagem disponivel em [9].

Operadores
” genéticos
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inicial € partir de uma fun¢do heuristica, a qual busca fornecer uma simplifica¢do ou aproxi-
macao para reduzir ou limitar o espaco de busca. Entretanto, ao criar a populagdo de forma
deterministica, esta pode acabar convergindo prematuramente, ou seja, € possivel que em
um curto periodo de tempo a populacdo possua individuos muito semelhantes, resultando

em pouca diversidade e dificultando assim a escolha de uma solucdo 6tima para o problema.

2.3.3.2 Funcao de Fitness

A funcdo de fitness pode ser considerada o principal mecanismo de um AG, uma vez que
ela representa o tnico elo entre 0 AG e problema proposto. Esta func@o tem como objetivo
fornecer uma nota individual (valor de fitness) para cada cromossomo de acordo com os
parametros estabelecidos para o problema. Esta nota € posteriormente usada na selecdo dos
individuos mais aptos.

E de fundamental importancia que a funcdo de fitness tenha maxima representatividade
para que seja possivel diferenciar corretamente as boas solu¢des das méds. Quando uma fun-
¢do € pouco representativa em sua avaliacdo, uma solucao 6tima pode ser descartada durante
a execuc¢do do algoritmo. Por exemplo, ao considerar o cldssico problema do Caixeiro Vi-
ajante [77] em que um vendedor precisa viajar por todas as cidades, visitando cada cidade
uma unica vez e regressando a cidade inicial, na menor distancia possivel. Uma funcdo de
fitness poderia ser dada pelo inverso da soma das distancias de um determinado conjunto de
cidades, porém se a esta func@o nao for incorporada um mecanismo para penalizar solu¢des
que contenham cidade "repetidas", as solu¢des encontradas serdo pouco representativas para

o problema em questao.

2.3.3.3 Selecao

Ap6s o cdlculo de aptidao de todos os cromossomos da populacao, realiza-se o processo de
selecdo [5], no qual os individuos (pais) com maior valor de aptiddo possuirdo maior pro-
babilidade de gerar mais descendentes. A selecdo ndo é baseada somente nos individuos
mais aptos, pois hd chances de um individuo com valor de aptidao menor possuir caracteris-
ticas genéticas favordveis a geracdo de um cromossomo que venha a representar uma melhor
solucdo para o problema. Desta forma, os individuos menos aptos também poderdo gerar

descendentes, porém isto acontece em menor escala. Existem diversos métodos de selecao,
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dentre eles, t€ém-se: Roleta, Amostragem Estocdstica Universal, Sele¢dao por Rank e Torneio.

Roleta

E um método que seleciona os individuos de acordo com seus valores de fitness. Na Fi-
gura 2.5 é apresentada uma ilustra¢do do funcionamento deste método. Cada individuo é
representado na roleta, em um local proporcional ao seu valor de fitness. Desta forma, indi-
viduos com maiores aptiddes t€ém maiores probabilidades de serem selecionados ao “girar”
a roleta. Em contrapartida, aos individuos menos aptos sio atribuidas por¢des menores da

roleta, consequentemente, apresentando menos chances de serem escolhidos.

Figura 2.5: Método de selecdo: Roleta.

Cromossomo | Fitness

A 8,2
3,2
1.4
1,2
4,2
0,3

Ponto fixo ’-

mim|O|n|oe

mA =B «C »D nE »F

Fonte: imagem adaptada de [100].

Amostragem Estocastica Universal

Este método € semelhante ao da Roleta (Figura 2.6), com a excecao de que sdo definidos
multiplos pontos de escolha, ou seja, em um tnico “giro” vdrios pais sdo selecionados. A
vantagem deste método € que ha mais chances de que os individuos de maior fitness sejam

escolhidos a0 menos uma vez.
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Figura 2.6: Método de selecdo: Amostragem Estocéstica Universal.

Cromossomo | Fitness

A 8.2
32
14
1.2
4,2
03

Ponto fixo

Ponto fixo

mim|O|N|w

sA 8B uC =D wE =F

Fonte: imagem adaptada de [100].

Selecao por Rank

E um método de selecio indicado para quando os individuos da populagdo possuem valores
de fitness muito proximos. Nestes casos, tanto os individuos mais aptos quanto 0os menos
aptos teriam, aproximadamente, as mesmas probabilidades de serem escolhidos, como ob-
servado na Figura 2.7. Tal situagdo levaria o AG a fazer selecdes pouco eficientes. Diante
disto, os individuos sdo ordenados de acordo com seus valores de fitness e a selecdo € rea-
lizada com base nesta estrutura. Quanto mais bem posicionado no ranking, maior a chance
de um individuo ser escolhido. Uma das vantagens deste método € que ele pode ser usado
quando se tem valores de fitness negativos, ao contrario dos métodos Roleta e Amostragem

Estocastica Universal.

Torneio

Este método (Figura 2.8) seleciona aleatoriamente um ntiimero n de individuos que irdo com-
petir entre si. Aquele com maior valor de aptiddo € selecionado e os demais sdo retornados
para a populacdo original. O processo € repetido até que a populacdo tempordria esteja com-
pleta. Este método € um dos mais populares na literatura e também funciona com valores de

fitness negativos.
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Figura 2.7: Método de selecdo: Selecdo por Rank.

Cromossomo | Fitness | Rank
A 81 1
3 B 8,0 4
Ponto Fixo C 8.05 2
D 7,95 6
E 8,02 3
F 7,99 2
sA aB uC uD = =F
Fonte: imagem adaptada de [100].
Figura 2.8: Método de selecao: Torneio.
Fitness Cromossomo
i—l A
Selecionan Escolhe o
Cromossomaos melhor pai
aletatoriamente I
- A

Olr|ININIOD|WIN|& N | O|U|EL
—lc|=<|Ad|=|n||m|x|w|s|(N|>|D

Fonte: imagem adaptada de [100].
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2.3.3.4 Cruzamento (Crossover)

Também conhecido como crossover, o cruzamento [5] é um operador genético que consiste
na combinagdo de caracteristicas genéticas, mediante a troca de trechos equivalentes de dois
cromossomos pais. O objetivo principal do cruzamento € propagar as caracteristicas po-
sitivas dos individuos mais aptos da populacdo, originando novos individuos. Os tipos de

cruzamento mais comuns sao:

e Ponto Unico: escolhe-se um ponto de corte aleatério para troca de informagdes entre
os individuos pais, dando origem a dois novos individuos (Figura 2.9(a)).

e Ponto Duplo: escolhem-se dois pontos de corte aleatdrios para troca de informacdes
de forma intercalada entre os individuos pais, dando origem a dois novos individuos
(Figura 2.9(b)).

e Multi-ponto: escolhem miltiplos pontos de cortes aleatdrio para troca de informacdes

entre os individuos pais.

Figura 2.9: Pontos de cruzamento.

Cromossomos pais Cromossomos filhos
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|
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(a)

Cromossomos pais Cromossomos filhos

| 1 1 |

: | : :
ST (NN T [

| 1 | |
ENEN NN ENEN |o|1

(b)

Fonte: adaptada da Internet.
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2.3.3.5 Mutacao

Outro operador genético corresponde a mutacao [5], o qual consiste na modificacdo aleato-
ria de determinadas caracteristicas genéticas de individuos de uma populacdo. O principal
propdsito da mutacdo € realizar a manuten¢do da diversidade genética da populacdo, uma
vez que isto possibilitard a obtencdo de caracteristicas genéticas que nao existiam ou eram
encontrados em menor frequéncia. A aplicacdo da mutagc@o deve ocorrer em pequenas por-
centagens (taxa de mutagdo), pois caso contrario os individuos gerados apresentardo pouca

semelhanca com seus pais. Os tipos de muta¢do mais comuns sao:

e Mutacao por Flip: um ou mais genes sdo escolhidos e seus valores sdao “virados”,
conforme pode ser observado na Figura 2.10(a). Este tipo de mutacdo € usado para
representacdes bindrias.

e Mutacio Aleatdria: dentre os possiveis valores que um gene pode assumir, um valor
€ sorteado e atribuido a um gene que sofrera mutacao.

e Mutacao por Troca: também conhecida por Swap Mutation, neste tipo de mutagdo
pares de genes sdo sorteados e em seguida sdo trocados dentro do cromossomo, con-
forme pode ser observado na Figura 2.10(b). Este tipo de mutagdo € utilizado em

representacoes de permutacao.

Figura 2.10: Tipos de mutacdo.

[ofo[2[afo[2]o]o]1]o]  => [o]o]zfe]of1[ofo[1]0]
(a)
[2[2]3[s]s]e]7[s]o]0] => [2]s[3[4]s][2][7]e]o]0]

(b)

Fonte: imagem adaptada de [100].

2.3.3.6 Critério de Parada

Ap6s a realizagdo do processo evolutivo sdo realizados testes para verificar se a execucao
do AG deve ser concluida ou ndo. Estes testes correspondem a uma condi¢cdo de parada

previamente estabelecida. Os critérios de parada mais comuns sao:
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e Parar quando o AG atingir um determinado nimero de geracoes;
e Parar quando obtiver um valor 6timo da fun¢do de aptidao, se este for conhecido;
e Quando nio houver melhoramento significativo no cromossomo de maior valor de

aptidao durante um determinado ndmero de geracoes.

2.3.4 Aplicacoes

Search Based Software Engineering ¢ um campo recente da Engenharia de Software que
utilizada técnicas de busca e otimizagdo, dentre elas Algoritmo Genético, para fornecer so-
lucdes automatizadas ou semi-automatizadas para problemas complexos da ES. Este campo
de otimizagdo visa, de maneira geral, selecionar os melhores elementos a partir de algum
conjunto de opcdes disponiveis. Esta selecdo € realizada de acordo determinados critérios
(funcdo objetivo) e métodos de busca.

De acordo com Colanzi et al. [19], os algoritmos de busca e otimizacdo mais utilizados
na SBSE provém de dois grupos principais. O primeiro é composto por técnicas cléssicas,
tais como Branch and Bound e Programacao Linear. Neste grupo os algoritmos sao determi-
nisticos, ou seja, produzem sempre o mesmo resultado diante de uma determinada entrada.
O segundo grupo, inclui os meta-heuristicos, os quais s@o mais comumente utilizados na
SBSE, devido a natureza dos problemas da ES, que representam situa¢des do mundo real,
e geralmente estao relacionados a objetivos que ndo podem ser caracterizados por equagdes
lineares e nem sdo tratdveis por métodos deterministicos. AG estd inserido neste dltimo
grupo.

Na SBSE, os AG podem ser utilizados para resolu¢do de problemas, como por exemplo,
de formacdo de equipes [21], de geracdo de testes [66], de estimativa de esforco [86], de
estimativa de custo de software [60], etc. Além da drea de ES, os AG sdo aplicados em
problema tradicionais de otimizacdo, tais como o problema de roteamento de veiculos [69],
que consiste em atender um conjunto de consumidores mediante uma frota de veiculos que
partem de um ou mais pontos, chamados de depdsitos; e o problema de agendamento de
tarefas em sistemas computacionais heterogéneos [109]. Na andlise de imagens também ¢
possivel observar o uso de AG para reconhecimento facial [96], que € um método biométrico
para identificar pessoas a partir de seus rostos; e na encriptagdo de imagens [75], uma vez que

com o advento das multimidias, as imagens tém-se tornado um recurso vital para extracao
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de informagdes, tornando a seguranca um problema a ser considerado. Além das aplica¢des
supracitadas, tem-se o uso de AG nas areas de Saude para reconhecimento de doengas como
Parkinson [10] e Alzheimer [53], em Aprendizado de Maquina [103], na Robética [102], em

Design de Aeronaves [87], dentre outras.

2.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Foram apresentados conceitos relacionados ao arcabouco Scrum e a Algoritmo Genético,
ambos fundamentais paro o entendimento da presente pesquisa. O aprofundamento acerca do
Scrum, ird auxiliar a compreensao de como ocorre a coleta e estruturagao dos dados, durante
o processo de desenvolvimento de software, para criacdo dos perfis de desenvolvedores e
projetos. A fundamentacdo sobre AG, por sua vez, ird ajudar a entender como a abordagem
proposta utiliza as informagdes destes perfis para sugerir equipes, de modo a alcangar uma

formacao global otimizada.



Capitulo 3

Mapeamento Sistematico

Neste capitulo, € apresentado um mapeamento sistematico centrado no tema de formacao de
equipes para desenvolvimento de software. O processo de mapeamento foi conduzido com o
auxilio de pesquisadores do grupo ISE da UFCG. O principal objetivo deste mapeamento foi
identificar e analisar os principais trabalhos relacionados na literatura, com foco nas técnicas

e atributos utilizados para formacao de equipes.

3.1 Método de Mapeamento

O mapeamento sistemadtico foi realizado de acordo com as diretrizes do método Snowballing
[106]. Neste procedimento, o primeiro passo € a defini¢do de um conjunto inicial de artigos,
conhecido como Start Set. De acordo com Wohlin [106], um Start Set representativo pode ser
obtido com auxilio de uma ferramenta de busca, como por exemplo o Google Académico'.
Segundo Wohlin [106], o uso de uma ferramenta de busca corresponde a uma alternativa para
se evitar vieses provenientes de publicadores especificos, uma vez que os artigos retornados
ndo sdo atrelados a nenhuma base especifica.

Uma vez definido o Start Set, incluindo apenas artigos que fardo parte da andlise fi-
nal, inicia-se a primeira iteracdo, a qual € composta pelos processos de Backward e Forward
Snowballing. No Backward, sdo extraidas as referéncias dos artigos do Start Set, em seguida,
obedecendo os critérios de selecdo pré-definidos (Secao 3.4) os artigos sao escolhidos. O

processo de Forward ocorre de maneira analoga ao anterior, entretanto ao invés das referén-

Thttps://scholar.google.com.br/
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cias, as citacdes sdo extraidas. Os artigos incluidos a partir destes dois processos formarao
o conjunto final de artigos da iteracdo atual e consequentemente representardo o ponto de
partida para a iteragdo seguinte. A cada nova iteracao os passos previamente descritos sao
repetidos até que nenhum novo artigo seja incluido e o conjunto final de artigos da iteragao

seja vazio.

3.2 Questoes de Pesquisa

Conforme mencionado anteriormente, o principal objetivo deste mapeamento € identificar e
analisar os principais trabalhos na literatura com base nas técnicas e atributos utilizados para

formacdo de equipes. Portanto, foram formuladas as seguintes questdes de pesquisa:

e (QP01: Quais os principais fatores utilizados para a formacao de equipes no contexto
de desenvolvimento de software?
e (QP02: Quais as principais técnicas utilizadas para a formagao de equipes no contexto

de desenvolvimento de software?

3.3 Termos de Busca

Os termos de busca foram obtidos dos resumos de artigos relacionados ao tema, previa-
mente conhecidos pelo presente pesquisador. Internacionalmente, o termo mais usual entre
os trabalhos que abordam o tema de formacao de equipes é Team Formation, porém ao ana-
lisar artigos relacionados, foram encontrados termos como Team Allocation, Team Selection,
Team Composition, Team Configuration e Human Resouce Allocation. A fim de minimizar o
risco de ndo encontrar artigos relevantes, optou-se por mesclar o termo Human Resource com
os demais, resultando em Human Resource Selection, Human Resource Formation, Human
Resource Configuration e Human Resource Composition.

Conforme orientacdes presentes em [106] e detalhadas na Secdo 3.1, utilizou-se o Google
Académico como ferramenta de busca, realizando as pesquisas dos termos apenas nos titulos
dos artigos e com filtro para o ano de 2016, ano anterior a data de inicio deste mapeamento.

A restri¢do do ano ndo oferece prejuizo aos resultados, pois artigos anteriores, em geral, sao
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encontrados durante o processo de Backward. De maneira andloga, acontece com os artigos

de anos posteriores durante o processo de Forward.

3.4 Critérios de Selecao

Os critérios de selec@o para inclus@o e exclusdao dos artigos foram divididos em trés fases:

critérios gerais de exclusao, critérios basicos e critérios avangados.

Critérios Gerais de Exclusao

Com o intuito de eliminar imediatamente artigos irrelevantes, decidiu-se descartar:

e Artigos publicados antes do século 21 (2001).

e Artigos ndo publicados em Inglés.

e Artigos duplicados ou j4 analisados em iteracdes anteriores.

e Revisdes Sistemadticas.

e Artigos ndo completos (Short Papers) e Resumos Expandidos.

e Relatorios Técnicos, dissertacoes, teses e livros.

e Artigos nao publicados em Jornais, Revistas, Conferéncias ou Workshops.

e Artigos que ndo apresentam algum método, abordagem, procedimento, modelo, ferra-
menta, diretrizes ou critérios que explicitamente fornecam meios para formar equipes

de desenvolvimento de software.

Critérios Basicos

Nesta fase, pares de revisores sdo escolhidos aleatoriamente e ficam responsaveis por ler e
analisar os titulos e resumos de um determinado subconjunto de artigos, remanescentes da
fase anterior. Cada artigo € avaliado e classificado de acordo com o procedimento definido

em Ali et al. [2] como:

e Relevante: artigos relacionados com o tema formacio de equipes para desenvolvi-
mento de software;
e Irrelevante: artigos ndo relacionados com o tema formacgdo de equipes para desenvol-

vimento de software;



3.4 Critérios de Selecdo 34

e Incerto: as informacdes disponiveis nos titulos e resumos sdo insuficientes ou incon-

clusivas para classificar o artigo como relevante ou irrelevante.

Ali et al. [2] sugerem seis niveis de concordincia entre os revisores, como € possivel
observar na Figura 3.1. As categorias A ou B significam que pelo menos um dos revisores
avaliou o artigo como relevante e consequentemente este artigo € incluido na proxima fase.
A categoria B indica que um revisor classificou o artigo como Incerto, porém o artigo serd
incluido, almejando-se minimizar os riscos de se descartar um estudo significativo. Esta
decisdo ndo tem impacto negativo, pois se o artigo ndo for relevante serd descartado na fase

seguinte.

Figura 3.1: Nivel de concordancia.

Revisor 2
i Relevante  Incerto Irrelevante
S Relevante A B D
o Incerto = C =
i Irrelevante D E F

Fonte: imagem adaptada de [2].

A categoria C' significa que nenhum dos revisores tem certeza da classificacdo e € ne-
cessdria uma avaliacdo mais detalhada. Neste caso, ambos os revisores, independentemente,
fazem uma leitura seletiva do artigo, comecando pela secio de Introducao, nao sendo sufici-
ente, partindo para a Conclusdo e, permanecendo a incerteza, usam-se as palavras chave do
artigo para verificar a relagdo com o tema do mapeamento sistemdtico.

As categorias D e I indicam que os revisores estdo em discordancia e precisam discu-
tir entre si quais razdes os levaram aquela classificagdo. Se nido houver um consenso, um
terceiro revisor é chamado para dar um parecer final.

Por fim, a categoria [’ significa que os dois revisores concordam que o artigo ndo é

relevante e ndo deve ser incluido.

Critérios Avancados

Nesta fase, os artigos sdo avaliados de maneira aprofundada, realizando-se uma leitura com-

pleta. Novamente, dois revisores (Data Extractor e Data Checker) sdao escolhidos aleato-
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riamente e ficam responsdveis pela avaliacdo de um determinado subconjunto de artigos,
remanescentes da fase anterior. O Data Extractor € encarregado da avaliacdo de qualidade
do artigo (Se¢do 3.5) e da extracdo dos dados do mesmo (Secdo 3.6). Em seguida, o Data
Checker revisa o resultado, a fim de confirmar a corretude dos dados, seguindo as diretrizes

sugeridas em Brereton et al. [15] e Staples e Niazi [90].

3.5 Avaliacao de Qualidade

A fim de determinar a qualidade dos artigos encontrados, foram utilizados 11 critérios, es-
tabelecidos em Dyba e Dygsoyr [29]. Neste caso, ap0s a leitura do artigo, o Data extractor
avalia cada um dos 11 itens utilizando uma escala booleana (0 ou 1). Por fim, o Data Chec-
ker revisa as respostas e, em caso de divergéncia, os dois revisores discutem e tentam chegar

a um consenso. Os critérios avaliados podem ser observados a seguir:

—

O artigo representa uma pesquisa cientifica?

Os objetivos da pesquisa sdo definidos claramente?

Ha uma descri¢do adequada do contexto no qual a pesquisa foi realizada?
O design da pesquisa foi apropriado para abordar seus objetivos?

A estratégia de recrutamento foi adequada aos objetivos da pesquisa?
Houve um grupo de controle com o qual comparar os resultados?

Os dados foram coletados de maneira a abordar o problema de pesquisa?

A andlise dos dados foi suficientemente rigorosa?

A e S N

Houve andlise das ameacas a validade da pesquisa?

[S—
e

Hé uma definicdo clara dos resultados obtidos?

—_—
—_—

. O valor do estudo € para pesquisa ou pratica?

3.6 Extracao dos Dados

A extracdo dos dados consiste na obtencdo de informacdes gerais dos artigos. Os itens Tipo
de questdo de pesquisa, Tipo de resultado da pesquisa e Tipo de validacdo da pesquisa sao

classificagdes fornecidas em [85].

1. Titulo do artigo
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Autores

Ano de publicagdo

Local de publicagdo

Tipo de contexto (4gil ou nao)

Propésito do artigo

A AT L R R

HH
—_ O

Tipo de questdo de pesquisa (Tabela 3.1)
Tipo de resultado da pesquisa (Tabela 3.2)
Tipo de validacdo da pesquisa (Tabela 3.3)
Técnica usada para formagdo de equipes

. Atributos usados para formacdo de equipes

Tabela 3.1: Tipos de questao de pesquisa.

Tipo

Exemplo

Método ou meio de

desenvolvimento

Como podemos fazer/criar/modificar/evoluir (ou automatizar) X?- Qual é a melhor

maneira de fazer/criar/modificar/evoluir o X?

Meétodo para andlise ou

avaliacdo

Como posso avaliar a qualidade/corretude de X?- Como faco para escolher entre X e

Y?

Design, avaliacdo ou
andlise de uma

instancia particular

Quao bom € Y? O que € a propriedade X do artefato / método Y?- Qual o melhor
design, implementa¢cdo, manuten¢do ou adaptacdo para a aplicacdo X?- Como X se

comporta em relagdo a Y?- Qual é o estado atual de X/pratica de Y?

Generalizagdo ou

caracterizagdo

Dado X, o que Y (necessariamente) serd?- O que exatamente queremos dizer com
X? Quais sdo suas caracteristicas importantes?- O que ¢ um bom modelo
formal/empirico para o X?- Quais sdo as variedades do X, como elas estdo

relacionadas?

Estudo de viabilidade

ou exploragdo

X existe mesmo, e se assim for, como €?- E possivel obter X de alguma forma?

3.7 Resultados

Na Tabela 3.4, sdo apresentadas estatisticas relacionadas a formagdo do Start Set. Foram
realizadas 10 buscas independentes no Google Académico, as quais retornaram 140 traba-
lhos, resultando em sete artigos relevantes, apds a aplicac@o dos critérios de selecdo (Secao
3.4). Observa-se que os termos Team Formation, Team Composition e Team Selection se des-

tacam na quantidade de artigos retornados, sendo também os tnicos termos a culminarem
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Tabela 3.2: Tipos de resultado da pesquisa.

Tipo

Descricao

Método ou técnica

Novo ou aperfeicoado jeito de fazer uma tarefa, tais como design, implementacéo,
manuten¢do, medicdo, avaliacdo, selecdo a partir de alternativas; inclui técnicas para
implementacdo, representacio, gerenciamento, representacdo, e andlise; a técnica

deve ser operacional, ndo conselhos ou diretrizes, mas sim um procedimento.

Modelo descritivo ou

qualitativo

Estrutura ou taxonomia para a drea da problematica; estilo arquitetdnico, arcabouco
ou padrdo de projeto; andlise informal de dominio, checklist bem fundamentado,
orientagdo para a integracao de outros resultados, observacdes interessantes bem

organizadas.

Modelo empirico

Modelo preditivo empirico baseado em dados observados.

Modelo analitico

Modelo estrutural que permite andlise formal ou manipulacdo automatica.

Ferramenta ou notacio

Ferramenta implementada que incorpora uma técnica; linguagem formal para
suportar uma técnica ou modelo (deve ter cdlculo, semantica ou outra base para

computagdo ou inferéncia)

Solugdo especifica,

protdtipo, resposta ou

Soluc¢do que fornece aplica¢do dos principios da ES, podendo ser design, protétipo

ou implementacdo completa; andlise cuidadosa de um sistema ou seu

julgamento desenvolvimento, resultado de uma anélise especifica, avaliacdo ou comparagao.
) Observagdes interessantes, regras priticas, mas ndo suficientemente gerais ou
Relatério ) . .
sistemdticas para chegar ao nivel de um modelo descritivo.
Tabela 3.3: Tipos de validagdo da pesquisa.
Tipo Descricao
Andlise Realizacdo de uma verificagdo criteriosa, com o auxilio de métricas e/ou métodos especificos.
Avaliacdo E baseada em critérios previamente definidos ou realizada por especialistas.
o Os resultados foram utilizados em exemplos reais por outros além do autor, e forneceram
Experiéncia ) ) . o
evidéncias da corretude/utilidade/eficiéncia.

Exemplo Baseia-se em exemplos que descrevem como o problema pode ser resolvido no mundo real.
Persuasdo E puramente persuasiva e raramente suficiente para uma pesquisa cientifica.

Afirmacdo Nenhum tipo de validag@o € apresentada.
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Tabela 3.4: Estatisticas do Start Set.

Ferramenta de Busca Termos de Busca Art. Retornados  Art. Relevantes
Google Académico Team Allocation 6 0
Google Académico Team Formation 55 3
Google Académico Team Selection 20 2
Google Académico Team Configuration 1 0
Google Académico Team Composition 35 2
Google Académico Human Resource Allocation 16 0
Google Académico Human Resource Selection 6 0
Google Académico Human Resource Formation 1 0
Google Académico Human Resource Configuration 0 0
Google Académico Human Resource Composition 0 0
Total 140 7

em artigos relevantes. O termo Human Resource Allocation que aparece em quarto (artigos
retornados), embora ndo tenha apresentado resultado relevante, € bastante utilizado em tra-
balhos que focam na formagdo de equipes em dominios como satde, educagdo e economia.

Na Tabela 3.5, € possivel observar as estatisticas referentes as iteracdes. 2.404 trabalhos
foram submetidos aos critérios gerais de exclusao (fase 1), visando descartar de imediato
trabalhos irrelevantes. Posteriormente, 862 trabalhos (referéncias e citagdes) foram avaliados
utilizando-se os critérios bdsicos (fase 2), ou seja, tiveram seus titulos e resumos analisados.
Por fim, 97 trabalhos foram verificados mediante os critérios avancados, os quais demandam

uma leitura completa, resultando assim em 44 artigos relevantes.

Tabela 3.5: Estatisticas das iteracoes.

Iteracio  Referéncias  Citacoes Apos a Fase 1 Apos a Fase 2 Apos a Fase 3
1 189 4 98 17 11
2 370 476 580 30 18
3 473 295 135 48 13
4 444 61 37 2 2
5 50 42 12 0 0
Total 1526 878 862 97 44

Ao todo, foram analisados 2.544 trabalhos, dos quais 51 artigos foram considerados re-

levantes, culminando em 40 estudos identificados (Tabelas 3.6 e 3.7). Os artigos Al a A7
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sao resultantes do Start Set, artigos A8 a A18 da iteragdo 1, artigos A19 a A36 da iteragdo 2,
artigos A37 a A49 da iteracdo 3 e artigo A50 e A51 da iteracdo 4. Na iteracdo 5 ndo foram
encontrados artigos relevantes, atingindo-se assim o critério de parada do Snowballing.

Os artigos encontrados foram caracterizados em estudos, pois alguns trabalhos sdo re-
sultados de pesquisas segmentadas ao longo dos anos, ou seja, uma solucao € publicada, em
seguida é melhorada (ou mais detalhada) gradativamente e novas publicacdes vao surgindo,
porém a esséncia do trabalho continua a mesma. Ao ndo considerar os estudos, algumas
informacdes podem se tornar enviesadas, como por exemplo a identificacao das técnicas uti-
lizadas, uma vez que vdrios artigos de um mesmo estudo acentuariam o nimero de vezes
que uma técnica foi utilizada. O processo de identificagdo do estudo consistiu na andlise e
comparacao do conjunto de autores, do propdsito da pesquisa, das técnicas utilizadas e da
linha de pesquisa adotada. Para representacdao de um estudo foi considerado o artigo publi-
cado mais recentemente (ano) e, em caso de empate, optou-se por aquele que obteve maior
pontuacdo na avaliacdo de qualidade. No Apéndice A, é apresentada uma lista com informa-
¢oes acerca do ano, local de publicagdo, questdo de pesquisa, resultado, validagao, atributo,
técnica e pontuacao de qualidade de cada estudo.

Na Figura 3.2, tem-se a quantidade de publicacOes entre os anos de 2001 e 2018. Neste
caso, foi utilizado o nimero de artigos e ndo de estudos, pois ao se considerar apenas 0s
estudos, artigos de pesquisas que haviam sido iniciadas em anos anteriores nao apareceriam,

dando uma falsa impressdo de menor interesse dos pesquisadores acerca do tema em questao.

Figura 3.2: Numero de artigos X anos.

Numero de Artigos x Anos

Tl ARE ARNE 00T 2000 SO0 2090 2011 29097 019 A0 4 0T AR1E ARdT Ando
2004 2005 2006 200/ iLILIEI LUUY iLllLI i\.lll il\.ll" il\.ll-\.' i\.ll'- i\.ll-j ’Lllr..l iL||.' i\.llgl

L L *

ARMT N
iLILll

Fonte: préprio autor.
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Tabela 3.6: Conjunto final de artigos encontrados - parte 1.
Artigo Estudo Titulo

A01 EO01 Team Member Selection In Agile [51]

A02 E02 Resolving team selection in agile development using NSGA-II algorithm [8]

AO03 EO03 Skill-based Team Formation in Software Ecosystems [82]

A04 E04 Applying Fuzzy Technique In Software Team Formation Based On Belbin Team Role [71]

Towards a balanced software team formation based on Belbin team role using fuzzy

A05 E04

technique [72]

A rule-based model for software development team composition: Team leader role with
A0 £ personality types and gender classification [40]
A07 EO5 Balancing The Personality Of Programmer: Software Development Team Composition [39]

A08 E06 A hybrid approach to solve the agile team allocation problem [16]

A09 EO07 Capacitated team formation problem on social networks [59]

The use of search-based optimization techniques to schedule and staff software projects: An
A0 F08 approach and an empirical study [25]
All E09 Novel approach to multi-functional project team formation [99]

Al2 E10 Who should work with whom? Building effective software project teams [42]

Al3 EO5 A rule-based approach for discovering effective software team composition [79]
Al4 EO5 Discovering personality types and diversity based on software team roles [41]
AlS5 Ell Experiences in software engineering courses using psychometrics with RAMSET [63]
Al6 El12 Software developer selection: A holistic approach for an eclectic decision [67]

A Set of Rules for Constructing Gender-based Personality types’ Composition for Software
AlT FO5 Programmer [38]

Exploitation of social semantic technology for software development team
AlS E configuration [76]
Al9 E14 Staffing a software project: A constraint satisfaction and optimization-based approach [13]
A20 El4 Staffing a software project: A constraint satisfaction approach [12]
Aol LS Human resource selection for software development projects using Taguchi‘s parameter

design [98]

A22 El6 Forming Grouped Teams with Efficient Collaboration in Social Networks [49]

A multi-objective genetic algorithm for intelligent software project scheduling and team

A23 El17

staffing [94]

A novel prototype tool for intelligent software project scheduling and staffing enhanced
A BIs with personality factors [95]
A0S E19 Cooperative co-evolutionary optimization of software project staff assignments and job

scheduling [80]
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Tabela 3.7: Conjunto final de artigos encontrados - parte 2.

Artigo Estudo Titulo

A26 E20 A fuzzy-genetic decision support system for project team formation [92]

A27 E21 A quantitative assessment on team building criteria for software project teams [32]
A28 E21 An empirical study on the use of team building criteria in software projects [22]
A29 E22 Formal model for assigning human resources to teams in software projects [6]
A30 E23 Forming successful extreme programming teams [43]

Making programmer suitable for team-leader: Software team composition based on
A3l EO05
personality types [36]

A32 E24 Managing Software Engineering Student Teams Using Pellerin’s 4-D System [28]

A33 E25 Personalities And Software Development Team Performance, A Psycholinguistic Study [31]
Supporting agile team composition: A prototype tool for identifying personality (In)
A3 £20 compatibilities [57]
Using MatLab’s fuzzy logic toolbox to create an application for RAMSET in software
A Bl engineering courses [62]
Resyster: A hybrid recommender system for scrum team roles based on fuzzy and rough
A36 E27
sets [20]
A Multi-objective Genetic Algorithm for Software Development Team Staffing Based on
AT FI8 Personality Types [93]
A38 E28 A multi-criteria approach for team recommendation [7]
A39 E29 A multi-objective genetic algorithm for software personnel staffing for HCIM solutions [52]
A40 E30 Decision model for allocating human resources in information system projects [30]
A4l E31 Minimal cost stable workforce allocation in presence of ties [35]
A42 E32 Scatter search for trainees to software project requirements stable allocation [34]
A43 E33 Skill-based framework for optimal software project selection and resource allocation [110]
A44 E34 Staffing open collaborative projects based on the degree of acquaintance [3]
A4S E35 A multi-criteria decision making approach for resource allocation in software
engineering [73]
An ontology-based approach with which to assign human resources to software
A46 E36

projects [74]

A47 E37 Binary fuzzy goal programming for effective utilization of IT professionals [50]

A48 E38 Measuring social networks when forming information system project teams [56]

Finding an effective classification technique to develop a software team composition
A49 EO05
model [37]

A50 E39 Value-based multiple software projects scheduling with genetic algorithm [108]

A51 E40 Recommending people in developers’ collaboration network [97]
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Na Figura 3.3, € apresentada a distribuicao dos artigos de acordo com os canais de pu-
blicacdo. Novamente, optou-se pelo nimero de artigos, objetivando demonstrar uma visao

realistica dos principais canais alvos de publicacao.

Figura 3.3: Numero de artigos X canal de publicag@o.

Numero de Artigos x Canal de Publicacao
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-
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Conferéncia
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Jormnal

1
51,0%

Fonte: proprio autor.

Na Figura 3.4 sdo apresentados os resultados em relacdo a linha de pesquisa adotada

pelos estudos, podendo ser com foco em hard skills, soft skills ou ambas.

Figura 3.4: Numero de estudos X linha de pesquisa.

Numero de Estudos X Linha de Pesquisa

Ambas
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Fonte: préprio autor.

Na Figura 3.5, € apresentada a divisdo dos estudos no que diz respeito ao tipo de contexto
em que a solugdo foi proposta ou validada, podendo pertencer ou nao ao contexto agil.
Na Figuras 3.6, 3.7 e 3.8, t€m-se, respectivamente, os resultados em relacdo aos tipos

de Questdo de Pesquisa, Resultado da Pesquisa e Validacdo da Pesquisa, os quais foram
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definidos de acordo com Shaw [85].

Figura 3.5: Nimero de estudos X contexto agil.

Estudos no Contexto Agil
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15,0%
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85,0%

Fonte: préprio autor.

Figura 3.6: Nuimero de estudos X questdo de pesquisa.

Numero de Estudos x Questao de Pesquisa
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desenvolvimento ou avaliagdo andlise de uma caracterizagdo viabilidade ou
instancia particular exploragdo

Questdo de Pesquisa

Fonte: préprio autor.
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Figura 3.7: Numero de estudos X resultado da pesquisa.
Numero de Estudos x Resultado da Pesquisa
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Fonte: proprio autor.

Figura 3.8: Numero de estudos X validacdo da pesquisa.

Numero de Estudos x Validacao da Pesquisa
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=

N
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Fonte: proprio autor.

Na Figura 3.9, tem-se a quantidade de estudos de acordo com os critérios de qualidade
estabelecidos em [29].
Na Figura 3.10, sdo apresentadas as categorias das técnicas presentes nos estudos avalia-

dos.
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Figura 3.9: Nuimero de estudos X pontuacio de qualidade.
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Fonte: préprio autor.
Figura 3.10: Técnicas utilizadas nos estudos.
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Fonte: préprio autor.
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3.8 Discussao

De acordo com os resultados obtidos (Figura 3.2), percebe-se que houve aumento no nimero
de artigos publicados ao longo dos anos, porém de forma nao linear. Nota-se que ocorrem
alternancias entre crescimentos e decaimentos, atingindo o pico de publicacdes em 2016.
Ao analisar as publica¢des da ultima década (2008-2018), verifica-se um aumento significa-
tivo no nimero total de artigos em relacdo aos anos anteriores, o que indica ampliacdo de
interesse acerca do tema em questdo. Por outro lado, observa-se um decaimento acentuado
nos dois ultimos anos, mas que se justifica devido ao presente mapeamento ter sido iniciado
em meados de 2017 e finalizado em meados de 2018, portanto, artigos publicados nesse pe-
riodo possuiam poucas ou nenhuma citagcdo, impossibilitando o retorno de provaveis artigos
relevantes.

Dentre os canais de publicagdo levantados (Figura 3.3), Periddico € o principal alvo dos
artigos (51%), uma vez que € o meio que, geralmente, proporciona maior visibilidade e credi-
bilidade. Entretanto, considerando todos os canais, notou-se que a distribui¢ao dos locais de
publicacdo € heterogénea, pois ndo ha repeti¢do de locais, com exce¢do do European Journal
of Operational Research e do International Journal of Project Management, os quais foram
alvos de publicacdo duas vezes cada um.

Ao analisar os gréficos das Figuras 3.6 e 3.7, verifica-se que a maioria dos estudos busca
responder questdes sobre Método ou meio de desenvolvimento (85%), tendo como resultado
Meétodo ou técnica (65%). O processo de formacdo de equipe estd diretamente relacionado
ao desenvolvimento de software, uma vez que os desenvolvedores constituem recurso fun-
damental para tal processo, pois sdo um dos principais responsdveis pelo resultado final,
justificando assim o foco dos estudos.

O gréfico da Figura 3.6 indica os principais tipos de valida¢do, com destaque para And-
lise (47,5%) e Avaliacdo (32,5%). Em geral, estudos que utilizam Andlise como forma de
validar o resultado da pesquisa, baseiam-se em dados adquiridos a partir de repositorios es-
pecificos. Por exemplo, alguns estudos extrairam dados de repositdrios publicos para montar
suas respectivas bases de projetos de software, as quais tiveram parte de seus dados utiliza-
dos para treinamento e a outra parte para teste das solugdes propostas. Na Andlise ndo ha

participacao de especialistas, uma vez que a validacao € feita com auxilio de métricas, como
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Precisdo (do inglés, Precision) e Revocagdo (do inglés, Recall) [24], e/ou métodos especi-
ficos, como testes estatisticos. No caso da Avaliacdo, a validagao conta com a presenca de
especialistas, geralmente, gestores familiarizados com os projetos de software, que avaliam
as equipes sugeridas, de acordo com determinados critérios.

Apesar do crescimento da ado¢do dos métodos dgeis nos dltimos anos, nota-se que a mi-
noria (15%) dos estudos (201, £02, E06, £23, £26 e E27) propds solucdes para formagao
de equipes dgeis ou validou nesse contexto (Figura 3.5). Dentre eles, apenas dois especifica-
ram para qual método agil a solugdo € direcionada, sendo um deles eXtreme Programming
(E23) e o outro Scrum (£27).

O gréfico da Figura 3.9 fornece a pontuacdo geral dos estudos em relag@o aos critérios
de qualidade (Secdo 3.5). Observa-se que dois pontos sdo pouco explorados pelos estudos:
Grupo de Controle e Reflexividade. Nos estudos que utilizaram grupos de controle, foram
conduzidos experimentos nos quais equipes eram formadas com métodos tradicionais das
empresas € com as solucdes propostas. Nestes casos, o principal objetivo € verificar quais
equipes demonstram ser mais eficientes ao longo de um determinado periodo de tempo e
assim avaliar a solucao proposta. Uma das limitac¢des de tal pratica consiste na baixa recepti-
vidade das empresas em relagdo a adocao/teste de solucdes experimentais em ambiente real,
uma vez que isto impacta diretamente no sucesso ou fracasso de um projeto, cujos resultados
sao inspecionados frequentemente por seus clientes. Em relacdo a Reflexividade, percebe-se
que a maioria dos trabalhos ndo faz autocritica, ou seja, ndo analisa as ameagas a validade
da pesquisa. Nos demais critérios de qualidade, os estudos apresentam uma média de 32,00
pontos, representado mais de 80% da pontuacdo méaxima. Entretanto, alguns estudos obtive-
ram pontuacdes significativamente baixas, com apenas dois pontos (£01 e £235) em Pesquisa
e Objetivos, e trés pontos (£02 e £04) em Pesquisa, Objetivos e Design.

No que diz respeito a questdo de pesquisa QP01 (Figura 3.4), a maioria dos estudos
(47,5%) (E01, E02, E08, E09, E12, E15, E17, E19, E20, E28, E31, E32, E33, B34,
E35, E36, E37, E39 e E40) utiliza somente hard skills como base para a formacio de
equipes. Observa-se que os atributos utilizados sdo predominantemente técnicos, tais como
experiéncias em programacao, design, teste, modelagem, banco de dados, redes, dentre ou-
tros. Um ponto comum a maioria destes estudos € o alto nivel de abstracao utilizado para

especificacdo dos atributos. Por exemplo, ao quantificar a experiéncia em banco de dados,
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as solucdes propostas ndo especificam em quais bancos de dados um determinado individuo
tem experiéncia. Desta forma, ndo € possivel saber exatamente qual a extensdo da expe-
riéncia do candidato. Alguns estudos apresentam menor granularidade, mas, em geral, se
restringem a especificar a linguagem de programacao. Isto ocorre devido ao custo de se atin-
gir maior granularidade, pois muitas vezes a coleta dos dados é realizada mediante aplicacao
de questiondrios ou a partir da visdo dos gestores. No primeiro caso, a aplicacao de longos
questiondrios poderia resultar em um nimero reduzido de respostas com baixa confiabili-
dade. No segundo caso, tem-se a subjetividade da visdo do gestor associada ao baixo nivel
de detalhes das informacdes, uma vez que dificilmente um gestor consegue detalhar o que
todos os membros de suas equipes fizeram.

Em relacdo aos estudos que utilizam apenas soft skills (20%) (£04, E05, E07, E10,
E11, E24, E25 e E26), basicamente dois tipos de atributos sao usados: personalidade e
interacao social. A personalidade esté relacionada a caracteristicas como introversao, extro-
versdo, sensitividade, intui¢do, julgamento, percep¢do, pensamento, sentimento, agregacao,
coordenagdo, articulacdo, dentre outras. Estudos que utilizam estes atributos defendem que
a incompatibilidade entre membros pode comprometer a efetividade da equipe. Da mesma
forma, uma equipe formada por individuos com alto grau de compatibilidade podem funci-
onar muito bem como um todo. Portanto, em alguns trabalhos os esforcos sdo direcionados
para determinar a combinagdo ideal dos tipos de personalidades na equipe, objetivando-se
potencializar os beneficios em termos de produtividade, custos e satisfacdo das partes inte-
ressadas. Estudos que utilizam aspectos sociais para formar equipes exploram a ligagdo entre
os individuos a partir de relagdes colaborativas. Por exemplo, o Github é uma plataforma de
hospedagem de codigo que possibilita o controle de versdo de projetos de software. Esta
plataforma armazena um grande nimero de projetos e prové recursos como troca de men-
sagens, fluxos de atividades e relacdes de amizade, que sdo caracteristicas encontradas em
redes sociais. Diante disto, é possivel estabelecer conexdes sociais que auxiliam no processo
de formacdo de equipes. Por exemplo, no estudo £07 foram utilizados logs de milhares de
projetos hospedados no Github e calculou-se a correlacdo entre a natureza social da equipe
e o ndmero de commits do projeto. Como resultado, foram encontradas evidéncias de que
equipes com mais conexdes na rede sao mais ativas (em termos de nimero de commits).

No caso dos estudos que utilizam tanto hard skills quanto soft skills (32,5%) (£03, E06,
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E13, E14, E16, E18, E21, E22, E23, E27, E29, E30 e E38), observou-se que além
dos atributos previamente descritos, tem-se a utilizacdo de caracteristicas como liderancga,
proatividade, disciplina, criatividade, motivacdo e dedicagdo, as quais geralmente ndo sdao
mensuradas por ferramentas especificas. Em geral, os gestores das equipes sao 0s responsa-
veis pela mensuragdo destes atributos, o que acarreta em um alto grau de subjetividade, uma
vez que esta percep¢do pode variar de gestor para gestor.

Em relacdo a questdo de pesquisa () P2 (Figura 3.10), realizou-se um levantamento das
principais técnicas utilizadas nos estudos, classificando-as em seis categorias. Vale salientar
que alguns trabalhos utilizam mais de uma técnica em suas solugdes. 42,55% das técni-
cas pertencem a categoria Busca e Otimizagdo e provém dos estudos £02, £03, £05, E06,
E08, F14, E16, £17, E18, E19, E20, £28, E29, E30, £32, £33, E35, E39 e E40. Esta
categoria se destaca devido a maioria dos estudos abordarem a formagao de equipes como
um problema de otimizagdo. Dentre as principais técnicas estdo Algoritmos Genéticos (e
suas derivagdes), Programagdo Dindmica e Algoritmo de Backtracking. Particularmente,
AG representam o conjunto de técnicas mais adotado, estando presente em 25% de todos os
estudos. Uma das razdes para tal € a capacidade dos AG de encontrarem solugdes 6timas ou
aproximadamente 6timas em grandes espagos de busca, com eficiéncia e rapidez. Raciocinio
Probabilistico é a segunda categoria mais recorrente (19,15%) e retne técnicas provenientes
dos estudos £04, F06, £09, K12, E20, E27 e E37, que se baseiam em probabilidade sub-
jetiva, a qual é gerada a partir de crencas ou opinides expressas como probabilidade. Logica
Fuzzy [55] e Redes Bayesianas [33] se destacam nesta categoria, sendo aplicadas para tratar
a incerteza associada a geragcdo dos perfis por parte dos gestores. Na categoria Ferramenta
Psicologica (12,77%) destacam-se os métodos Belbin Team Role e Myers-Briggs Type In-
dicator como ferramentas que auxiliam diretamente na formagdo das equipes nos estudos
E11, E22, E24, E25 e E26. Jung theory of personality também foi utilizada porém apenas
em um estudo. Na categoria Tomada de Decisdo (8,51%) tem-se as técnicas Grey decision
theory, Analytical Hierarchy Process e Ontologia originadas dos estudos 09, F12, F13 e
E36. Em geral, estudos que utilizam estas técnicas ndo fornecem equipes automaticamente,
mas sim diretrizes que auxiliam na tomada de decisdo para escolha dos membros da equipe.
Na categoria Algoritmo Préprio (8,51%), encontram-se técnicas baseadas em equagdes e/ou

modelos matematicos propostos pelos autores dos estudos £01, £07, /31 e £34. Na catego-
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ria Outra (8,51%), estdo técnicas que ndo se enquadram nas categorias previamente listadas

tais como, questiondrios simples, K-means e Taguchi’s parameter design, provenientes dos

estudos E'10, E15, E21, E23 e E38.

3.9 Trabalhos Relacionados

Dentre os 40 estudos encontrados, foram selecionados os que tratam explicitamente do pro-
blema de Formacdo de Multiplas Equipes, no contexto de Engenharia de Software, o qual
consiste em alocar multiplos desenvolvedores para multiplos projetos, com o intuito de for-
mar equipes de acordo com as competéncias e demandas apresentadas.

No estudo £09 € apresentada uma abordagem que utiliza agrupamento Fuzzy para reunir
atributos que compdem o perfil de um projeto. Tal perfil é representando por uma matriz m x
n, na qual m s@o os requisitos do projeto (facilidade de instalagdo, perspectiva visual, efeito
especial, conexdo de rede, compatibilidade, conteudos diferenciais, efeito sonoro e upgrade
limitado) e n sdo as caracteristicas dos desenvolvedores (técnica de rede, design de software,
design de banco de dados, design orientado a visualizacdo, controle de qualidade, design
multimidia, driver de hardware, design de efeito sonoro, anélise de sistema, design de sis-
tema, testes de hardware, embalagem do produto). Para cada elemento da matriz, um grupo
de gerentes de projetos denota um valor que representa o grau de associagdo de um requisito
a uma determinada caracteristica. Em seguida, os elementos sao ordenados e agrupados uti-
lizando uma técnica chamada Fuzzy rank order clustering. O objetivo deste agrupamento é
dividir o projeto em médulos (subprojetos) de modo que equipes sejam formadas de acordo
com as caracteristicas de cada grupo. Por fim, os gerentes avaliam os individuos em relacao
as carateristicas dos desenvolvedores e utilizam uma técnica chamada Grey theory para au-
xiliar na defini¢do das equipes. A solugdo proposta foi validada mediante apresentacio de
um exemplo conceitual de como seria seu funcionamento no mundo real.

No estudo £'19 foi proposto um método para auxiliar no planejamento de projetos, vi-
sando diminuir o tempo necessdrio para finalizi-los, de acordo com duas caracteristicas es-
pecificas: a alocagdo de individuos para equipes e a alocacdo de equipes para pacotes de
trabalho. Pacotes de trabalhos sdo conjuntos de tarefas agrupadas conforme a necessidade de

um projeto. A solugdo proposta baseia-se em algoritmo de cooperacdo co-evolutivo, o qual
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¢ originalmente destinado para decompor problemas que envolvem grandes espacos dimen-
sionais em subproblemas menores, os quais podem ser executados por algoritmos evolutivos
convencionais. Neste caso, o algoritmo trabalha com dois tipos de solu¢do durante o pro-
cesso evolutivo. Uma representa a ordem como os pacotes de trabalhos sdo distribuidos entre
as equipes e a outra representa a formacgao das equipes. Cada pacote de trabalho é composto
por dois atributos: esforco estimado em pessoas/dias para completd-lo e a sua dependéncia
com outros pacotes. Estes atributos sdo utilizados para buscar solucdes em que 0s pacotes
possam ser distribuidos entre as equipes de modo que possam ser finalizados o mais rapido
possivel e sem a necessidade de que uma equipe fique ociosa aguardando a finalizacdo de
um pacote dependente. E importante destacar que a solu¢io proposta considera que todos
os individuos sdo idénticos, isto €, possuem as mesmas habilidades e conhecimentos. A es-
colha da solugdo final € feita com base na combinacdo dos valores de fitness dos dois tipos
de solugdo previamente descritos. A validacdo do trabalho utilizou dados de quatro projetos
reais de software e consistiu na comparagdo da abordagem proposta com AG e Random Se-
arch, utilizando como parametro o tempo de duracido do projetos de acordo com as solugdes
apresentadas por cada algoritmo. Como resultado, a solucdo proposta conseguiu superar as
demais, encontrando a melhor solu¢do com o menor nimero de geragdes.

No estudo £20, propde-se um sistema de suporte a decisdo, o qual emprega Logica Fuzzy
e AG. Os perfis dos individuos sdo gerados a partir de atributos técnicos advindos de bases
histéricas e podem ser, por exemplo, tempo de experiéncia com uma linguagem de progra-
macao, nimero de projeto em que o desenvolvedor trabalhou, prioridade (baixa, média ou
alta) e status de conclusdo (antes do prazo, no prazo, ou depois do prazo) destes projetos,
etc. Logica Fuzzy € usada para transformar os valores numéricos dos perfis, enquanto que
AG ¢ utilizado para otimizar a formagdo das equipes de acordo com as especificagdes dos
projetos. A solucgdo proposta foi validada com alunos do quarto ano de um curso de tecnolo-
gia da informacao. Foram formadas equipes de projetos que combinam conhecimentos em
C++, Java, algoritmos e computagdo grafica. Apos um determinado periodo de tempo, os re-
sultados dos projetos foram comparados com os resultados da turma do ano anterior, no qual
os proprios alunos formavam as equipes com base em afinidade e colaboracdo em projetos
de outras disciplinas. Como resultado, foi relatado que houve aumento na nota dos estudan-

tes, diminui¢do da duracdo dos projetos e maior qualidade nas entregas dos componentes
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dos projetos. Entretanto, ndo foi apresentado nenhum resultado numérico para comprovar as
conclusoes.

No estudo E27 é proposto um sistema para dar suporte aos gerentes no processo de for-
macao de equipes para projetos Scrum. Os gerentes sao responsaveis pela quantificacdo das
competéncias dos desenvolvedores, bem como das demandas dos projetos. Para tanto, eles
utilizam uma documentagdo para auxiliar na quantificagdo dos atributos que sdao de natureza
comportamental (lideranga, motivagdo, etc), técnica (experiéncia em resolucio de proble-
mas, trabalho em equipe, etc), interpessoal (idade, género, nivel educacional, etc) e profissi-
onal (tempo na empresa, nivel de experiéncia, etc). A solucdo proposta utiliza Logica Fuzzy
e Rough Set para diminuir a incerteza inerente aos perfis criados pelos gestores. A solugdo
proposta foi validada com auxilio de quatro gestores, com mais de dois anos de experiéncia
em gestao de projetos Scrum. A validagcao ocorreu em duas etapas. Na primeira, cada gestor
tinha que formar duas equipes, com quatro integrantes cada, para um projeto especifico. A
primeira equipe tinha que ser formada obedecendo a condi¢cdo de que ela fosse a melhor,
independente da demanda do projeto. A segunda equipe tinha que ser formada obedecendo
a condi¢do de que ela fosse a melhor para a demanda do projeto. Na segunda etapa, cada
gestor precisava formar duas equipes obedecendo as mesmas condicdes anteriores, com trés
integrantes cada, para varios projetos. Em seguida, os gestores tinham que se reunir e chegar
a um consenso em relacdo a solucdo final. Como resultado a abordagem obteve, no geral,
51,7% Precisdo e 51,7% de Revocagdo.

No estudo E£29 € proposta uma abordagem hibrida que combina atributos técnicos (fun-
damentos de programacgdo, organizagdo e arquitetura de computadores, sistemas operacio-
nais, inteligéncia artificial, design de software, qualidade de software, sistemas distribuidos,
geréncia da informacao, dentre outros) e psicoldgicos (criatividade, tenacidade, disciplina,
empatia, lideranca de grupo, planejamento, independéncia, tomada de decisdo, dentre ou-
tros) para formar equipes. A abordagem utiliza AG para formar equipes de duas maneiras
diferentes: na primeira, o objetivo é sugerir equipes balanceadas, cujos membros possuam
os maiores valores possiveis para atributos previamente selecionados por um usudrio, porém
sem ponderacdo em relagdo aos pesos dos mesmos; na segunda, almeja-se formar equipes
adaptadas para atender a caracteristicas especificas, atribuindo-se valores ponderados para os

atributos. A validagdo da soluc¢ao proposta (££29) foi realizada em duas etapas, contando com
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a participacdo de 56 estudantes do ultimo ano de um curso Ciéncia da Computacdo e quatro
especialistas. Os atributos (técnicos e psicoldgicos) de cada estudante foram quantificados
utilizando-se uma ferramenta de avaliacdo de desempenho conhecida como Feedback 360°,
na qual um individuo € avaliado por si mesmo e por outros a sua volta, sejam eles superiores,
subordinados ou clientes. Neste caso, cada estudante avaliou, com uma nota de 0 a 10, cada
um de seus proprios atributos, bem como os de seus colegas. Na primeira etapa da validacao,
o0 objetivo consistiu em formar apenas uma equipe com oito integrantes, utilizando as duas
maneiras propostas. De forma andloga ocorreu a segunda etapa, porém foram formadas sete
equipes com oito membros cada, ou seja, todos os estudantes foram alocados simultanea-
mente. Em ambas as etapas, os especialistas avaliaram os perfis dos estudantes, formaram
suas respectivas equipes e em seguida confrontaram suas solugdes entre si, a fim de obter
um consenso acerca da solugdo final, com o intuito de compara-la com a formacao fornecida
pela abordagem. Como resultado, a abordagem obteve 85,4% de Precisdo na primeira etapa
da validacao e 77,9% na segunda.

No estudo E30 € proposto um modelo de decisao baseado em programacdo dindmica
para formar equipes que possam minimizar a duracdo de projetos de desenvolvimento de
software. O esfor¢o necessdrio para completar cada projeto € calculado com auxilio da
técnica COCOMO 1II [26]. Em seguida, para cada projeto é montado um ranking com os
individuos mais similares, de acordo com fatores intrapessoais (andlise, tomada de decisdo,
independéncia, inovagdo, pensamento critico, persisténcia e tolerancia ao estresse), organi-
zacionais (auto-organizac¢do, gerenciamento de risco, conhecimento de dominio, disciplina e
orientagdo), interpessoais (servigo ao cliente, técnicas de negociacdo, empatia, técnicas so-
ciais e trabalho em equipe) e gerenciamento (suporte ao trabalho, lideranca, planejamento e
organizacdo). Por fim, o modelo determina o tempo para completar os projetos de acordo
com um determinado nimero de desenvolvedores e fornece a configuracdo final das equipes
para cada projeto. A valida¢ao da solugdo foi realizada com dados simulados de trés projetos
e 10 desenvolvedores, porém o resultado final ndo foi submetido a nenhum tipo de avaliagdo.

No estudo E£'37, a solucdo proposta visa formar equipes com base em dois objetivos:
minimizar custos e maximizar esforcos. O custo de um projeto € composto pelo tempo
necessario para completd-lo dentro de um or¢amento estipulado. O esforco de um individuo

€ representando por um valor de eficiéncia (0 a 10) que € calculado de acordo com o valor
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da hora de trabalho e sua capacidade de realizar determinadas tarefas. Neste estudo, utiliza-
se Logica Fuzzy para os valores de custos e esforcos. Em seguida, utiliza-se um software
especifico que tem como base o algoritmo Branch and bound para encontrar a configuragao
final das equipes. A validacao da solucdo foi realizada com dados reais de uma empresa com
28 profissionais de TI e quatro projetos de software. Os resultados obtidos, em relacio a
custo e esfor¢o, foram comparados com uma abordagem de outro trabalho, indicando que a
solugdo proposta foi melhor.

No estudo /39 € apresentada uma abordagem que utiliza AG para formar equipes com
base em objetivos e restricdes previamente estabelecidos para cada projeto. O objetivo €
representado por conjunto de atividades, no qual cada elemento possui uma identificagdo,
um tamanho (linhas de c6digo) e uma ou mais habilidades necessérias, como por exemplo
habilidade de codificagcdo em Java por pelo menos trés anos. A restricado é formada pelo
tempo de duracio e orcamento do projeto. O perfil de um desenvolvedor € representado por
seu conjunto de habilidades, saldrio e nimero de linhas de c6digo que ele consegue codificar
por hora. A validac¢do da solucdo foi realizada com dados simulados de trés projetos e 22
desenvolvedores, visando formar equipes capazes de maximizar os objetivos dos projetos,
considerando as restri¢des de cada um.

Ao analisar os trabalhos relacionados, observam-se limitacdes comuns no que diz res-
peito a construcao dos perfis. Percebe-se que as solugdes propostas utilizam atributos abstra-
tos, ou seja, caracteristicas de alto nivel para indicar as competéncias dos individuos durante
o processo de formacgdo de equipes, o que dificulta o atendimento de demandas especificas.
Outra limita¢ao identificada, corresponde a subjetividade das informagdes utilizadas nos per-
fis. Verificou-se que € comum a pratica da autoavaliacdo ou avaliacdo por terceiros, o que

introduz maior viés as informagdes resultantes.

3.10 Consideracoes Finais do Capitulo

O presente mapeamento foi conduzido durante um ano, com auxilio de seis pesquisadores
(doutorandos) da area de ES, os quais sdo integrantes do grupo ISE da UFCG. A anélise
de 2.544 trabalhos resultou em 51 artigos, os quais foram classificados em 40 estudos que

propdem solucdes para formagdo de equipes no contexto de desenvolvimento de software.
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Constatou-se que o interesse sobre o tema em questao vem aumentando acentuadamente
nos ultimos anos, com trabalhos que focam principalmente no desenvolvimento de méto-
dos ou técnicas para formacao de equipes. Apesar da crescente ado¢do dos métodos dgeis
ao longo dos anos, apenas uma minoria dos estudos apresenta solugdes direcionadas para
tal contexto, ou seja, solugdes para formacao de equipes dgeis ainda sdo pouco exploradas
na drea. No geral, a qualidade dos trabalhos € considerada satisfatdria, ficando abaixo do
esperado somente em dois critérios.

Verificou-se que hd uma tendéncia acentuada na utilizacdo de atributos técnicos para
formacao das equipes, porém o nivel de granularidade abordado na maioria dos trabalhos nao
permite mensurar adequadamente a extensiao das competéncias dos individuos. Além disto,
percebeu-se que em muitos trabalhos hd um significativo grau de subjetividade na geragcao
dos perfis dos individuos. Muitas vezes os proprios desenvolvedores e/ou os gestores sao
responsaveis pela criagdo dos dados utilizados como entrada para a solu¢ao proposta.

Por fim, descobriu-se que a formagdo de equipes € tratada pela maioria dos trabalhos
como um problema de busca e otimizagdo, pois é capaz de fornecer solugdes Gtimas (ou
aproximadas), mesmo diante de amplos espacos de solucdes [5]. Além disso, AG destaca-se
por sua capacidade de personalizacdo, uma vez que € possivel utilizar diversas funcdes de
fitness para alcancar objetivos e restricdes distintos.

A abordagem proposta (Capitulo 4) difere dos trabalhos encontrados na literatura em
dois pontos principais: (1) os perfis dos desenvolvedores sdo construidos a partir de atributos
técnicos de baixa granularidade, coletados durante o desenvolvimento de software, o que
reflete mais fielmente as competéncias técnicas adquiridas; e (ii) a quantificacdo dos atribu-
tos € realizada de forma sistematica, a medida que os desenvolvedores vao implementando
novas tarefas, o que torna o processo menos suscetivel ao viés inerente a subjetividade da

autoavaliacdo ou avaliacdo por terceiros.



Capitulo 4

Abordagem Proposta

Neste trabalho, considera-se o cendrio no qual uma empresa de software possui dezenas ou
centenas de desenvolvedores distribuidos em diferentes equipes multidisciplinares de pro-
jetos ageis, os quais possuem demandas distintas. Considera-se ainda a dinamicidade da
entrada e saida de desenvolvedores nas equipes, a finalizacdo de projetos e o inicio de novos
projetos, o que gera a necessidade de realocacdo interna dos recursos humanos da empresa,
resultando assim na altera¢do do formato das equipes de diversos projetos, inclusive daqueles
em execucgao.

Diante do exposto, a solu¢do proposta neste capitulo consiste em uma abordagem de
apoio a decisdo para formacado de multiplas equipes para projetos dgeis, a partir da realocacao
dos recursos humanos disponiveis na empresa, visando obter a melhor distribui¢do global,
considerando as demandas de cada projeto e as competéncias dos desenvolvedores.

Apesar de utilizar conceitos inerentes a diversos métodos ageis, pode-se considerar que
a abordagem proposta estd especializada para a aplicacdo com o método Scrum. Scrum foi
escolhido como método base por ser o método 4gil mais utilizado na industria [64].

A descri¢do da abordagem se inicia com a apresentacdo do modelo de especificacdo de
tarefas. Em seguida, apresenta-se a abordagem de apoio a decis@o, que tem como base a

utilizacdo de Algoritmo Genético para formacdo de maltiplas equipes.

56



4.1 Modelo de Especificacdo de Tarefas Técnicas 57

4.1 Modelo de Especificacao de Tarefas Técnicas

O modelo de especificacdo de tarefas foi desenvolvido para ser aplicado em conjunto com o
Scrum, a fim de viabilizar a inser¢do e modificacao de elementos de baixa granularidade, per-
mitindo a criacdo de perfis técnicos que reflitam os conhecimentos e habilidades adquiridos
durante o processo de desenvolvimento de software. Além disto, a aplicagdo do modelo visa
possibilitar a execu¢do de algoritmos para realizar a operacionalizacdo abordagem de apoio

a decisdo. O modelo proposto compreende a Rotulagdo e Padronizacao de tarefas técnicas.

4.1.1 Rotulacao de Tarefas

Tags sao palavras-chave que auxiliam na classificagdo de informagdes, de maneira mais de-
talhada. Em seu formato original, o Scrum ndo prevé a atribui¢do de tags as tarefas técnicas,
o que dificulta a delimita¢do dos conhecimentos empregados pelo desenvolvedor durante a
implementagdao das mesmas. Diante disto, definiu-se o processo Rotulagdo de Tarefas que
consiste em atribuir tags as tarefas técnicas, permitindo a contextualizacao destes artefatos
de acordo com as tecnologias necessdrias as suas implementacoes.

Conceitualmente, tecnologia envolve um conjunto de instrumentos, métodos e técnicas
que visam a resolucdo de problemas. Neste documento, o termo tecnologia refere-se as
linguagens de programacao, arcabougos, plataformas, API, bancos de dados etc. Resumida-
mente, € toda tecnologia que estd relacionada a construcao de um produto, de um processo
ou ao servigo de software.

O processo de Rotulacdo de Tarefas € realizado na etapa de Sprint Planning, na qual,
tradicionalmente, as US sdo decompostas em tarefas técnicas. Estas tarefas representam os
requisitos de mais baixo nivel do Scrum, alocados para implementacao individual, ndo de-
vendo se estender por mais do que um dia de trabalho. Nesta etapa, propde-se uma adaptacao
no Scrum de modo que as tarefas definidas sejam rotuladas com tags, isto é, a medida que as
US sdo decompostas, a equipe de desenvolvimento atribui fags para cada tarefa resultante,
de acordo com os tipos de tecnologias necessarias ao desenvolvimento do artefato. Com
isto, ao finalizar uma tarefa, € possivel saber quais conhecimentos foram utilizados pelo
desenvolvedor e construir seu perfil técnico, gradativamente.

A fim de evitar inconformidades no processo, as fags sao escolhidas a partir de um repo-
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sitdrio central, o qual é atualizado constantemente. Em caso de inexisténcia de uma deter-
minada tag no repositério, uma solicitacdo € feita ao suporte da empresa que ird analisar o

pedido e incluir ou ndo a fag.

4.1.1.1 Definicao das Tecnologias Utilizadas na Rotulacao

O desenvolvimento de software engloba diversas tecnologias durante toda a execugao de um
projeto. Objetivando-se descobrir as principais tecnologias a serem incorporadas ao processo
de Rotulagdo de Tarefas, foi realizada uma pesquisa em vagas de empregos ofertadas para
desenvolvedores na rede social LinkedIn', a qual consiste em uma rede de negécios langcada
no inicio de 2003 e voltada para aspectos profissionais. Foram analisados 20 perfis (escolhi-
dos aleatoriamente durante o més de maio de 2018) de vagas lancadas por diversas empresas
como Gertec 2, Globo.com?, Sankyu S.A*, Sicredi’, Nuxen®, dentre outras.

Na Tabela 4.1.1.1 sao apresentados os resultados da anélise conduzida. Observa-se que
a demanda por experiéncia em linguagens de programacao estd presente em todas as ofer-
tas de vagas, sendo as exigéncias mais comuns em C++, HTML, Java, Javascript, PHP,
Python, Ruby e Swift. Das tecnologias dispostas na Tabela 4.1.1.1 foram escolhidas quatro
para integrar o processo de Rotulacdo de Tarefas: linguagem de programacao, arcabougo,
API e persisténcia (banco de dados). Esta escolha ocorreu devido a estas tecnologias terem
sido as mais solicitadas pelas empresas e por serem consideradas diretamente relacionadas
a implementacdo de uma tarefa técnica. A lingua estrangeira foi descartada por nao ser
considerada uma caracteristica técnica indispensdvel ao desenvolvimento de software. Ar-
quitetura, ferramentas de versionamento e de automatizacio de builds foram rejeitadas por
serem tecnologias a nivel de projeto, ou seja, normalmente ndo variam de tarefa para ta-
refa. Por fim, optou-se por eliminar a metodologia de desenvolvimento, focando apenas na
formacao de equipes para projetos baseados em Scrum.

Estabeleceu-se ainda uma composi¢do adicional para o processo de Rotulagdo que € o

tipo de camada, podendo ser back-end ou fron-tend. Por exemplo, hé linguagens de progra-

Thttps://br.linkedin.com/
Zhttps://www.gertec.com.br/
3https://www.globo.com/
“http://www.sankyu.com.br/
Shttps://www.sicredi.com.br/
®http://www.nuxen.com.br/
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Tabela 4.1: Principais tecnologias solicitadas em vagas de emprego.

Tecnologia Ocorréncia nas vagas ofertadas
Linguagem de programacao 100,00%
Arcabouco 75,00%
API 60,00%
Banco de dados 40,00%
Lingua estrangeira 40,00%
Arquitetura 40,00%
Ferramentas de versionamento 40,00%
Metodologia de desenvolvimento 40,00%
Ferramentas de automatizacdo de builds 25,00%

macao que podem ser usadas tanto na implementacdo das interfaces com o usudrio de um
software (front-end) quanto na logica da aplicacdo (back-end), porém de formas diferentes,
ou seja, representando tarefas diferentes. Assim, para auxiliar tal diferenciacdo, utilizou-se
também a camada.

Na Figura 4.1 tém-se exemplos de tarefas técnicas especificadas pelo modelo em que Ca-
mada, Linguagem de Programagdo, Framework (arcabouco), API e Persisténcias represen-
tam os tipos de tecnologias utilizadas durante a implementagdo. Tarefa Técnica representa
o descritivo padronizado do artefato, obtido a partir do processo de Padronizacao de Tarefas

que € detalhado a seguir.

Figura 4.1: Exemplos de tarefas técnicas especificadas pelo modelo,

Tarefa Técnica Camada nguagemn"de Framework API Persisténcia
Programacgéao
Criar metodo para criptografar Back-end JavaScript Node JsonWebToken |MongoDB
a senha do admin
Criar tela de login Front-end TypeScript Angular
Criar schema de usuario Back-end JavaScript Node Mongoose MongoDB

Fonte: proprio autor.

4.1.2 Padronizacao de Tarefas

No formato original do Scrum, as tarefas técnicas sdo escritas em linguagem natural. En-
tretanto, a falta de descritivos textuais estruturados dificulta a constru¢@o dos perfis dos de-

senvolvedores, uma vez que artefatos que possuem um mesmo propdsito podem ser escritos
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de maneiras diferentes. Por exemplo, um desenvolvedor pode ter em seu histérico de desen-
volvimento tarefas técnicas registradas como "Criar tela de login", "Desenvolver interface
de login"e "Criar Ul de autenticacdo”, as quais, na pratica, possuem a mesma finalidade,
porém com descritivos distintos. Esta diferenciagdo dificulta o reconhecimento por parte de
algoritmos computacionais, uma vez que as tarefas sdo tratadas como artefatos diferentes.
Com o intuito de mitigar tal limitacdo, o processo de Padronizagcdo de Tarefas visa permitir
a utilizacdo de descritivos textuais estruturados de maneira que tarefas técnicas de diferentes
projetos, porém com um mesmo propdsito, possam ser recuperadas e reusadas para constru-
¢ao dos perfis dos desenvolvedores.

De forma andloga ao processo Rotulacao de Tarefas, propde-se uma adaptacdo no Scrum,
na qual ao decompor as US em tarefas, a equipe de desenvolvimento utilize um descritivo
estruturado, ao invés de linguagem natural para descri¢do do artefato. Esta alteragao padro-
niza a especificacio das tarefas, possibilitando saber como os conhecimentos foram aplica-
dos, isto &, quais habilidades foram adquiridas durante o desenvolvimento de software. Por
exemplo, ao observar a Figura 4.1, é possivel inferir que um desenvolvedor que implemen-
tou a tarefa da primeira linha possui conhecimentos ("saber tedrico") em Javascrip, Node,
JsonWebToken e MongoDB, porém sem considerar o descritivo estruturado ndo é possivel
identificar de que forma estes conhecimentos foram aplicados, isto é, qual habilidade ("sa-
ber fazer") foi adquirida ao finalizar a tarefa. Portanto, ao considerar ambos (descritivo e
tecnologias), sabe-se que este desenvolvedor utilizou os conhecimentos nas tecnologias pre-

viamente citadas para Criar método para criptografar senha do admin.

4.1.2.1 Estruturacio dos Descritivos Textuais

Com o intuito de estruturar os descritivos textuais dos artefatos gerados durante o processo
de desenvolvimento de software, utilizou-se um modelo estruturado de US e tarefas, o qual
foi desenvolvido em conjunto com o grupo ISE da UFCG. Este modelo, inicialmente pro-
posto para US foi posteriormente estendido para tarefas técnicas. O modelo baseia-se na
estruturacdo de US em dois niveis: modulo e operacdo. Estes niveis t€m como objetivo
padronizar as funcionalidades representadas pelas US. Na Figura 4.2, é possivel observar
as categorias (descritivos textuais estruturados) compreendidas pelo modelo de acordo com

seus respectivos niveis, em que:
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e Autenticacio: representa operagdes de autenticac@o e autorizacao de usudrio;

e Cadastro: representa operagdes de criacdo, recuperacao, atualizacdo e remogao de
dados;

e Gerencial: representa operacdes administrativas como geracao de relatdrio, visualiza-

¢ao de painéis e notificacdes em geral.

Figura 4.2: Modelo estruturado de descri¢do de US.

Modulo Operagao

Fazer login com usuario e senha

Fazer login com OAuth

Recuperar senha

Acessar pela primeira vez o sistema

Autenticacao : — —
Validar permissdo do usuario

Atualizar perfil

Criar conta

Remover conta

Recuperacao de dados

Atualizar dados

Cadastro Inzerir dados

Remover dados

Maodificar insercao de dados

Visualizar painel

Exportar relatorio em PDF

Gerencial Exportar relatorio em XL5S

Motificar via 2-mail

Motificar via aplicacao

Fonte: préprio autor.

Os trés médulos e 18 operacoes (Figura 4.2) foram obtidos a partir da anélise de cinco
backlogs de projetos reais pertencentes ao dominio de sistemas de informagao web, compos-
tos por 118 US. As US foram agrupadas de acordo com as funcionalidades que representa-
vam, objetivando-se identificar similaridades para se estabelecer uma nomenclatura comum
a cada grupo. Na Figura 4.3 sdo apresentados exemplos de US mapeadas pelo modelo.

A extensao do modelo para um terceiro nivel (tarefa) ocorreu a partir da andlise de 336

tarefas técnicas provenientes dos cinco projetos previamente citados. Para cada combinacao
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Figura 4.3: Exemplos de US mapeadas pelo modelo estruturado de US e tarefas.
User Story Modulo Operacao

Como administrador, desejo fazer login para ter o primeiro acesso ao
sistema

Fazer login com usuario

Autenticacio
e senha

Como administrador, desejo recuperar minha senha para ter acesso

. Autenticacdoe |Recuperar senha
ao sistema novameants

Como usuario, quero efetuar o login pelo aplicative para acessar a Validar permissao do

Autenticacao

aplicacéo usuario
Como usudrio, quero poder criar um novo projeto para iniciar as .

. q P projeto p Cadastro Inserir dados
atividades
Como administrador, desejo criar um contrato para associar as .

, Cadastro Inserir dados
contas criadas
Como usudrio, quero poder editar minhas informacdas no aplicativo ,
q p , : P Cadastro Atualizar dados
para mudar meus dados pessoais
Como administrador, quero ter um sistema de notificacao para os . . . N
; Gerencial Motificar via aplicacdo

usarios possam ser notificados quando necessario

Como administrador, quero poder extrair dados dos projetos para , Exportar relatdrio em
- Gerencial
gerar relatcrios PDOF

Como usuario, desejo receber nofificactes sobre a entrega dos

. Gerencial Matificar via aplicacio
meus livros alugados ;

Fonte: préprio autor.

de moddulo e operacdo definiu-se um conjunto de categorias com o intuito de representar
tarefas com propdsitos similares, seguindo processo andlogo ao realizado com as US. Na
Figura 4.4, ttm-se exemplos de tarefas presentes nos backlogs analisados que foram mape-
adas pelo modelo. E importante destacar que um conjunto complementar de descritivos foi
adicionado para abranger tarefas que ndo haviam sido identificadas nos backlogs, porém sdo
consideradas recorrentes no desenvolvimento de software. Este complemento foi realizado
pelos pesquisadores do ISE em conjunto com desenvolvedores de projetos executados no
Embedded. Ao todo, foram criados 88 categorias, totalizando 131 combina¢des de médulo,
operacdo e tarefa. Na Figura 4.5, tém-se exemplos do modelo em trés niveis com médulo
Autenticacdo, operagao Recuperar senha e as respectivas Tarefas relacionadas. No Apéndice
B ¢ apresentada a versao completa do modelo.

A validacdo do modelo estruturado de US e tarefas foi realizada mediante um estudo
empirico com dados de 26 projetos compostos por 530 US e 1.879 tarefas, de quatro em-
presas de software que trabalham com projetos ageis baseados em Scrum. Dentre as US
coletadas, foram descartadas aquelas que ndo representam funcionalidades de negécio, ou
seja, US relacionadas a configuragdo de ambiente, implantacao de sistema, estudos de tec-

nologias etc, resultando em 407 US de negdcio escritas em linguagem natural. De forma
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Figura 4.4: Exemplos de tarefas técnicas mapeadas.

Tarefa Original

Tarefa Mapeada

Cria tela de login

Criar campos Login e Senha

Criar interface de login

Criar campos Login e Senha

Criar Ul de autenticac&o

Criar campos Login e Senha

Criar entidades de usuario

Criar entidade no banco de dados

Criar schema do administrador

Criar entidade no banco de dados

criar tabela de usuario

Criar entidade no banco de dados

dispositivo

Implementar a API do cadastro do

Criar método de insercéo

Implementar a inserc&o de dados no
dispositivo pelo administrador

Criar método de insercéo

pessoals

Criar método para cadastro dos dados

Criar método de insercdo

Criar tela de alteracido de senha padréo

Criar tela para cadastro de nova senha

Cria interface para mudanca de senha

Criar tela para cadastro de nova senha

Criar tela de recuperacao de senha

Criar tela para cadastro de nova senha

Fonte: préprio autor.

Figura 4.5: Exemplo de combinacao dos trés niveis do modelo estruturado de US e tarefas.

Modulo Operagao Tarefa
Autenticacio |Recuperar senha  |Alterar tela de login
Autenticacio  |Recuperar senha  |Validar e-mail & senha informadao
Autenticacio |Recuperar senha | Criar rota de recuperacao de senha
Autenticacio |Recuperar senha | Gerar senha padrdo
AutenticacBo  |Recuperar senha [ Criar servico de notificacio
Autenticacdo |Recuperar senha | Criar tela para cadastro de nova senha

Fonte: préprio autor.
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andloga, descartou-se tarefas ndo derivadas de US de negécio, resultando em 1.206.

Foram utilizadas duas métricas para avaliar a eficiéncia do modelo: cobertura e repre-
sentatividade. Cobertura consiste na razdo entre a quantidade total de US mapeadas pelo
modelo e a quantidade total de US de negdcio (Equagdo 4.1). Neste caso, quanto mais pro-
ximo de 100%, melhor € a cobertura. Representatividade corresponde a quantidade total de
operagdes propostas pelo modelo sobre a quantidade de total de US de negdcio (Equacao

4.2). Assim, quanto menor o valor, melhor € a representatividade.

Quantidade de total de US mapeadas pelo modelo
Quantidade total de US de negocio

Cobertura = x 100 4.1)

Quantidade de operagoes propostas pelo modelo
Quantidade total de US de negocio

Representatividade = x 100 (4.2)

Como resultado, o modelo obteve 90,17% de cobertura em relacdo as US de negdcio, ou
seja, das 407 US de negocio cerca 367 US foram mapeadas pelo modelo. Deste montante,
80,11% foram do médulo Cadastro, 10,35% de Autenticacdo e 9,54% de Gerencial. No que
diz respeito a representatividade, obteve-se um valor igual a 4,9%.

Em relacdo as tarefas, conseguiu-se uma cobertura de 80,93% (Equacgdo 4.3), ou seja,
976 tarefas associadas a US de negdcio foram mapeadas pelo modelo. A representatividade
alcancada foi de 13% (Equacdo 4.4), ou seja, as 131 combinagdes conseguiram representar

as 976 tarefas originais.

Quantidade de tarefas de US de negocio mapeadas pelo modelo « 100

4.3)

Cobertura’ =
Quantidade total de tarefas de US negocio mapeadas

. Quantidade de descritivos de tarefas do modelo
R tatividade’ = 100 (4.4
cpresentatiaade Quantidade total de US de negocio % “44)

4.2 Abordagem de Apoio a Decisao

A aplicac@o do modelo de especificacio de tarefas consiste em uma etapa fundamental para

operacionalizacao da solucao, pois a medida que este processo vai sendo realizado, uma base
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de dados histéricos com informagdes essenciais para a construcdo dos perfis de desenvolve-
dores e projetos vai sendo construida.

A operacionalizacdo representa a segunda parte da solucdo proposta. Nas subsecdes
a seguir sdo detalhados os passos e 0os mecanismos necessarios para viabilizar a execugao
do AG para realizar a formacao de multiplas equipes, a partir da realocagcao interna dos

desenvolvedores.

4.2.1 Construcao do Perfil do Desenvolvedor

As competéncias dos desenvolvedores, definidas neste trabalho como seus conhecimentos
e suas habilidades, s@o geradas a partir de uma base de dados contendo todo o histérico
de desenvolvimento dos projetos conduzidos na empresa. Conforme explicitado, tags sao
termos que descrevem e permitem a classificacdo da informagdo através de palavras-chave.
Os conhecimentos de um desenvolvedor sdo representados por fags ponderadas, adquiridas
gradativamente ao longo de sua participagdo em projetos de desenvolvimento de software.

A estrutura de uma fag ponderada corresponde ao par chave-valor, em que:

e Chave: ¢ a palavra-chave que representa a informacao da fag.

e Valor: € o peso que a informacdo da fag possui.

De forma andloga, as habilidades do desenvolvedor sao representadas pelas tarefas que
ele implementou ao longo de sua participagdo em projetos.

Projetos baseados em Scrum sdo planejados com base em Sprints, as quais sdo compos-
tas por US, que por sua vez sdo quebradas em tarefas técnicas. Com a utilizacdo do modelo
proposto (Secdo 4.1), estas tarefas sdo rotuladas e padronizadas, e a medida que vao sendo
concluidas pelo desenvolvedor, seu perfil técnico vai sendo automaticamente atualizado, in-
crementando a pontuacdo (em uma unidade) de cada tag e tarefa (estruturada) presente em
seu perfil.

Na Figura 4.6, tem-se um exemplo de perfil de um desenvolvedor. Os valores das tags
representam o nimero de vezes que ele implementou uma tarefa rotulada com uma deter-
minada chave (Figura 4.6a). Também registra-se em seu perfil o nimero de vezes que ele

implementou uma determinada tarefa (Figura 4.6b).
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Figura 4.6: Exemplo do perfil de um desenvolvedor.

Tag Tarefa (mapeada) Camada | Valor
Chave Valor Adicionar menus no dashboard |Fron-end 3
Angular 10 Alterar menu do sistema Fron-end 5
Bootstrap 10 Alterar tela de login Fron-end 12
Java 5 Consumir API externa Back-end 4
JavaScript 8 Criar filtro para listagem Fron-end 4
JsonWebToken 2 Encriptar senha do usuario Back-end 2
MongoDB 12 Fazer o roteamento da URL Back-end 6
Mongoose 10 Fazer o roteamento da URL Fron-end 2
Node 8 Persistir dados banco de dados |Back-end 3
TypeScript 10 Validar e-mail e senha informado | Back-end 3
(a) (b)

Fonte: proprio autor.

4.2.2 Construcao do Perfil do Projeto

Assim como o perfil do desenvolvedor, o perfil do projeto também ¢é formado por tarefas

(estruturadas) e fags ponderadas. No caso de um projeto alvo, ou seja, projeto para o qual

serd formada um equipe, seu perfil € originado pelas tarefas técnicas que compdem uma

determinada Sprint. Em outras palavras, esta abordagem sugere equipes multidisciplinares

capazes de atender as demandas de um projeto a nivel de tarefa. Na Figura 4.7, € apresentado

um exemplo de perfil de um projeto, apds aplicagdo do modelo de especificacdo de tarefas.

Figura 4.7: Exemplo de perfil de um projeto.

Sprint gts:r; Tarefa Tarefa_mapeada Camada | Linguagem | Framework API Persistencia
S01 US01 TAO1 |Criar campos Login € Senha Front-end | TypeScript |Angular
S01 US01 TAO02 |Criar entidade no banco de dados Back-end |JavaScript |Node Mongoose |MongoDB
S01 uso1 TAO3 |Persistir no banco os dados de acesso Back-end |JavaScript [Node Mongoose [MongoDB
S01 Uso1 TAO4 |Criar tela para cadastro de nova senha Front-end | TypeScript |Angular
S01 US02 | TAQ1 |Criar tela insercéo Front-end | TypeScript |Angular
S01 US02 | TAO2 |Criar rota de recuperacéo de senha Back-end |JavaScript [Node Mongoose [MongoDB
S01 US02 | TAO3 |Validar permisséo do usuario na aplicacéo |Back-end |JavaScript |Node Mongoose [MongoDB
S01 US03 | TAO1 |Alterar tela de login Front-end [HTML/CSS |Angular
S01 US03 | TA02 |Criar tela para cadastro de nova senha Front-end |TypeScript |Angular
S01 US03 | TAO3 |Criar rota de recuperacdo de senha Back-end |JavaScript [Node Nodemailer [ MongoDB

Fonte: préprio autor.
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4.2.3 Processo de Formacao de Multiplas Equipes

O processo de formagdo de multiplas equipes € realizado com base na determinagdo das
competéncias técnicas dos desenvolvedores em relacdo a cada um dos projetos alvos,
objetivando-se alcancgar a melhor distribui¢do global. Para calcular estas competéncias técni-
cas, 0s seguintes passos sao necessdrios: i) estruturacdo do conhecimento; ii) determinacao
das habilidades; ii1) geracdo da Matriz de Competéncia Técnica; e iv) realocagdo interna dos

desenvolvedores. Estes passos sdo detalhados nas subse¢des seguintes.

4.2.3.1 Estruturaciao do Conhecimento

Nesta abordagem, vetores de caracteristicas sdo utilizados para estruturar o conhecimento
do desenvolvedor e o conhecimento necessario para a realizacdo de uma tarefa técnica em
um projeto. Um vetor de caracteristica € um vetor de dimensao n formado por valores nu-
méricos que representam um determinado conjunto de caracteristicas de um objeto. Muitos
algoritmos na 4rea de Reconhecimento de Padrdes e Aprendizado de Maquina requerem uma
representacdo numérica de objetos, o que permite o processamento e andlise dos dados. O
processo de Rotulacao de Tarefas (Secao 4.1.1) possibilita a atribuicdo de fags que represen-
tam as caracteristicas dos objetos correspondentes aos perfis dos desenvolvedores e projetos.
Na Tabela 4.2, tem-se a estrutura padrao dos vetores utilizados. A representacdo do vetor é
dada através das chaves das tags do objeto e a instanciacdo ocorre com base nos respectivos
valores destas tags. Todas as instincias de vetores utilizadas nesta solucdo apresentam em

sua versdo final (ap6s a normalizac¢do) valores no intervalo fechado [0, 1].

Tabela 4.2: Estrutura de um vetor de caracteristica.

Representacdo do Vetor chave; chavey, chaves ... chave,

Instanciagdo do Vetor valor; valore wvalors ... wvalor,,

Geracao dos Vetores de Caracteristicas

Conforme explicitado anteriormente, as equipes sao formadas de acordo com Sprints especi-
ficas de cada projeto alvo. Deste modo, para cada tarefa técnica definida no Sprint Planning

de um projeto, um vetor de caracteristica é formado. Portanto, se um projeto alvo possui X
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tarefas definidas para uma Sprint, seu perfil serd representado por X vetores de caracteristi-
cas.

Na solugdo proposta, por padrdo, todas as fags que compdem o perfil do projeto t€m o
mesmo peso, no caso, o valor mdximo 1 (um). Portanto, ao criar o vetor de caracteristicas
de uma tarefa, todos os seus indices recebem o valor 1 (um), objetivando assim encontrar os
desenvolvedores que possuem maior competéncia possivel para as demandas do projeto. Na
Figura 4.8, sdo apresentados exemplos de vetores de caracteristicas de tarefa que representa-

riam o perfil de projeto disposto na Figura 4.7.

Figura 4.8: Exemplo de vetores de caracteristicas de tarefa.

Sprint Lo Tarefa Vetor de Caracterista da Tarefa
Story
Chave TypeScript Angular
S01 uso1 | TAO1 YP P J
Valor 1 1
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 uso1 | TAO2
Valor 1 1 1 1
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 UsSo1 | TAO3
Valor 1 1 1 1
Chave TypeScript Angular
S01 uso1 | TA04 yp P J
Valor 1 1
Chave TypeScript Angular
S01 uso2 | TAO1 P P J
Valor 1 1
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 uso2 | TAO2
Valor 1 1 1 1
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 Uso2 | TAO3
Valor 1 1 1 1
Chave HTML/CSS Angular
S01 uso3 | TAO1
Valor 1 1
Chave TypeScript Angular
S01 UsSo3 | TAO2 yp P J
Valor 1 1
Chave JavaScript Node Nodemailer MongoDB
S01 UsS03 | TAO3
Valor 1 1 1 1

Fonte: préprio autor.

Os vetores de caracteristicas do desenvolvedor sdo criados a partir da representagdo dos
vetores de caracteristicas do projeto. Cada projeto alvo possui um nimero de vetores de
caracteristicas, determinado pela quantidade de tarefas definidas para sua Sprint.

A instanciacdo dos valores dos vetores de caracteristicas do desenvolvedor € realizada de

acordo com os valores das fags ponderadas presentes em seu perfil técnico. Por exemplo,
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para cada chave de um vetor de caracteristicas do desenvolvedor, verifica-se se ha uma tag
com chave correspondente ao seu perfil. Em caso positivo, o valor desta tag € adicionado na
respectiva posi¢ao do vetor. Em caso negativo, adiciona-se o valor 0 (zero). Este processo
se repete até que todos os indices do vetor tenham sido preenchidos. E importante salientar
que inicialmente os valores preenchidos néo estdo no intervalo fechado [0, 1], portanto, hd
a necessidade de normaliza-los. Na Figura 4.9, sdo apresentados exemplos de vetores de

caracteristicas que seriam gerados (antes da normaliza¢cdo) para o desenvolvedor da Figura

4.6.

Figura 4.9: Exemplo de vetores de caracteristicas do desenvolvedor.

Sprint gtS:r; Tarefa Vetor de Caracterista do Desenvolvedor
Chave TypeScript Angular
S01 Uso1 | TAO1 yP P J
Valor 10 10
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 Uso1 | TAO2
Valor 8 8 10 12
01 Uso1 | TA03 Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
Valor 8 8 10 12
Chave TypeScript Angular
S01 Uso1 | TAO4
Valor 10 10
Chave TypeScript Angular
S01 uso2 | TAO1
Valor 10 10
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 Uso2 | TAO2
Valor 8 8 10 12
Chave JavaScript Node Mongoose MongoDB
S01 uUs02 | TAO3
Valor 8 8 10 12
Chave HTML/CSS Angular
S01 Uso3 | TAO1
Valor 0 10
Chave TypeScript Angular
S01 Uso3 | TAO2 yp P J
Valor 10 10
Chave JavaScript Node Nodemailer MongoDB
S01 UsS03 | TAO3
Valor 8 8 10 12

Fonte: proprio autor.

4.2.3.2 Normalizacao dos Vetores

Ap6s a instanciacdo dos vetores de caracteristica de todos os desenvolvedores, ocorre o pro-
cesso de normalizacdo. Como as tags de cada vetor podem assumir valores em intervalos

diferentes, hd a necessidade de harmonizar as escalas através da normalizacdo para valores
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entre 0 (zero) e 1 (um). Para cada chave presente em um vetor de caracteristica do desen-
volvedor, verifica-se qual o maior valor que aquela chave pode assumir, considerando todos
os desenvolvedores que a possuem, em seguida o maior valor corresponderd a 1. O menor
valor a ser considerado é sempre 0 (zero), representando o caso em que o desenvolvedor
nao possui uma determinada fag em seu perfil. Os demais serdo transformados em valores
proporcionais dentro deste intervalo. Os valores sdo normalizados utilizando-se a Equagdo
4.5, em que x = (1,2, T3, ..., T,) € 0 valor de cada chave na mesma posi¢do de cada vetor

especifico do desenvolvedor e z; é 0 i*" valor normalizado.

x; — min(z)

Z; =

mazx(x) — min(x) (45)

4.2.3.3 Similaridade entre Vetores

Matematicamente, métricas de distancia sao utilizadas para medir a distancia entre dois pon-
tos no espaco vetorial. Esta abordagem utiliza a Similaridade de Manhattan (Equagdo 4.7)
para calcular a similaridade entre dois vetores k-dimensionais, uma vez que esta métrica foi
a que proporcionou melhores resultados nos testes realizados (Capitulo 5). Esta métrica é
originada a partir da Distancia de Manhattan (Equacao 4.6). De acordo com a Equacdo 4.6,
a distdncia maxima entre dois vetores varia de acordo com o tamanho dos vetores utilizados.
Por exemplo, ao calcular a distincia entre dois vetores de tamanho 5 (cinco), o primeiro
composto apenas de Os (zeros) e o segundo apenas de 1s (uns), a distincia € 5 (cinco). Ana-
logamente, se os vetores tiverem tamanho 10 (dez), a distancia serd 10 (dez). Dado que os
vetores de caracteristicas de projeto podem ter diferentes dimensdes, optou-se por utilizar a
Similaridade de Manhattan que fornece valores no intervalo [0,1], independente do tamanho
dos vetores.

As similaridades calculadas sdo utilizadas para determinar o quao semelhantes os conhe-
cimentos dos desenvolvedores sdo em relacdo aos conhecimentos necessdrios em um dado
projeto alvo.

k

Distancia de M anhattan = Z |uli] — vld]| (4.6)

=1
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Similaridade de Manhattan =1 —

iy luli] — ofi]

k

4.7)

Na Figura 4.10 € ilustrado um exemplo do célculo de similaridade entre os vetores de

caracteristicas de tarefas e de desenvolvedores.

Figura 4.10: Exemplo de célculo de similaridade.

Sprint sEE Tarefa Vetor de Caracterista da Tarefa
Story
Chave TypeScript Angular
S01 Us01 TAO1 yp P J
Valor 1 1
Chave | JavaScript | Node | Mongoose | MongoDB
S01 Us01 TAO2
Valor 1 1 1 1
Desenvolvedor Tarefa Vetor de Caracterista do Desenvolvedor Similaridade
Chave TypeScript Angular
S01-US01-TA02 Lo - J 0,9
" Valor 1 0,8
Joéo -
Chave | JavaScript | Node | Mongoose | MongoDB
S01-US01-TA03 0,25
Valor 0,1 0,2 0,2 0,5
TypeScript Angular
501-US01-TAo2|-Save U : 05
. Valor 0,5 0,5
Maria Ch JavaScript | Node | Mongoose | MongoDB
S01-US01-TAQ3 ——2v® B L S 0,95
Valor 0,9 0,9 1 1

Fonte: préprio autor.

4.2.3.4 Determinaciao das Habilidades

As habilidades do desenvolvedor sdo representadas pelo numero de vezes que ele implemen-

tou uma determinada tarefa. Desta forma, independente do projeto em que o desenvolvedor

trabalhou, as tarefas implementadas podem ser recuperadas e reusadas para compor seu perfil

técnico.

Assim como ocorre com 0s vetores de caracteristicas, as habilidades dos desenvolvedores

também precisam ser normalizadas. Neste caso, a normalizacao ocorre por tarefa, ou seja, a

Equacao 4.5 € aplicada para cada categoria de tarefa na base de dados.

Na Figura 4.11 tem-se um exemplo de como seriam as habilidades do desenvolvedor, de

acordo com o perfil apresentado na Figura 4.6. E possivel perceber que este desenvolvedor

possui valores mdximos (1) para duas tarefas, ou seja, ele foi o responsavel por implementar

tal tarefa mais vezes na empresa.
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Figura 4.11: Exemplo das habilidades de um desenvolvedor.

UEIGETE 220 3, {ovr?g:ionral) (nor\r:f:zll?;ado)

Adicionar menus no dashboard_Fron-end 3 0,5
Alterar menu do sistema_Fron-end 5 0,5
Alterar tela de login_Fron-end 12 1

Consumir APl externa_Back-end 4 0,2
Criar filtro para listagem_Fron-end 4 04
Encriptar senha do usuario_Back-end 2 0,2
Fazer o roteamento da URL_Back-end 6 1

Fazer o roteamento da URL_Fron-end 2 0,3
Persistir dados banco de dados_Back-end 3 0,6
Validar e-mail e senha informado_Back-end 3 0,6

Fonte: préprio autor.

4.2.3.5 Matriz de Competéncia Técnica

A Matriz de Competéncia Técnica (Mqor) € uma estrutura que tem como objetivo reunir
todas as competéncias dos desenvolvedores em relagcdo aos projetos alvos, a fim de viabilizar
a execucdo do AG utilizado para formagao de multiplas equipes.

M7 € uma matriz de ordem Nx M, em que as n linhas representam os desenvolvedores
disponiveis para realocacdo, as m colunas os projetos alvos e os elementos ct; ; correspon-
dem as competéncias técnicas dos desenvolvedores em relagdo aos projetos alvos. Cada
elemento da matriz Mcp € obtido através da Equacgdo 4.8, a qual fornece um cdlculo pon-
derado com base nos conhecimentos e habilidades determinados para cada desenvolvedor.
As partes do numerador, separadas pela multiplicagdo, sdo acrescidas de uns (1s) para evitar
que o valor da equacio seja zerado caso alguma parte seja igual a zero. Os componentes da

Equacao 4.8 sdo descritos a seguir:

CTM CT12 CT13 Ce CTlm

CT21 CTQQ CT23 c. CTQm
Mer =

CT,, CTl, CT, ... CT,,
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_ 2+ sim(Vp,, Vi) x (1 + Iipm))

CT;; = - (4.8)
1 representa o i'" desenvolvedor e i = {1,2,3,...,n};
Ji representa o j projeto alvo e j = {1,2,3,....,m};
Vb, representa o vetor de caracteristicas do desenvolvedor em relagdo a um tarefa k;
Vr, representa o vetor de caracteristicas de uma tarefa k;

sim(Vp,, Vr,) € a similaridade calculada entre um vetor de caracteristica do desenvolvedor
e um vetor de caracteristicas da tarefa;
Iip,) representa o nimero de vezes que o desenvolvedor implementou a tarefa k;

n € o numero de tarefas definidas para a Sprint do projeto alvo.

4.2.4 Realocacao Interna Utilizando Algoritmo Genético

O processo de formagao de multiplas equipes ocorre através da realocagado interna dos desen-
volvedores entre os diversos projetos da empresa. A ideia consiste em auxiliar a formacao
de equipes multidisciplinares capazes de atender as demandas técnicas e de negdcio de cada
projeto, de forma a alcancar a melhor distribui¢do global.

As demandas técnicas de um projeto correspondem as competéncias necessdrias para
desenvolver um produto, processo ou servico. As demandas de negdcio consistem nas po-
liticas para satisfazer os objetivos ou regras do negécio. De acordo com o Guia do Scrum,
a Equipe de Desenvolvimento deve ser multidisciplinar, ou seja, deve possuir todas as com-
peténcias necessarias para realizar o trabalho sem depender de outros que nao fazem parte
da equipe. No entanto, hé diferentes maneiras de se formar equipes multidisciplinares. Por
exemplo, considere uma equipe /1, na qual que todos os membros possuem todas as compe-
téncias necessarias € uma equipe ££2 em que uma parte dos membros possue um subconjunto
das competéncias necessdrias e a outra parte possui um outro subconjunto (complementar)
destas competéncias. Ambos os casos ilustram exemplos de equipes multidisciplinares que
atendem o Scrum, apesar de serem geradas de acordo com demandas de negdcios diferentes.

O problema de formag¢ao de multiplas equipes € visto como um problema de otimizagao,
uma vez que hé a necessidade de formar simultaneamente equipes, a fim de atender variadas

demandas, as quais podem ser conflitantes fazendo com que ocorra a disputa por recursos
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Tabela 4.3: Configuracdo dos parametros do algoritmo Genético.

Parametro Valor
Tamanho da populacio 100
Numero de Geracdes Estaveis 5
Método de Cruzamento Fartially Mapped Crossover
Taxa de Cruzamento 50%
Método de Mutacdo Swap Mutator
Taxa de Mutacao 5%
Meétodo de selecao Torneio (n = 3)
Selecao dos Sobreviventes Elitismo (e = 1)

(humanos). Diante disto, AG surge como uma técnica viavel para o problema, pois € um
método de busca e otimizagdo capaz de fornecer solugdes 6timas ou aproximadas, visando
atender todas as demandas. Além disso, a capacidade de personalizacao mediante utilizacao
das funcdes de fitness, permite encontrar solucdes de acordo com diferentes objetivos e res-
tricdes. Na Tabela 4.3 estdo dispostos os pardmetros do AG utilizados nesta abordagem. A
configuracdo foi escolhida com base em testes realizados e descritos no Capitulo 5.

Nesta abordagem, um cromossomo € representado por uma estrutura de permutacao, a
qual permite a representacdo da solugd@o a partir da combinagdo de elementos. Desta forma,
os indices sequenciais na estrutura de um cromossomo representam as vagas nas equipes dos
projetos da empresa. Cada indice corresponde a um gene, que por sua vez pode assumir
um determinado valor correspondente a um identificador de desenvolvedor. Por exemplo,
na Figura 4.12 (a), € possivel observar como seria a estrutura de um cromossomo para uma
empresa com trés projetos e 12 desenvolvedores. Os genes dos indices de 0 a 4 representam
as vagas para as equipes de um determinado projeto A. Analogamente, t€ém-se os indices de
5 a 7 paraum projeto B e de 8 a 11 para um projeto C. Cada gene pode assumir um valor
inteiro de 1 a 12, os quais sdo utilizados como identificadores tinicos para os desenvolvedo-
res. Na Figura 4.12 (b), tem-se o respectivo genétipo, o qual representa uma possivel solu-
¢do. Neste caso, tem-se que Projeto A = {05,02,09,11,01}, ou seja, a equipe deste pro-
jeto seria formada pelos desenvolvedores cujos ids correspondem aos nimeros do conjunto.

Analogamente, tem-se que Projeto B = {08,04,07} e Projeto C = {12,03,10,06}.
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Figura 4.12: Exemplo de estrutura de um cromossomo.

Cromossomo
I
i-_-} 1T, Iz I:;".'.' I:::'.'--' D'.".:'\ .D'.":- D'.".-' .D'.'.C- D'."..- .EI'.:': !:-.:" EI'.'? \EJ
: 9 3 = - o
! L o 1 2 3 4 i 5 i 7 " : ¥ 10 ,
i """""""""" TR e e e R e e i
! Projeta & Projeto B Projeto C
1
ALl Gene
Individuo
1

T TR T PR PR R S R TR B R R TR e e R S R s S R e s e ]
> 05 ‘ 02 | 08 | 1 | 0t ‘ 08 | 04 ‘ 07 | 12 | ok ‘ 10 | 05 {b)
i
i . 0 2 3 4 ., B g T, B g 10 .
i """"""""""" i e i e S R e *
: Projeto A Projeto B Projeto
1
1
Eotatot Gene

Fonte: préprio autor.

4.2.4.1 Funcoes de Fitness e Regras de Negdcio

A funcdo de fitness € um dos principais mecanismos de um AG, pois € através dela que se
mede o quao proximo um individuo estd da solucdo desejada ou o qudo boa € esta solucgdo.
Quando esta funcdo é pouco representativa, boas e mas solucdes acabam tendo pouca di-
ferenciacdo, o que pode resultar no descarte de uma solucdo 6tima durante a execucdo do
algoritmo.

O processo de formacao de multiplas equipes € caracterizado por um cendrio em que cada
projeto possui demanda especifica. Diante disto, a abordagem proposta dispde de multiplas
fungdes de fitness que podem ser utilizadas para atender diferentes demandas técnicas e de
negocio, as quais sdo detalhadas a seguir.

Alocacao Individual. Esta regra de negdcio visa formar equipes multidisciplinares, nas
quais todos os membros devem possuir (individualmente) o maior nimero possivel das com-
peténcias necessdrias para atender as demandas técnicas do projeto. A funcdo de fitness
utilizada para esta regra é representada pela Equagdo 4.9. Esta func¢do calcula a média dos
valores de competéncia técnica que sdo calculados para cada desenvolvedor em relagdo a um

dado projeto (Se¢do 4.2.3.5).
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_ Z?:l CT<D17 PZ)

Si(X) (4.9)
n
X representa 0 cromossomo a ser avaliado;
n representa o nimero de genes do cromossomo;
1 representa a posicao do gene na estrutura do cromossomo;

CT(D;, P;) representa o valor de competéncia do desenvolvedor na posicéo i em relagéo ao

projeto na mesma posic¢ao.

Alocacao de Especialistas. Esta regra de negdcio visa formar equipes multidisciplinares,
possibilitando a selecao de membros a partir de demandas técnicas distintas para cada vaga
dentro de um mesmo projeto. Por exemplo, para um projeto com uma equipe de tamanho
cinco, € possivel determinar que uma vaga seja ser preenchida por um especialista com co-
nhecimentos em TypeScript (linguagem de programagdo) e Angular (arcabougo), outra vaga
por um especialista com conhecimento em MySQL (persisténcia) e as demais de forma pa-
drdo (Alocacdo Individual). Para tanto, esta regra também utiliza a fungdo de fitness f1(X),
porém a abordagem proposta recebe como entrada um conjunto de fags ponderadas para
cada vaga do projeto. Computacionalmente, a diferenca em relagcdo a regra anterior reside na
forma como os conhecimentos sdo estruturados (Secdo 4.2.3.1), isto é, durante a geracdo dos
vetores de caracteristicas, desenvolvedores que possuem as tags especificadas para as vagas
tém seus conhecimentos (em relacdo a tag) multiplicados pelos pesos das respectivas rags
de entrada. Por padrdo, as tags dos vetores de caracteristicas das tarefas tém valor 1 (um),
porém para as vagas personalizadas, estas tags tém seu valor também multiplicado pelo peso
da tag de entrada. Desta forma, desenvolvedores que possuem os conhecimentos solicitados
obtém maior similaridade do que os demais, tendo mais chances de serem escolhidos para
compor a equipe.

Alocacao Colaborativa. Esta regra de negdcio visa formar equipes multidisciplinares,
a fim de atender de forma colaborativa as demandas técnicas dos projetos, isto €, a equipe
como um todo deve possuir as competéncias necessdrias para realizar o trabalho. A funcao
de fitness utilizada para esta regra de negdcio € representada pela Equagdo 4.10. Computa-
cionalmente, ao invés de vetores de caracteristicas individuais para os desenvolvedores, um

unico vetor € formado para toda a equipe, a partir da média dos valores de indice dos vetores
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individuais. O ndmero de vezes que a tarefa foi implementada também € dado pela média da

equipe.
e
fo(x) = 2z OB B (4.10)
e
X representa 0 cromossomo a ser avaliado;
e representa o numero de equipes a serem formadas;
1 representa a i equipe na estrutura do cromossomo;

CT(E;, P;) representa o valor de competéncia da i'" equipe em relagdo ao i projeto.

Alocaciao Complementar. Esta regra de negdcio € derivada da anterior, com a diferenca
de que € possivel fixar membros para uma equipe. A ideia consiste em selecionar membros
para completar equipes pré-existentes, considerando as competéncias da equipe atual. Esta
regra também utiliza a funcdo de fitness fo(X), porém recebe como entrada os desenvolve-
dores que deverdo obrigatoriamente fazer parte da equipe.

Na Figura 4.12, ilustra-se um exemplo de um cendrio, no qual os projetos A, B e C
sdo representados na estrutura do cromossomo. Considerando que os trés projetos possuem
demandas distintas, a abordagem proposta permite que cada gestor escolha uma regra de
negocio diferente para formar sua respectiva equipe. Do ponto de vista computacional, di-
ferentes funcdes de fitness sdo aplicadas a partes especificas de um mesmo cromossomo,
fazendo com que o algoritmo tente otimizar a distribuicdo dos desenvolvedores de forma a

satisfazer simultaneamente todas as funcdes aplicadas.

4.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foi descrita uma abordagem de apoio a decisdo para formacdo de multiplas
equipes para projetos dgeis baseados em Scrum.

Originalmente, o Scrum ndo oferece os mecanismos necessdrios para operacionalizar a
solucdo, por isso, definiu-se um modelo de especificacdo de tarefas que compreende proces-
sos que propdem algumas adaptacdes no arcabouco, visando a criacdo de perfis técnicos a
partir de atributos de baixa granularidade. Para tanto, tags sao utilizadas para contextualizar
as tarefas de acordo com as tecnologias associadas, possibilitando a estrutura¢do do conhe-

cimento do desenvolvedor. A padronizagdo dos descritivos textuais permite a recuperacao e
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reudso das tarefas, mesmo quando originadas de diferentes projetos. A formagao de equipes é
realizada com auxilio de algoritmo genético, buscando alancar a melhor distribuicao global.

Algumas abordagens presentes na literatura utilizam o custo dos desenvolvedores como
fator de restricdo durante o processo de formacgao de equipes, com o intuito nao ultrapassar
or¢camentos pré-estabelecidos. O custo financeiro ndo representa um atributo técnico do
individuo, por isso, ndo faz parte do escopo do presente trabalho. Por outro lado, uma vez
que a abordagem proposta utiliza Algoritmo Genético para formacao de equipes, € possivel
adicionar restri¢des as func¢des de fitness, de modo a incorporar os custos durante a execucao

do algoritmo.



Capitulo 5

Validacao e Avaliacao da Abordagem

Neste capitulo, sdo descritos os processos de validacao e avaliagdo da abordagem proposta.
Para realizag@o destes processos, foi construida uma base de dados reais, originada a partir
da coleta e estruturacdo de dados histéricos armazenados em repositorios de projetos de

desenvolvimento de software.

5.1 Montagem da Base de Dados Historicos

Foram coletados e estruturados dados reais de 12 projetos de desenvolvimento de software
baseados em Scrum, executados entre os anos de 2015 e 2018. Os projetos, em média, sdo
compostos por oito Sprints, 28 US e 124 tarefas técnicas. Cada Sprint tem duracdo média de
15 dias, totalizando dados referentes a quatro meses de execucao para cada projeto. Ao todo,
a base de dados é composta por 1.496 tarefas, implementadas por 52 desenvolvedores dife-
rentes. E importante destacar que, por questdes de confidencialidade, omitem-se os nomes
dos projetos e dos desenvolvedores.

Infelizmente, nao foi possivel reunir um nimero maior de projetos, uma vez que a base
precisa conter informacdes das tarefas realizadas, bem como, dos desenvolvedores respon-
sdveis. Dessa forma, diversos projetos em potencial foram descartados, pois ndo dispunham
de tais informagdes. Além disso, para aplicar o modelo de especificacao de tarefas € neces-
séria participagao de, pelo menos, a maioria da equipe original do projeto para que os dados

resultantes sejam fidedignos.

79
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5.1.1 Aplicacao do Modelo de Especificacao de Tarefas

Ap6s a criagdo da base, foi realizado aplicacdo do modelo de especificagcao de tarefas (Ca-
pitulo 4, Secao 4.1) que compreende a Rotulacdo e Padronizacdo de Tarefas. O modelo foi
originalmente proposto para ser executado ao longo das execugdes das Sprints. No entanto,
nao foi possivel tal realizacdo em tempo real, uma vez que a maioria dos projetos ja estava
finalizada. Assim, os dados foram recuperados de um repositorio privado e, posteriormente,
estruturados em planilhas eletronicas para facilitar a utilizacao.

As etapas de Rotulag@o e Padronizacdo foram realizadas em ciclos distintos, pois julgou-
se que realiza-las simultaneamente causaria esforco excessivo aos participantes, o que po-
deria afetar a confiabilidade do resultado final. A Rotulagdo foi realizada pelas equipes de
desenvolvimento originais dos respectivos projetos. Entretanto, em alguns casos nao foi pos-
sivel contar com a formacdo completa, uma vez que membros de projetos mais antigos nao
estavam disponiveis para a realizacdo do processo. Em cada projeto, pelo menos 70% da
equipe original participou desta etapa. E importante destacar que durante o processo de Ro-
tulacdo os desenvolvedores foram orientados a atribuir novas tags, caso ndo encontrassem
opg¢oes adequadas no repositorio, o que permitiu maior flexibilidade durante o processo. Ao
final, as novas fags foram checadas, ajustadas e adicionadas ao repositorio.

Na Figura 5.1, estdo dispostas as tags atribuidas em cada projeto. No gréfico, é possivel
observar os perfis dos projetos, segmentados de acordo com as tecnologias que os compdem.
O célculo da porcentagem € feito com base nas tags de tarefas técnicas de cada projeto. Por
exemplo, se um projeto possui 10 tarefas, das quais cinco possuem a fag java € as outras
cinco a tag mysql, entdo seu perfil serd representado por 50% java e 50% mysql. Ao todo,
foram utilizadas 45 tags distintas (Figura 5.1) para representar as tecnologias associadas as
tarefas. A base de dados é composta por projetos da plataforma web e mével, com predo-
minancia de tags como javascript e angularjs que sdo tipicamente tecnologias voltadas para
o desenvolvimento web. Dos 12 projetos coletados, oito sdo exclusivamente da plataforma
web (P1, P2, P3, P8, P9, P10, P11 e P12), dois sdo exclusivamente da plataforma movel
(Android) (P4 e P5) e dois sdo hibridos web / movel (Android) (P6 e PT7).

A Padronizacao de Tarefas (Capitulo 4, Secdo 4.1.2)) foi realizada em um segundo ciclo,

em conjunto com o grupo ISE e desenvolvedores das equipes dos projetos. Na Figura 5.2,
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Figura 5.1: Tags dos projetos.
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Fonte: proprio autor.
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tém-se os perfis de cada projeto, segmentados de acordo com as tarefas que os compdem. A
geracdo do gréfico foi realizada de forma andloga ao grafico da Figura 5.1. Do total de 1.496
tarefas, foram mapeadas com sucesso 1.063. Desta forma, o modelo se mostrou capaz de
mapear em média 70% das tarefas da base de dados. Dos 30% nao cobertos, estdo tarefas
que representam correcdes de bugs, tarefas de teste, tarefas de estudo, dentre outras que
originalmente nao fazem parte da proposta de padronizacdo e reiso do modelo. Na Figura

5.3 sdo exibidas as tarefas mapeadas para cada projeto.

Figura 5.2: Quantidade de tarefa originais e tarefas mapeadas pelo modelo.
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Fonte: préprio autor.

5.2 Validacao da Abordagem

O processo de validacdo consistiu na execucao da abordagem proposta, em diferentes cend-
rios criados com os dados da base montada (apds aplicagdo do modelo de especificacdo de
tarefas), possuindo dois objetivos principais: (1) a determinacdo da melhor configuragdo dos
parametros para operacionalizacdo da abordagem e (ii) a verificacdo das regras de negdcio e

funcdes de fitness propostas.
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Figura 5.3: Tarefas mapeadas dos projetos.
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Fonte: préprio autor.
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A determinac¢do da melhor configuracao dos parametros da abordagem reside na escolha
da métrica de distancia, utilizada para o calculo de similaridade entre vetores (Capitulo 4, Se-
¢d0 4.2.3.3) e na escolha dos pardmetros do Algoritmo Genético da abordagem. Em relagdo
a métrica de distancia, foram testadas as distancias Euclidiana, de Manhattan, de Canberra
e de Chebyshev. As duas primeiras sao notoriamente as métricas mais utilizadas na litera-
tura, apresentando resultados significativos nos trabalhos utilizados. As duas ultimas, foram
utilizadas de forma complementar, com o intuito de experimentar op¢des menos usuais. As
implementagdes das métricas sdo provenientes da biblioteca Apache Commons Mathema-
tics' que é uma ferramenta formada por componentes mateméticos e estatisticos, escrita em
linguagem Java. Em relacdo ao AG, utilizou-se a implementagdo fornecida pela biblioteca
Jenetics® que é uma ferramenta avancada para implementacdo de AGs, Algoritmos Evoluti-
vos e Programacio Genética, escrita em Java. E importante salientar que o desempenho dos
AGs depende diretamente da escolha de seus parametros, entretanto, ndo ha uma configura-
¢do padrao que consiga fornecer o melhor resultado independente do dominio do problema.
Na literatura € possivel encontrar recomendacdes de valores que servem como pontos de par-
tida, porém a configuracdo ideal apenas € determinada mediante experimentacdo. Na Tabela
5.1 estdo os fatores e os respectivos niveis escolhidos para experimentacao.

A abordagem proposta utiliza uma codificacdo de permutagdo para a qual sdo definidos
métodos de cruzamento (Partially Mapped Crossover) e mutagio (Swap Mutator) especifi-
cos, portanto, nao sendo possivel experimentar outras op¢des. No que diz respeito as taxas
de mutacdo e cruzamento, optou-se por partir de valores que sdo referéncias na literatura.
Por exemplo, em geral recomenda-se que a taxa de mutagcdo seja baixa, em torno de 5%,
pois um valor alto aumenta a probabilidade de se procurar por mais dreas no espaco de
busca, no entanto, impede a populacdo de convergir para a solu¢do 6tima. No caso da taxa
de cruzamento, geralmente opta-se por um valor em torno de 70%, a fim de garantir maior
diversidade para a populacdo.

A escolha dos métodos de sele¢do ocorreu em razdo de serem os principais métodos uti-
lizados na literatura. Optou-se também por experimentar a abordagem com e sem Elitismo,

sendo foi mantida somente a melhor solugao em cada geracdo para evitar convergéncia pre-

Thttp://commons.apache.org/proper/commons-math/
Zhttp://jenetics.io/
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Tabela 5.1: Fatores e niveis utilizados.

Fator Niveis
Métrica de Distancia Canberra Chebyshev Euclideana Manbhattan
Tamanho da

100 500 1000

Populagao

Partially
Método de

Mapped
Cruzamento

Crossover

Taxa de Cruzamento 50% 70% 90%

Método de Mutacdo  Swap Mutator

Taxa de Mutagdo 5% 10% 20%
Selecdo
Classificacgdo
Meétodo de Selecdo Roleta Estocdstica Torneio
Linear
Universal

Selecdo dos
Com Elitismo  Sem Elitismo
Sobreviventes

Geragoes Estaveis 5 10

matura. Foram testadas popula¢des de tamanho 100, 500 e 1000, pois em testes preliminares
(informais) percebeu-se que populagdes com tamanhos proximos de 500 forneciam bons
resultados, portanto, utilizou-se tal valor, bem como valores extremos inferiores (100) e su-
periores (1000). Por fim, o critério de parada foi o nimero de geracdes estaveis, ou seja, 0
nimero médximo de geracdes em que ndo ha evolugdo em relacdo ao melhor valor de fitness

previamente registrado.

5.2.1 Cenarios de Validacao

Foram criados 13 cendrios com dados reais de projetos e desenvolvedores, com o intuito
de determinar a melhor configuracdao dos parametros para operacionalizacao da abordagem
e verificacdo das regras de negécio e funcdes de firness propostas. Neste sentindo, foram
selecionados quatro projetos (P1,P3,P4 E P5) da base, sendo dois deles (P1 e P3) da
plataforma web e os demais (P4 e P5) da plataforma mével. No projeto P1 trabalharam os
desenvolvedores D11, D49, D14, D42, D51, D52 e no projeto P4 os desenvolvedores D17,
D35, D47. Os dados de P1 e P4 foram utilizados para gerar os perfis dos desenvolvedores
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e os dados de P3 e P5 para gerar os perfis dos projetos alvos. E importante destacar que
ao definir um projeto como alvo, os dados deste projeto ndo sdo utilizados para gerar perfis
de desenvolvedores, para evitar que a abordagem utilize os dados de teste para treinamento.
Por exemplo, se um desenvolvedor trabalhou em dois projetos, PA e PB, e PB for definido
como alvo em algum cendrio, o perfil deste desenvolvedor serd gerado apenas com os dados

de PA, sendo toda sua participagdo em P B ignorada.

Figura 5.4: Tags do projeto P3 e desenvolvedores.
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Fonte: préprio autor.

Nas Figuras 5.4, 5.5, 5.6 € 5.7, sdo apresentados os perfis dos projetos alvos e dos desen-
volvedores disponiveis para alocacdo, de acordo com seus respectivos conhecimentos (fags)
e habilidades (tarefas).

Em todos os cendrios experimentados os dados utilizados para treinamento sdo dos pro-
jetos Pl e P4, ou seja, as tarefas destes projetos originaram os perfis dos desenvolvedores
disponiveis para alocagdo (D11, D49, D14, D42, D51, D52, D17, D35, DAT). As diferen-
cas entre os cendrios consistem principalmente nas regras de negdcio utilizadas, nos projetos
alvos, nos tamanhos das equipes a serem formadas e nas saidas esperadas. Para os cena-
rios 01V, 02V, 03V, 04V e 05V a abordagem foi executada utilizando-se a regra de negdcio
Alocagdo Individual e sua respectiva funcio de fitness; para os cendrios 05V, 06V e 07V

utilizou-se a regra Alocacdo de Especialistas e sua respectiva funcao de fitness; para os ce-
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Figura 5.5: Tarefas do projeto P3 e desenvolvedores.

Cenarios - Tarefas (P3)

- i

D11

D14
D7
D35
D4z
D47
D49
D51

D52

0,00% 100,00% 200,00% 300,00% 400,00%

B consumir servigo para insergdo_front-end @ criar campos login e senha_front-end
W criar entidade no banco de dados_back-end [l criar middlewares para validacdo do token_front-end
B criar modal de confirmacgdo e toast de feedback_front-end [ criar ordenagdo para listagem_front-end
B criar rota de cadastro_back-end [ criar rota de insercfio de dados_back-end [ criar rotas para listagem_back-end
B criar rotas para remocéo de dados_back-end [ criar servico exclusdo_front-end criar servigo user_front-end
B criar servigo_front-end [ criar tela insercdo_front-end [ criar tela listagem_front-end
B criar tela para nova conta_front-end W criar tela para visualizar detalhes_front-end [ fazer logout_front-end
B fazer o roteamento da url_back-end W@ fazer o roteamento da url_frontend [l fazer validacio de dados no cliente_front-end
B modificar tela insercdo_front-end [l validar dados insercio no servidor_back-end

Fonte: proprio autor.
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Figura 5.6: Tags do projeto PS5 e desenvolvedores.
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Fonte: préprio autor.

Figura 5.7: Tarefas do projeto P5 e desenvolvedores.
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Fonte: proprio autor.
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ndrios 08V, 09V e 10V aplicou-se a regra Alocacdo Colaborativa e sua respectiva fungdo de
fitness; e por fim, para os cendrios 11V, 12V e 13V foi utilizada a regra Alocagcdo Comple-
mentar € sua respectiva funcao de firness. As caracteristicas de cada cendrio sdo detalhadas

nas subsecoes seguintes.

5.2.1.1 Cenario 01V - Alocac¢ao Individual

Neste cendrio, foram definidos ambos os projetos P3 e P5 como alvos, com equipes de
tamanhos seis e trés, respectivamente. Este cendrio representa uma situacao em que o gestor
deseja formar equipes cujos membros possuam (individualmente) o maior nimero possivel
das competéncias necessarias em cada projeto alvo. Deste modo, a abordagem proposta foi
executada com a regra de negdécio Alocagdo Individual.

Os projetos P1 e P3 sdo ambos da plataforma web e possuem demandas semelhantes,
portanto, a saida esperada para este cendrio € que os desenvolvedores que trabalharam em
P1 (D11, D49, D14, D42, D51, D52) sejam selecionados para formar a equipe de P3.
De maneira analoga, espera-se que os desenvolvedores que trabalharam em P4 (D17, D35,

D47) sejam alocados para o projeto P5.

5.2.1.2 Cenario 02V - Alocac¢ao Individual

Este cenario € semelhante ao anterior, porém o tamanho da equipe do projeto alvo P3 foi
reduzido, a fim de que sejam alocados apenas os trés melhores desenvolvedores e os trés
restantes, que também participaram de P1, ndo sejam direcionados a nenhuma equipe. Ao
analisar o grafico da Figura 5.4, percebe-se que D11, D49 e D52 possuem (individualmente)
mais fags € em maior porcentagem, relacionadas ao projeto alvo.

Em relacdo as tarefas (Figura 5.4), D14, D42 e D52 se sobressaem em porcentagem
total, porém D14 e D42 implementaram tarefas de menor relevancia. Por exemplo, D42
realizou muitas tarefas de Fazer o roteamento da url (back-end) e Validar dados insercdo
no servidor (back-end), as quais t€ém demanda reduzida para o projeto alvo. Por outro lado,
D11 e D49 implementaram tarefas mais relevantes para P3, sendo assim, ao considerar o
conjunto total das competéncias (conhecimentos e habilidades), os mesmos tém vantagem
sobre D14 e D42. Diante disto, a saida esperada para este cendrio € uma equipe formada por

D11, D49 e D52 para P3 e D17, D35, D47 para P5.
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5.2.1.3 Cenario 03V - Alocacao Individual

Neste cendrio apenas o projeto P3 foi definido como alvo, buscando formar uma equipe com
seis integrantes. O objetivo deste cendrio € verificar se a abordagem consegue alocar apenas
os desenvolvedores que trabalharam no projeto P1, por isso, a saida esperada é D11, D14,

D42, D49, D51 e D52.

5.2.1.4 Cenario 04V - Alocacao Individual

O projeto P5, com uma equipe de tamanho trés, foi definido como alvo neste cendrio, porém
a equipe esperada ndo € a que trabalhou em 4. Ao observar as Figuras 5.6 € 5.7, nota-se que
parte dos desenvolvedores possuem conhecimentos e habilidades em comum. Ao analisar o
gréfico (Figura 5.6), percebe-se que embora nao tenha trabalhado em um projeto mével D52
possui vasto conhecimento sobre diversas tecnologias demandadas por P5, chegando a ter
porcentagens totais semelhantes a D17, D35, D47. No caso de D17, apesar de possuir o
maior conhecimento sobre Facebook, tal tecnologia possui demanda reduzida para P5. Ao
verificar o gréifico da Figura 5.7, nota-se que D52 supera D17, sendo assim, no geral D52 é
uma melhor op¢do. Portanto, a saida esperada para este cendrio € uma equipe formada por

D47, D35 e D52.

5.2.1.5 Cenirio 05V - Alocacao Individual e de Especialistas

Neste cendrio, foram definidos ambos os projetos P3 e P5 como alvos, com equipes de
trés integrantes para cada um. Para P3 aplicou-se a regra Alocagdo Individual. Para P5,
utilizou-se a regra Alocacdo de Especialista, a qual representa a situacdo em que o gestor
deseja formar equipes especialistas, ou seja, selecionar membros com énfase em conheci-
mentos especificos. Neste caso, as tarefas t€ém peso zero e estabeleceu-se peso de cinco vezes
maior para cada uma das tags Javascript, Node, MongoDB e Express, pois elas representam
tecnologias em comum aos projetos alvos. Este peso (cinco) foi escolhido por representar,
em média, o nimero de tags de uma tarefa na base, portanto, ao dar énfase a uma tecnolo-
gia ela terd peso superior as demais (somadas). Neste cendrio, espera-se que para o projeto
P3 sejam alocados os desenvolvedores D11, D14 e D52, pois eles possuem conhecimentos

mais diversificados e em maior quantidade. Para P5, espera-se que D42, D49 e D47 sejam
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escolhidos, pois durante o processo de formagao das equipes seus conhecimentos nas fags

especificadas serdo cinco vezes mais valorizados.

5.2.1.6 Cenario 06V - Alocacao de Especialistas

Neste cendrio, P5 é o projeto alvo, com equipe de tamanho trés e tarefas com peso zero.
Aplicou-se a regra Alocagdo de Especialista com o peso de cinco vezes nas mesmas rags
do cendrio 05V. De maneira andloga ao que ocorre no cendrio anterior (05V), apesar de
os desenvolvedores D17, D35, D47 ja terem trabalhado em projeto movel (F1), ndo pos-
suem grandes conhecimentos nas tecnologias enfatizadas, portanto, ao analisar os graficos
da Figura 5.6 percebe-se que D52, D42 e D49 sdo melhores opgdes uma vez que seus co-
nhecimentos acerca destas tecnologias serdo incrementados durante o processo de formacao

da equipe. Assim, a saida esperada sdo os desenvolvedores D52, D42 e D49.

5.2.1.7 Cenirio 07V - Alocacao de Especialistas

P3 foi definido como projeto alvo, com equipe de tamanho trés e tarefas com peso zero.
Neste cendrio, as tags Angular, Bootstrap, HTML/CSS e Typescript, que representam tecno-
logias tipicamente de fron-end, foram enfatizadas com peso cinco vezes maior que o padrao.
De acordo com a andlise do grafico (Figura 5.4), ao dar énfase a estas tecnologias espera-se

que os desenvolvedores D11, D14 e D52 formem a equipe do projeto alvo.

5.2.1.8 Cenario 08V - Alocacao Colaborativa

Neste cendrio, P3 € o projeto alvo, buscando-se uma equipe com trés integrantes. Utilizou-se
a regra Alocagdo Colaborativa para formar equipes que, como um todo, possam maximizar
as competéncias necessdrias ao projeto alvo. Na prdtica, tenta-se garantir que, juntos, 0s
conhecimentos e habilidades dos membros possam atender a maior demanda possivel de
P3.

Ao analisar o grafico da Figura 5.4, percebe-se que D11, D14, e D52 formam a melhor
combinacdo de conhecimentos para o cenério. Por exemplo, para as tags Angular, Bootstrap,
HTML/CSS e Typescript os trés desenvolvedores fornecem, em média, os maiores valores.
Para outras fags, D52 compensa a falta de conhecimento dos outros dois. D49 se destaca

em porcentagem total, mas € o melhor apenas em JsonWebToken (tecnologia com baixa
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demanda para P3) e por isso ele tem menor vantagem na Alocacdo Colaborativa. Assim,
se fosse considerada apenas a combinagdo dos conhecimentos, D11, D14, e D52 seriam a
melhor op¢do para o projeto.

De acordo com o gréfico da Figura 5.5, verifica-se que D52 € a primeira escolha para a
equipe, pois ao combinar suas tarefas com as de outros membros as habilidades das equipes
aumentardo. Entretanto, a escolha para preenchimento das vagas remanescentes ndo € tao
clara, uma vez ha pelo menos quatro desenvolvedores que se destacam em relacdo as tarefas.
Por exemplo, D11 se sobressai em Criar modal de confirmagdo e toast de feedback (front-
end), Criar tela insercdo (front-end) e Modificar tela inser¢do (front-end); D14 se destaca
em Criar campos login e senha (front-end), Criar modal de confirmagdo e toast de feedback
(front-end), Criar modal de confirmacdo e toast de feedback (front-end) e Criar tela para
visualizar detalhes (front-end); D42 evidencia-se em Criar entidade no banco de dados
(back-end), Criar rota de insercdo de dados (back-end), Fazer o roteamento da url (fron-
end) e Validar dados insercdo no servidor (back-end); D49 se destaca em Criar entidade no
banco de dados (back-end), Criar rotas para listagem (back-end), Criar tela listagem (front-
end) e Criar tela para visualizar detalhes (front-end). Entretanto, D11 e D49 se sobressaem
em tarefas que sdo mais demandadas por P3, e por isso, se fosse considerada apenas a
combinacdo das habilidades, as melhores opcdes seriam D11, D49 e D52.

Ao se considerar ambos os conhecimentos e habilidades, a saida esperada para este ce-
ndrio € dada por D11, D49 e D52, pois, no geral, D49 aumenta mais as competéncias da

equipe do que D14.

5.2.1.9 Cenirio 09V - Alocaciao Colaborativa

Este cendrio tem as mesmas caracteristicas do cendrio 08V, com excecao de que as tarefas
tém peso zero. Esta condi¢do foi experimentada para verificar se a saida esperada é con-
dizente com a andlise feita em relacdo ao cendrio anterior, quando considerados apenas 0s
conhecimentos dos desenvolvedores. Portanto, a saida esperada é que a equipe seja formada

pelos desenvolvedores D11, D14 e D52.
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5.2.1.10 Cenario 10V - Alocacido Colaborativa

Este cendrio tem como projeto alvo P5, com equipe de tamanho trés. Ao analisar os gréaficos
das Figuras 5.6 e 5.7, percebe-se que os desenvolvedores D17, D35, DAT representam uma

melhor combinacao de conhecimentos e habilidades necessarios ao projeto alvo.

5.2.1.11 Cenirio 11V - Aloca¢do Complementar

Este cendrio tem as mesmas caracteristicas do cendrio 08V, porém fixando-se os desenvolve-
dores D11 e D52, isto é, considerando-os como integrantes prévios da equipe. Neste caso,
utilizou-se a regra Aloca¢do complementar para representar a situacdo em que o gestor de-
seja selecionar novos membros que possam complementar as competéncias pré-existentes.
Neste cendrio, a saida esperada sdo os desenvolvedores D11, D49 e D52, os quais como
um todo correspondem a equipe mais adequada. Com este resultado, objetiva-se, também,

confirmar D49 como melhor opg¢ado para o cendrio.

5.2.1.12 Cenario 12V - Alocacao Complementar

No cendrio 09V, a saida esperada é D11, D14 e D52 para o projeto P3, porém tal formacao
apenas so deve ser obtida ao zerar o peso das tarefas, caso contrario a saida deveria ser D11,
D49 e D52 (cenario 08V). Nos cendrios 08V e 09V, D11 e D52 sado consideradas as duas
primeiras melhores opcdes para compor as equipes, sendo 14 e D48 as opcdes seguintes,
dependendo da configuracdo utilizada. Neste cendrio, o objetivo € fixar D11, porém sem

zerar as tarefas, com o intuito de confirmar as analises feitas nos cendrios mencionados.

5.2.1.13 Cenario 13 - Alocacao Complementar

Neste cendrio, P5 € projeto alvo, com equipe de tamanho trés. Sem definir nenhum desenvol-
vedor fixo, a saida deveria ser igual a do cendrio 10V, pois as regras Alocagcdo Colaborativa e
Complementar utilizam a mesma funcao de fitness. Entretanto, optou-se por fixar 52, para
verificar se D35 e D47 sdo escolhidos para complementar a equipe, uma vez que estas sao
consideradas as duas melhores op¢des para o projeto alvo. Sendo assim, a saida esperada é

uma equipe formada pelos desenvolvedores D35, D47 e D52.
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Tabela 5.2: Saidas esperadas para cada cenario.

Cenario Saida Esperada
Cendrio 01V P3 = {D11,D14,D42,D49,D51,D52} e P5 = {D17,D35,D47}
Cenario 02V P3 =[D11,D49 e D52} e PS5 = {D17,D35,D47}
Cendrio 03V P3 = {D11,D14,D42,D49,D51,D52}

Cenirio 04V P5 = {D35,D47,D52}
Cendrio 05V P3 = {D11,D14,D52} e P5 = {D42,D47,D49}
Cendrio 06V P5 = {D42,D49,D52}
Cenario 07V P3 = {D11,D14,D52}
Cendrio 08V P3 = {D11,D49,D52]
Cendrio 09V P3 = {D11,D14,D52}
Cendrio 10V P5 = {D17,D35,D47}
Cendrio 11V P3 = {D11,D49,D52]
Cendrio 12V P3 = {D11,D14,D52}
Cendrio 13V P5 = {D17,D35,D47}

5.2.2 Execuc¢ao da Abordagem nos Cenarios de Validacao

As saidas esperadas para os cendrio estdo listadas na Tabela 5.2. Para cada cenério, executou-
se a abordagem com 1.728 configuracdes diferentes, decorrentes dos fatores e niveis esta-
belecidos (Tabela 5.1). Optou-se por repetir a execucdo de cada configuracio por 30 vezes,
resultando um total de 51.840 execugdes por cendrio.

Umas das métricas mais comumente utilizadas para avaliacdo quantitativa das aborda-
gens para formacdo de equipes € Precisdo, a qual € indicada para mensurar a acuricia das
recomendacdes fornecidas. Neste contexto, tal métrica € representada pela Equacao 5.1 e seu
valor € dado pela divisdo do niimero de membros sugeridos pela abordagem e considerados
relevantes sobre o nimero de membros sugeridos pela abordagem. Tradicionalmente, ao se
utilizar Precisd@o também se calcula a Revocagdo dos resultados, porém o nimero maximo
de membros sugeridos € sempre igual a0 niimero maximo de membros relevantes, portanto,

ndo ha necessidade de utilizacao desta métrica.

[{ Membros relevantes} N {Membros sugeridos}|

(5.1)

Precisao =
rectsao [{ Membros sugeridos}|

Na Figura 5.8, € apresentado um grafico com a porcentagem de configuragcdes que obti-
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veram média de 100% de Precisdo nas 30 repeti¢des realizadas. Nota-se que para a maioria
dos cendrios as configuragcdes consegue alcancar a saida esperada em quase totalidade, po-
rém nos cendrios 04V, 05V, 09V e 12V os valores sdo mais reduzidos. No cenario 04V, as
configuracdes que obtiveram sucesso utilizaram a distancia de Manhattan como base para o
calculo da similaridade entre vetores. As demais utilizaram as distancias Euclidiana, de Can-
berra e de Chebyshev, divergindo principalmente ao sugerirem D17 no lugar de D52 para
o projeto alvo P5. Entretanto, conforme andlise descrita na Secao 5.2.1.4, D52 representa
melhor op¢do. No cendrio 05V, as principais divergéncias foram registradas por configura-
cdes que utilizavam distancia de Chebyshev, pois nestes casos D52 foi recomendado para
o projeto P5, D49 para P3 e D51 no lugar de D47. No cendrio 09V, houve discrepancia
nas configuracdes que utilizam distancia Euclidiana, pois ao invés de D14 sugeriu-se D49.
No cendrio 12V, de forma andloga ao que ocorreu nos resultados do cenério 04V, as con-
figuragdes divergiram principalmente em relacdo a métrica de distancia, sendo novamente
Manhattan a mais bem sucedida. A principal diferencga registrada foi a sugestdo de D49 no

lugar de D11.

Figura 5.8: Porcentagem das configuracdo que obtiveram média de Precisao igual a 100%.
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Fonte: préprio autor.

Uma vez que a porcentagem de configuracdes que obtiveram 100% de Precisao foi alta,
chegando a totalidade em alguns cendrio, fez se necessdrio utilizar uma segunda métrica para

ranquear as configuracodes a fim de escolher a melhor. Desta forma, escolheu-se a média de
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tempo de execugdo (segundos) das configuracdes como métrica de desempate para ordena-

las. A escolha da melhor configuracdo ocorreu da seguinte forma:

1. As configuracdes foram filtradas de acordo com o valor de Precisdo, ou seja, todas
aquelas que nao alcangaram 100% foram descartadas;

2. As configuracdes foram ordenadas de acordo com a média de tempo de execugdo;

3. Foram escolhidas as k£ melhores configuracdes de cada cendrio, com base no ranking
estabelecido previamente;

4. Dentre as k configuragdes escolhidas previamente, selecionou-se a configuracao final
com base na ocorréncia obtida nos cendrios, isto é, escolheu-se aquela que esteve

presente em mais cendrios.

Inicialmente, pretendia-se selecionar a melhor configuracdo de cada cendrio e em se-
guida escolher a configuragdo final com base na maior ocorréncia, porém, observou-se que
os tempos de execucdo eram valores muito préximos, ndo sendo possivel escolher as me-
lhores configuracdes somente com base na comparagdo simples das médias. Desta forma,
foi necessdrio realizar uma andlise estatistica pra determinar qual o valor ideal de %, ou seja,
as melhores configuracdes de cada cendrio, uma vez que em um mesmo cendrio seria pos-
sivel encontrar configuragdes estatisticamente iguais em relacdo ao tempo de execucdo. A

subsec¢do a seguir detalha o processo de andlise estatistica que resultou na escolha de £ = 20.

5.2.3 Analise Estatistica para Determinacao de &

Para determinar o valor de k é necessdrio definir o tipo de método (paramétrico ou nao
paramétrico) a ser utilizados para descobrir se existem diferengas entre as médias dos tempos
de execucao das configuragdes em cada cendrio. Testes paramétricos exigem, dentre outros
pré-requisitos, que as amostras sejam provenientes de populagdes com distribuicao Normal.
Por outro lado, os testes nao paramétricos nao demandam normalidade e sdo indicados para
amostras pequenas, porém apresentam menor poder estatistico.

A verificacdo da normalidade dos dados foi realizada com auxilio do teste de Shapiro-
Wilk [78], considerado um dos testes de maior poder estatistico para tal finalidade, o qual
€ capaz de verificar se a distribuicdo de probabilidade associada aos dados pode ser aproxi-

mada pela distribui¢do normal. Este teste possui as seguintes hipoteses:
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e Hj: a amostra provém de uma populacdo que possui distribui¢io Normal;

e H;: a amostra nao provém de uma populacdo que possui distribui¢do Normal.

Na Figura 5.9 estdo os resultados dos testes de Shapiro-Wilk. Para melhor formatagdo e

visualiza¢cdo os dados foram apresentados em notacao cientifica. Em verde, sdo destacados

os p-valores menores que 0,05 e em vermelho os maiores ou iguais a tal valor. Quando o

p-valor é menor que 0, 05 significa que a hipdtese nula (H) deve ser rejeitada e, neste caso,

nao € possivel afirmar, com 95% de confianca, que a amostra provém de uma populacao que

possui distribui¢do Normal.

Figura 5.9: Resultados dos teste de normalidade.

Cendrio 01 Cendrio 02| Cendrio 03| Cendrio 04 | Cendrio 05| Cendrio 06 [ Cendrio 07 | Cendrio 08 [ Cenério 09 | Cendrio 10| Cendrio 11 | Cendrio 12| Cendrio 13
Rank 01 1,24E-03 1,51E-01 1,49E-03 | 2,45E-06 | 3,21E-01 3,83E-05 | 3,84E-04 1,00E-02 | 2,06E-03 | 8,25E-05 1,38E-02 1,39E-01 3,69E-01
Rank 02 2,36E-05 | 6,67E-01 5,50E-05 | 1,70E-05 1,99E-01 1,05E-08 | 2,61E-05 | 2,40E-03 1,96E-04 | 2,68E-04 | 7,95E-01 2,35E-03 | 6,49E-04
Rank 03 2,98E-07 | 2,50E-01 8,98E-05 | 1,34E-05 | 3,84E-02 | 2,61E-09 | 9,08E-05 | 7,36E-06 | 2,115E-05 1,53E-03 | 7,92E-01 8,03E-01 2,92E-03
Rank 04 2,28E-10 5,33E-01 2,09E-06 | 6,04E-06 3,78E-01 1,19E-08 | 5,78E-05 | 3,56E-07 1,16E-05 6,36E-04 | 5,06E-01 8,06E-03 3,31E-02
Rank 05 4,74E-05 5,49E-01 1,81E-06 | 2,42E-05 2,41E-01 2,48E-05 1,72E-06 1,10E-06 1,48E-06 4,75E-06 | 5,56E-01 9,87E-03 1,57E-03
Rank 06 6,56E-05 8,74E-02 6,69E-09 | 2,04E-04 1,65E-01 2,86E-07 1,68E-04 | 5,26E-08 3,61E-09 2,24E-04 | 5,31E-01 4,71E-06 1,18E-01
Rank 07 3,49E-06 4,48E-01 4,12E-07 | 3,74E-04 7,06E-01 7,40E-06 | 2,84E-07 1,96E-08 3,99E-05 6,37E-04 | 5,29E-01 5,43E-01 3,41E-04
Rank 08 9,93E-07 1,90E-02 1,64E-05 | 6,01E-09 | 2,71E-01 3,32E-05 | 5,61E-05 | 3,80E-04 | 4,91E-07 | 3,88E-06 | 861E-02 | 455E-03 | 7,57E-06
Rank 09 4,33E-08 | 6,47E-01 3,89E-05 | 6,99E-06 | 9,49E-01 1,39E-06 | 4,38E-06 1,36E-06 | 559E-05 1,70E-05 | 4,82E-01 1,74E-01 7,56E-01
Rank 10 3,31E-06 1,51E-02 | 5,75E-05 | 4,65E-06 | 7,11E-01 1,12E-06 | 1,44E-08 | 7,80E-05 | 9,64E-09 | 3,83E-05 | 3,17E-02 | 3,04E-02 | 4,24E-03
Rank 11 4,01E-07 1,13E-01 3,83E-04 1,98E-05 1,40E-02 1,33E-08 | 2,74E-02 4,91E-07 1,34E-03 6,11E-05 6,13E-01 5,11E-01 6,13E-01
Rank 12 6,76E-05 8,01E-02 6,44E-06 1,93E-04 6,07E-01 1,17E-04 1,73E-06 | 9,54E-07 1,33E-05 2,33E-06 3,11E-01 9,06E-01 4,90E-04
Rank 13 2,07E-06 7A41E-01 3,34E-07 | 5,94E-08 3,32E-01 7,71E-05 | 2,98E-05 1,09E-06 1,34E-04 5,33E-05 | 8,47E-01 1,45E-04 1,48E-03
Rank 14 3,82E-06 4,03E-01 1,39E-07 1,35E-10 8,68E-02 1,43E-07 | 2,28E-02 2,67E-03 3,32E-05 1,98E-04 | 3,03E-03 5,76E-01 2,65E-02
Rank 15 8,94E-07 | 3,89E-01 4,03E-04 | 3,16E-05 | 6,32E-02 1,44E-06 | 4,58E-07 | 5,20E-05 [ 9,04E-05 [ 5,52E-06 | 4,71E-01 1,52E-01 1,92E-03
Rank 16 5,01E-05 | 552E-02 1,64E-06 | 9,45E-08 | 9,63E-02 | 590E-08 | 7,82E-05 1,25E-05 | 7,30E-05 | 4,93E-08 | 9,88E-01 1,16E-01 3,31E-01
Rank 17 1,22E-05 1,63E-01 7,03E-05 | 9,51E-07 | 548E-02 | 558E-05 | 1,55E-07 | 6,94E-05 | 854E-06 | 2,10E-04 | 2,29E-01 5,01E-01 1,85E-05
Rank 18 1,39E-08 1,62E-01 1,68E-09 | 8,35E-09 1,42E-01 1,29E-04 | 2,29E-04 1,78E-04 | 2,31E-06 | 559E-06 | 7,34E-01 492E-05 | 2,36E-04
Rank 19 3,40E-05 3,36E-01 6,19E-07 1,10E-07 5,24E-01 2,71E-06 | 3,35E-06 | 2,18E-05 6,64E-07 7,16E-07 1,00E-09 3,47E-03 1,74E-02
Rank 20 1,11E-06 7,15E-01 1,14E-07 | 6,67E-08 7,31E-01 4,75E-07 | 2,28E-06 | 5,99E-06 6,76E-05 5,25E-07 1,73E-03 6,02E-02 6,17E-04
Rank 21 1,14E-05 4,57E-03 1,10E-02 6,85E-09 3,68E-02 6,18E-10 | 2,76E-05 | 2,77E-07 7,75E-06 1,68E-06 | 3,75E-01 2,42E-06 9,32E-01

Fonte: préprio autor.

A escolha do teste paramétrico para determinar se existem diferencas entre as médias dos

tempos de execu¢do em cada cendrio estd condicionada aos p-valores dos testes de Shapiro

serem maiores ou iguais que 0, 05, isto €, todas as amostras devem ser originadas de popula-

¢oes com distribui¢des Normais. Entretanto, em nenhum cendrio todas as amostram atendem

tal condigdo, por isso, escolheu-se o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis [65]. Este teste

permite a comparagdo de duas ou mais amostras (grupos) independentes, considerando ape-

nas a suposi¢do de que as varidveis sejam dos tipos continuas ou ordinais. As hipéteses do

teste sdo descritas a seguir:

e Hy: ndo ha diferenca entre as média dos grupos;

e [1: pelo menos um dos grupos apresenta uma média diferente dos demais.
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Na Figura 5.10 sao apresentados os resultados dos testes de Kruskall. A representacio
das cores € andloga a da Figura 5.9. Em alguns cenérios nota-se que desde a comparagado das
duas primeiras amostras os resultados ja apontam que elas sao estatisticamente diferentes, ou
seja, apresentam p-valores menores que 0, 05, possibilitando a rejei¢do da hipdtese nula, com
95%. Entretanto, no cendrio 13V sé € possivel determinar tal diferenca ao se comparar as 21
primeiras amostras, pois até a 20° ndo havia diferenca estatistica entre as médias comparadas.
Desta forma, para manter as mesmas condi¢des de escolha da configuracdo final em todos
0s cendrios, optou-se por k = 20, ou seja, foram selecionadas as 20 primeiras configuracdes
em cada um dos cendrios, apesar de nos demais a diferenca estatistica ja ter sido alcancada

com um k menor.

Figura 5.10: Resultados dos testes de Kruskal Wallis.

Cendrio 01 Cendério 02| Cendrio 03 [ Cenério 04| Cendrio 05 [ Cendrio 06 | Cendrio 07 [ Cendrio 08 | Cendrio 09 [ Cendrio 10 | Cendrio 11 | Cendrio 12| Cendrio 13
02 Grupos | 2,25E-01 6,66E-02 | 3,45E-01 3,91E-01 1,48E-09 | 5,35E-01 1,56E-01 3,37E-01 1,03E-03 [ 5,26E-04 [ 7,06E-01 1,21E-04 | 8,71E-01
03 Grupos | 6,10E-03 | 2,09E-01 7,90E-02 1,93E-01 6,35E-11 7,03E-02 | 3,59E-01 4,85E-01 2,30E-03 | 3,75E-05 | 8,99E-01 4,87E-09 | 572E-01
04 Grupos | 4,10E-03 5,04E-02 2,85E-02 2,85E-01 4 ,55E-11 1,96E-05 | 3,37E-01 6,14E-01 1,77E-04 4,82E-05 9,78E-01 4,21E-11 6,91E-01
05 Grupos | 1,79E-04 | 885E-05 | 2,23E-02 | 2,99E-03 | 947E-12 | 217E-08 | 2,74E-01 | 515E-01 | 2,52E-04 | 8,01E-05 | 9,82E-01 | 621E-13 | 7,77E-01
06 Grupos | 297E-06 | 530E-10 | 342E-04 | 132E-04 | 204E-12 | 230E-08 | 2,10E-01 | 516E-01 | 375E-04 | 461E-05 | 953E-01 | 318E-14 | 7,70E-01
07 Grupos | 7,43E-06 1,73E-13 | 515E-04 [ 7,25E-05 [ 1,32E-12 | 9,62E-08 | 2,05E-01 4,46E-01 1,69E-07 1,24E-04 | 8,93E-01 8,82E-16 | 8,23E-01
08 Grupos | 4,60E-07 | 3,54E-16 | 8,34E-05 1,00E-07 | 2,25E-12 | 9,59E-07 [ 7,06E-03 | 463E-01 5,85E-07 | 2,33E-04 | 4,54E-01 2,25E-16 | 8,92E-01
09 Grupos | 1,05E-07 2,60E-18 | 2,44E-04 5,08E-07 | 6,34E-13 2,54E-06 1,35E-03 4,75E-01 4,20E-07 2,28E-05 3,40E-01 1,90E-17 7,90E-01
10 Grupos | 5,04E-08 1,59E-19 | 2,15E-05 5,65E-09 1,57E-13 2,64E-06 | 7,20E-06 4,74E-01 2,33E-07 1,14E-06 2,21E-01 1,81E-18 6,54E-01
11 Grupos | 148E-08 | 3,65E-20 | 5,33E-05 | 1,19E-10 | 586E-13 | 1,09E-06 | 341E-06 | 7,18E-02 | 156E-08 | 549E-07 | 1,59E-01 | 827E-20 | 4,80E-01
12 Grupos | 281E-09 | 1,83E-21 | 7,28E-05 | 1,98E-11 | 465E-13 | 2,58E-09 | 9,10E-08 | 893E-02 | 1,98E-10 | 8,04E-07 | 1,04E-01 | 138E-20 | 4,71E-01
13 Grupos | 2,81E-09 1,16E-24 1,09E-05 | 7,69E-14 | 4,27E-14 | 2,01E-08 [ 2,33E-08 | 661E-02 | 4,40E-11 1,14E-06 | 7,42E-02 | 2,89E-21 3,17E-01
14 Grupos | 1,36E-10 | 3,08E-26 | 2,36E-08 | 4,66E-16 | 4,06E-14 | 238E-10 | 1,40E-09 | 7,24E-03 | 6,54E-11 2,22E-06 | 4,27E-02 1,76E-22 1,75E-01
15 Grupos | 3,49E-11 5,70E-28 | 7,51E-12 1,60E-17 | 5,38E-14 2,79E-10 | 2,97E-09 1,97E-04 1,49E-10 2,21E-07 1,76E-02 2,07E-23 7,69E-02
16 Grupos | 5,15E-11 2,04E-30 1,09E-14 1,65E-20 1,11E-13 3,54E-11 3,63E-09 1,46E-04 9,97E-12 7,75E-08 1,81E-03 | 4,63E-24 7,29E-02
17 Grupos | 349E-10 | 2,02E-31 | 3,36E-16 | 152E-20 | 317E-14 | 933E-11 | 4,88E-09 | 131E-04 | 818E-13 | 576E-08 | 4,01E-04 | 146E-29 | 1,00E-01
18 Grupos | 2,79E-12 | 7,72E-33 | 2,51E-18 1,25E-21 5,92E-16 | 2,83E-10 | 2,69E-10 | 6,08E-05 1,03E-13 1,16E-08 | 2,17E-05 | 2,46E-33 1,21E-01
19 Grupos | 7,69E-16 | 7,85E-34 | 491E-22 | 7,40E-23 | 1,08E-16 | 644E-11 3,80E-10 1,45E-05 1,14E-14 1,64E-08 | 4,26E-05 | 2,24E-37 1,41E-01
20 Grupos | 1,21E-19 1,02E-35 1,80E-22 | 2,23E-23 | 1,86E-17 1,91E-11 3,28E-11 141E-05 | 2,82E-14 1,16E-08 | 2,45E-06 | 6,80E-41 6,32E-02
21 Grupos | 7,52E-22 1,62E-36 | 2,10E-25 6,92E-24 1,61E-17 8,70E-13 1,13E-13 1,55E-05 7,04E-16 1,27E-09 4,91E-07 | 2,93E-44 1,95E-02

Fonte: préprio autor.

5.2.4 Escolha da Configuracao Final

Ap6s a determinagdo do valor de £, as 20 melhores configura¢des de cada cendrio foram sele-
cionadas e as ocorréncias foram contabilizadas. Na Figura 5.11, observa-se o resultado desta
operacdo. A configuracdo #37 foi a mais recorrente em todos os cendrios, apresentando

valor de 61,54% sendo, portanto, escolhida como configuracao final e detalhada a seguir:

e Meétrica de Distancia: Manhattan
e Tamanho da Populacao: 100

e Método de Cruzamento: Partially Mapped Crossover
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Taxa de Cruzamento: 50%

Método de Mutacgio: Swap Mutator

Taxa de Mutacao: 5%

Método de Selecao: Torneio (com n = 3)

Selecao dos sobreviventes: Elitismo (com e = 1)

Figura 5.11: Ocorréncias das k£ melhores configuragdes.

Ocorréncia x Configuragao

#37

#38 432043256 %290

#eB B A4 RT3 01,
#31.43071 #2881 B2,

Configuracio

#433H#3TAHITIHI G,
#2062 H#25

#62,#50 749 #4609 2457,
#4453#434 #302 7230,

B St AT

#O7 #7567 #0135#518,
#2917 74705301 #3350,

HOO07 OB HI50#028,
#9713 7903 7901 #5867,

0,00% 20,00% 40,00% B0,00%

Ocorrémcia

Fonte: préprio autor.

5.3 Avaliacao da Abordagem

Ap6s a realizagdo da validagdo da abordagem proposta, a qual resultou na definicdo dos
parametros a serem utilizados na abordagem final, ocorreu o processo de avaliacdo. Este
processo foi realizado com auxilio de quatro gestores com experiéncia na gestdo de projetos
ageis baseados em Scrum e que trabalharam diretamente em projetos que compdem a base de

dados. Nas Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 € possivel observar os perfis detalhados dos gestores,
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com base em tempo de experiéncia e quantidade de projetos geridos, distribuidos por tipo de

projeto.

Tabela 5.3: Perfil detalhado do gestor O1.

Tipo de projeto

Tempo de Experiéncia Quantidade de Projetos

Projetos da Plataforma Web

De 2 a menos de 4 anos De 5 a 7 projetos

Projetos da plataforma Movel

De 2 a menos de 4 anos De 2 a 4 projetos

Projetos baseados em Scrum

De 4 a menos 6 anos 8 ou mais projetos

Projetos em geral

De 4 a menos 6 anos 8 ou mais projetos

Tabela 5.4: Perfil detalhado do gestor 02.

Tipo de projeto Tempo de Experiéncia Quantidade de Projetos
Projetos da Plataforma Web ~ De 4 a menos 6 anos 8 ou mais projetos
Projetos da plataforma Mével Menos de 2 anos 1 projeto

Projetos baseados em Scrum

De 2 a menos de 4 anos De 2 a 4 projetos

Projetos em geral

De 4 a menos 6 anos 8 ou mais projetos

Tabela 5.5: Perfil detalhado do gestor 03.

Tipo de projeto

Tempo de Experiéncia Quantidade de Projetos

Projetos da Plataforma Web

Menos de 2 anos 8 ou mais projetos

Projetos da plataforma Movel

Nao tenho experiéncia 1 projeto

Projetos baseados em Scrum

Menos de 2 anos De 2 a 4 projetos

Projetos em geral

Menos de 2 anos 8 ou mais projetos

Tabela 5.6: Perfil detalhado do gestor 04.

Tipo de projeto

Tempo de Experiéncia Quantidade de Projetos

Projetos da Plataforma Web

6 anos ou mais De 5 a 7 projetos

Projetos da plataforma Mével

De 2 a menos de 4 anos De 5 a 7 projetos

Projetos baseados em Scrum

6 anos ou mais 8 ou mais projetos

Projetos em geral

6 anos ou mais 8 ou mais projetos




5.3 Avaliacdo da Abordagem 101

O processo foi realizado em duas etapas, a fim de avaliar situagdes em que havia ou nao
a disputa por recursos entre os gestores. Vale salientar que para evitar viés na formacao das
equipes, os gestores ndo tinham conhecimento da identificacio dos desenvolvedores. Ao
saber quem s@o os envolvidos, os gestores poderiam deixar de considerar apenas as compe-
téncias técnicas apresentadas e passar a considerar aspectos subjetivos (soft skills), os quais

nao fazem parte do escopo do trabalho.

5.3.1 Primeira Etapa da Avaliacao

Na primeira etapa, os gestores deveriam (separadamente) formar equipes sem se preocupar
com o compartilhamento de recursos da empresa. Para cada gestor, foram apresentados o
perfil do projeto em que ele trabalhou mais recentemente e perfis de 15 desenvolvedores
escolhidos aleatoriamente da base, para formar equipes com cinco integrantes cada. Os
tamanhos das equipes foram escolhidos de acordo com os tamanhos originais das equipes de
cada projeto. Optou-se por restringir o nimero de desenvolvedores disponiveis para alocacao
em trés vezes o tamanho da equipe, para evitar criar cendrios complexos, nos quais a escolha
da equipe pudesse se tornar uma tarefa exaustiva para uma tnica pessoa.

De posse dos perfis dos projetos e dos desenvolvedores, os gestores tinham que formar
suas equipes, considerando cinco cendrios de avaliacao diferentes. No primeiro, foi soli-
citado que eles escolhessem suas equipes livremente, sem obedecer quaisquer regras, com
o intuito de obter uma formagdo espontanea. No segundo, eles tinham que formar equipes
seguindo a regra de Alocagdo Individual, ou seja, a mesma utilizada pela abordagem pro-
posta. No terceiro, precisavam obedecer a regra Alocagdo Colaborativa. No quarto, a regra
utilizada foi a Alocagdo de Especialistas. Neste caso, os gestores foram solicitados (previa-
mente) a apontar quais tecnologias consideravam fundamentais aos respectivos projetos. No
quinto, tiveram que seguir a regra Alocacdo Complementar e também foram previamente
questionados sobre desenvolvedores que julgavam fundamentais as suas equipes, conside-
rando os respectivos projetos alvos. Apesar de individual, a avaliacdo foi conduzida em
paralelo com todos os gestores em uma mesma sala, na qual cada um possuia seu proprio
computador. As equipes foram formadas gradativamente e a cada inicio de cendrio a regra
utilizada era explicada, sendo todas as dividas sanadas.

Ao final da execu¢do dos cinco cendrios, utilizou-se a métrica Precisdo para avaliar a
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acurdcia da abordagem em relacdo as respostas dos gestores. Em seguida, um questiona-
rio online foi enviado para cada gestor. Nele solicitava-se que o gestor indicasse, para os
cendrios em que as respostas divergiram, qual o seu nivel de concordancia (aceitacdo) em
relac@o a sugestdo da abordagem. Foi utilizada uma escala likert de cinco niveis (Concordo
totalmente, Concordo, Indiferente, Discordo, Discordo totalmente).

Nas Figuras 5.12 e 5.13, estdo os perfis do projeto P7 e dos desenvolvedores entregues
ao gestor 01. Na Tabela 5.7, sdo apresentados os resultados da avaliacdo realizada com este
gestor. Em negrito estdo destacadas as divergéncias entre os desenvolvedores sugeridos pela
abordagem e aqueles escolhidos pelo gestor. No cendrio 05A, ndo constam no célculo da
Precisdo os desenvolvedores fixos, ou seja, aqueles que o gestor havia previamente sinalizado

como integrantes da equipe (destacados em itdlico).

Figura 5.12: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliacdo com gestor 01 - Tags.

Tags (P7)

P7 s 8 jsonwebtoken
D01 B node
D04 | _
DO5 java
Do7y B mongoose
D10
D12 B xml
D13 B =ndroid
D23
D24 B htmifcss
D28 bootstrap
D33
D37 B rmongodb
D40 B javascript
D47 [ D
D49 |

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Fonte: proprio autor.

Em relacdo ao gestor 01, a média de Precisao foi de 90%, havendo divergéncias apenas
nos cendrios 03A e 04A. No cendrio 03A, o gestor alegou que escolheu D24, porém também
considerou D05 como opg¢do vdlida e que inclusive esta teria sido uma ddvida que teve

durante a escolha dos membros. Em sua resposta ao questiondrio, sinalizou Concordo em
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Figura 5.13: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 01 - Tarefas.

Tarefas (P7)

P7
D01
D04
DOS
D07
D10

D12
D13
D23
D24 r
D28

D33

D37
D40

D47
D49

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00% 125,00%

B implementar metodo para envio do email_back-end
B criar tela para nova conta_frontend [ criar método de insercdo_back-end
B validar dados insercdo no servidor_back-end [ criar tela para primeiro acesso_front-end
B criartela insercdo_front-end [ consumir servigo para insergio_back-end
B criar tela para cadastro de nova senha_front-end
B criar middlewares para validagio do token_back-end
B criar entidade no banco de dados_back-end [ criar campos login e senha_front-end

Fonte: proprio autor.
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Tabela 5.7: Comparagdo dos resultados com o gestor 01.

Cenario Formacao do Gestor Sugestao da Abordagem Precisao
Cendrio 01A  {D47,D49,D40,D05,D01} - -
Cendrio 02A {D47,D49,D40,D05,D01} {D47,D49,D40,D05,D01}  100%
Cendrio 03A  {D47,D49,D40,D24,D01} {D47,D49,D40,D05,D01} 80%
Cendrio 04A {D47,D49,D40,D05,D01} {D47,D49,D40,D05,D23} 80%
Cendrio 05A  {D05,D47,D49,D40,D01} {D05,D47,D49,D40,D01}  100%

Média 90%

relacdo a sugestdo da abordagem. No cendrio 04A, o gestor também disse que concordou
(Concordo) com a recomendacao, pois a escolha de D01 ndo teve importancia significativa,

sendo portanto D23 uma opcao vélida.

Figura 5.14: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 02 - Tags.

Tags (P8)

P8 [ B himl/css
W jp=
bootstrap
angularjs
hibernate

mongodh

)

o
EE AN

javascript

[

=9
T ¥ R R L ]

springboot

50,00% 75,00% 100,00% 125,00%

Fonte: proprio autor.

Nas Figuras 5.14 e 5.15, estdo os perfis do projeto P8 e dos desenvolvedores entregues
ao gestor 02. Na Tabela 5.8, estdo os resultados da avaliacdo com este gestor. A média de
Precisdo foi de 95%, sendo a mais alta entre todos os gestores. A Unica divergéncia registrada
foi no cendrio 04 A, no qual o gestou afirmou que o desenvolvedor sugerido (D12) tem perfil

semelhante ao que ele escolheu, e por isso concordou (Concordo) com a recomendagdo
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Figura 5.15: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 02 - Tarefas.
Tarefas (P8)

Fa
Dol
Do4
D1z
D14
D17
Dig
D25
D28
D33
D34
D35
D40
D41
Daz
D4g

0,00% 50,00% 100,00% 150,00% 200,00% 250,00%

B criar filtro para listagem_front-end [ criar servico exclusdo_back-end W alterar menu do sistema_front-end
B =zlierar tela para exclusdo_front-end [l declarar o provider_front-end
B consumir servico para exclusdo_back-end [ criar view do card de notificaco_front-end
B remover dados banco de dados_back-end [l criar paginagéo para listagem_front-end
B criartela listagem_front-end [ criar ordenagdo para listagem_front-end
B encriptar senha do novo usuario_back-end [l fazer o roteamento da url_front-end
B validar email e senha informado_front-end [ fazer chamada para tela de listagem_front-end
B comparar senhas informadas_front-end [l recuperar dados do banco de dados_back-end
B criar campos login e senha_front-end [ criar servigo auth (server)_back-end
W criar servico auth (client)_back-end [ integrar back com front_front-end
B persistir no banco os dados de acesso_back-end [l criar tela para primeiro acesso_front-end
B criarrota de cadastro_back-end [l armazenar dados tempordrios (fungdo “remember me’)_back-end
B criar servigo de listagem_back-end

Fonte: préprio autor.
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apresentada.

Tabela 5.8: Comparacao dos resultados com o gestor 02.
Cenario Formacao do Gestor Sugestao da Abordagem Precisao
Cendrio 01A  {D41,D28,D42,D04,D40} - -
Cendrio 02A  {D41,D28,D42,D04,D40} {D41,D28,D42,D04,D40}  100%
Cendrio 03A  {D41,D28,D42,D04,D40} {D41,D28,D42,D04,D40}  100%
Cendrio 04A  {D41,D28,D42,D04,D40} {D41,D28,D12,D04,D40} 80%
Cendrio 05A  {D28,D41,D42,D04,D40} {D28,D41,D42,D04,D40}  100%
Média 95%

Figura 5.16: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 03 - Tags.

Tags (P11)

P11 — [ (N ] . __ &
D03
D10
D74
D17

50,00%

75,00%

Fonte: préprio autor.

100,00%

angular
cytoscape
node
router
maongoose
ExXpress
typeseript
bootsirap
mongodh

javascript

Nas Figuras 5.16 e 5.17, estdo os perfis do projeto P11 e dos desenvolvedores entre-

gues aos gestor 03. Na Tabela 5.9, podem ser observados os resultados da avaliacio com

este gestor, sendo a média de Precisdo igual a 84%. No cendrio 02A, o gestor afirmou que

discordou (Discordo) da sugestdo apresentada. Ele disse que considerando apenas os conhe-

cimentos necessdrios para o projeto alvo, aceitaria a recomendagao, porém ao considerar os

conhecimentos e habilidades, ndo trocaria, pois 37 € o Unico da equipe com conhecimento
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em Cytoscape, uma API que foi utilizada na maior parte das tarefas do projeto. Ele com-
plementou dizendo que D10 ndo possui conhecimentos relevantes para as principais tarefas
do seu projeto. No cendrio 04A, o gestor afirmou que aceitou a recomendagao (Concordo),
pois apesar da sua escolha inicial (D46) ter mais conhecimentos sobre as tecnologias, o
desenvolvedor sugerido (D18) apresenta maior conhecimento nas tecnologias que sdo mais
demandadas pelo projeto. No cendrio 05A, o gestor sinalizou que também concordou (Con-
cordo) com a recomendagdo, uma vez que D39 é superior em relacdo aos conhecimentos e
D10 superior em relacdo as habilidades. Entretanto, a sugestdo da abordagem o fez refletir
sobre sua escolha, pois considerando a regra estabelecida para o cendrio, D39 se enquadra

melhor no perfil colaborativo, podendo proporcionar mais beneficios a equipe.

Figura 5.17: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 03 - Tarefas.

Tarefas (P11)

P11 [
D03

BER) [
014

o117 B

D18

D25

D26

Daz

037

Dag

Dad

D46

D48

Dan

051

0.00% 23,00% 50,00% 75,00% 100,00%

B criar método de insergdo_back-end [ criar tela insercdo_front-end
criar tela para visualizar detalhes_frontend [ criar rota de Insergao de dados_back-end

B criar entidade no banco de dados_back-end

Fonte: préprio autor.

Nas Figuras 5.18 e 5.19 estdo os perfis do projeto P9 e dos desenvolvedores entregues

aos gestor 04. Na Tabela 5.10, s@o apresentados os resultados da avaliacdo com este gestor.
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Tabela 5.9: Comparag¢do dos resultados com o gestor 03.

Cenario

Formacio do Gestor

Sugestao da Abordagem Precisao

Cenario 01A

{D37,D39,D14,D03,D44}

Cenario 02A

{D14,D51,D39,D37,D46}

{D14,D51,D39,D10,D46}

80%

Cenario 03A

{D14,D51,D39,D46,D10}

{D14,D51,D39,D46,D10}

100%

Cenario 04A

{D39,D51,D14,D37,D46}

{D39,D51,D14,D37,D18}

80%

Cenario 05A

{(D37,D46,D14,D51,D10}

{(D37,D46,D14,D51,D39)}

75%

Meédia

84%

Figura 5.18: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 04 - Tags.

Tags (P9)

[=
[=]
=
]
-
[
4]

[ L
L
00% 50,00%

75,00%

Fonte: préprio autor.

e 8 node

B cytoscape

htmlfcss
B =zngulans
B mongodb

B jzvascript

100,00%

A média de Precisdo foi de 77%, sendo a menor taxa registrada. Nos cendrios 02A e

03A, o gestou utilizou a mesma justificativa e afirmou que concordou (Concordo) com as

sugestdes oferecidas, pois uma vez que D52 possui todas as competéncias necessirias ao

projeto, ele selecionou D01 por este ter mais conhecimento em Node do que D11. D52

seria capaz de fazer as tarefas de front-end, juntamente com D43 e D23, enquanto que D01

faria as de back-end. Apesar disto, o gestor também considerou D11 como opg¢ao valida,

pois ele também seria capaz de atender satisfatoriamente as tarefas de back-end com Node e

MongoDB. No cendrio 04A, o gestor discordou da sugestdo (Discordo), afirmando que ndao
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Figura 5.19: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo com gestor 04 - Tarefas.

Tarefas (P9)

Bg
po1
boz
Doz
D10
D11
D14
D21
D23
D25
D28
D31
D39
D43
D44

D52

0,00% 25.00% 50,00% 75,00% 100,00%

B modificartelz insergdo_frontend [ persistir dados banco de dades_back-end
| persistir no banco o5 dados de acesso_back-end [ modificar método de insergdo_front-end
B recuperar dados do banco de dados_back-end
B modificar entidade no banco de dados_back-end [ criartels listagem_front-end

§ atualizar dados banca de dados_back-end

Fonte: proprio autor.

trocaria D01 por D07, pois este dltimo apresenta menos competéncias e somente em tarefas
de front-end. No cendrio 05A, o gestor alegou que selecionou D01 devido as competéncias
referentes ao back-end, mas que isso poderia ser atendido pelos desenvolvedores D52 e D43
com foco no front-end, mais especificamente em Cyfoscape que foi considerada uma impor-
tante API para atender as demandas do projeto. Ao analisar todos os cendrios, observa-se que
o gestor 04 alocou a mesma equipe para 02A, 03A e 04A. De forma analoga, a abordagem
proposta alocou equipes iguais para 02A e 03A, e com apenas uma divergéncia para 04A.
Esse comportamento similar indica uma baixa diversidade nos perfis dos desenvolvedores
disponibilizados para alocacdo, embora eles tenham sido escolhidos aleatoriamente.

Na Figura 5.20 estdo os graficos resultantes da aplicagdo do questiondrio aos gestores.
A opcio “NAO HOUVE CONFLITO” representa os casos em que a abordagem proposta

sugeriu a mesma equipe que o gestor, ou seja, obteve Precisdo de 100%. Nestes casos,
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Tabela 5.10: Comparacdo dos resultados com o gestor 04.

Cenario Formacio do Gestor Sugestao da Abordagem Precisao
Cendrio 01A {D52,D10,D01,D43,D23} - -
Cendrio 02A  {D52,D10,D01,D43,D23} {D52,D10,D11,D43,D23} 80%
Cendrio 03A {D52,D10,D01,D43,D23} {D52,D10,D11,D43,D23} 80%
Cendrio 04A {D52,D10,D01,D43,D23} {D52,D10,D07,D43,D23} 80%
Cendrio 05A  {D28,D44,D52,D10,D01} {D28,D44,D52,D10,D43} 67%

Meédia 77%

considerou-se que houve concordancia total. Nos demais, € possivel perceber que na mai-

oria dos cendrios houve alto nivel de concordancia, significando que mesmo quando houve

divergéncias, os gestores tendiam a aceitar as sugestdes oferecidas. No questiondrio foi

solicitado também que os gestores indicassem seu nivel de satisfacdo geral em relagdo as

recomendacdes apresentadas pela abordagem. Na Figura 5.20(e) observa-se que todos os

gestores ficaram Totalmente satisfeitos ou Satisfeitos com as recomendagdes, o que aponta

para um forte indicio de receptividade na utilizacdo de uma ferramenta semelhante em um

contexto apropriado.

Figura 5.20: Resultados da aplica¢do do questiondrio aos gestores.

Cenario 02 (a)

Cenario 05 (d)

Cenario 03 (b) Cenario 04 (c)

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Indiferente

@ Discordo

@ Discordo totalmente

® NAD HOUVE CONFLITO

Satisfagdo Geral (e)

Fonte: préprio autor.
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O cendrio 01A, no qual as equipes foram formadas livremente pelos gestores, teve como
objetivo verificar com qual tipo de regra os gestores apresentavam maior semelhanca. Ao
analisar as Tabelas 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10, percebeu-se que o gestor 01, ao utilizar regras Alo-
cacdo Individual e Complementar, formou as mesmas equipe do cendrio O1A. No caso dos
gestores 02, todas as equipes formadas foram iguais, sem distingdo de regras. Em relacdo
ao gestor 03, em todos os cendrios foram formadas equipes diferentes. Por fim, o gestor 04
formou as mesmas equipes, com exce¢do do cendrio 05. Desta forma, ndo foi possivel obter

conclusdo significativa em relacao ao cendrio O1A.

5.3.2 Segunda Etapa da Avaliacao

Na segunda etapa da avaliacdo, os gestores foram reunidos novamente em uma sala e foram
apresentados os mesmos perfis de projetos, porém com os 52 desenvolvedores disponiveis
para alocacdo. Neste caso, os gestores precisaram formar suas respectivas equipes, com
cinco membros cada, tendo que compartilhar os recursos, ou seja, um desenvolvedor nao
poderia fazer parte de duas equipes simultaneamente. Nas Figuras 5.21 e 5.22, estdo os

perfis dos projetos e dos desenvolvedores.

Tabela 5.11: Taxas de conflito registradas durante a formagao simultanea.

Taxas de Conflito

Gestor  Projeto Alvo Formacao P7 P8 P9 P11
Gestor 01 P7 {D52,D49,D11,D42,D05} - 100% 60% 40%
Gestor 02 P8 {D52,D49,D11,D42,D05} 100% - 60% 40%
Gestor 04 P9 {D52,D49,D14,D42,D47} 60%  60% - 40%
Gestor 03 P11 {D52,D11,D14,D07,D37} 40% 40% 40% -

Média 67% 67% 53% 40%

Na Tabela 5.11, observam-se as equipes formadas por cada gestor. Apesar de estarem
reunidos e terem sido orientados a negociar entre si a escolha dos membros para suas respec-
tivas equipes, nota-se que em todas as formag¢des houve conflito, ou seja, os mesmos desen-
volvedores foram alocados para diversas equipes. Uma vez que os gestores ndo conseguiram
chegar a um consenso por conta propria, foi oferecida a solugdo gerada pela abordagem, a
qual formou as equipes utilizando a regra Alocacdo Individual, regra padrao da abordagem.

Na Tabela 5.12, € possivel observar a solucdo oferecida pela abordagem. Cada gestor
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Figura 5.21: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliacdo de todos os gestores - Tags.

Tags

F7
F9
Do
Do3
Dos
po7
Dog9
D11
D13
D15
D17

D21
D23 r
D25
D27
D29
D31
D33
D35
D37
D39
D41
D43
D45
D47
D49
D51

0,00% 30,00% 100,00% 1350,00% 200,00%

B mongoose I android M himl/css I express @ bootstrap M hibernate W javascript
B springboot [ jsonwebtoken W node [ cytoscape W angular [ router [ java B xml [ jpa
B typescript W@ angulars @ mongodb

Fonte: préprio autor.
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Figura 5.22: Perfis de projeto e desenvolvedores para avaliagdo todos os gestores - Tags.

Tarefas
p7 B persistir dados banco de dados_back-end
P8 B criarfiltro para listagem_front-end
P9 W criar servigo exclusdo_back-end
F B alterar menu do sistema_front-end
oo B criar middlewares para validacdo do
D02 token_back-end
003 W alterar tela para exclusdo_front-end
EE: B criarentidade no banco de dados_back-end
D06 W stualizar dados banco de dados_back-end
Do7 B declarar o provider_frontend
D08 W consumir servico para exclusdo_back-end
Dog B modificar tela insergio_front-end
oo B criar view do card de notificacdo_front-end
El; B remover dados banco de dados_back-end
D13 B criar paginacéo par listagem_front-end
D14 B modificar entidade no banco de
D15 dados_back-end
D16 W criartela listagem_front-end
07 W criar ordenacéo para listagem_front-end
big W crizrrota de insercéo de dados_back-end
o B encriptar senha do novo usudrio_back-end
E;ﬂ W fazer o roteamento da url_front-end
022 B validar email e senha informado_front-end

B crizrtela para nova conta_front-end

D23 B fazer chamada para tela de listagem_front-
D25
D26 B comparar senhas informadas_front-end
027 B validar dados insercdo no servidor_back-
D28 end
D29 B recuperar dados do banco de dados_back-
D30 end
D31 W consumir servico para insergdo_back-end
naz | B criar campos login e senha_frontend
D B implementar metodo para envio do e
D34 mail_back-end
D33 W crizr servico auth (server)_back-end
D6 W criar servico auth (client)_back-end
Ez; W criar método de insercéo_back-end
D30 W integrar back com front_front-end
D40 W persistir no banco os dados de
041 acesso_back-end
D42 @ modificar método de insergio_front-end
D43 B crizrtela para primeiro acesso_front-end
D44 B criar tela insergdo_frontend
D45 B criartela para cadastro de nova
D46 senha_front-end
047 W criar rota de cadastro_back-end
bg B criartela para visualizar detalhes_frontend
E:s W armazenar dados temporarios (funcéo
D51 B criar servico de listagem_back-end
D52

0,00% 100,00% 200,00% 300,00%

Fonte: préprio autor.
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analisou a sugestao que lhe foi oferecida e apds negociarem novamente entre si, chegaram a
uma formacao global final. A taxa de aceitagcdo representa a porcentagem de desenvolvedores
de cada equipe que foram sugeridos pela abordagem e aceitos como membros da equipe pelo
gestor. No geral, houve uma média de 75% de aceitagdo a nivel global, sendo unanime o
relato dos gestores no sentido de que a solu¢ao oferecida simplificou o processo de formagao

das equipes e ajudou a minimizar os conflitos entre eles.

5.3.3 Ameacas a Validade

A andlise de ameacas a validade da pesquisa tem como objetivo examinar a relagc@o entre as
conclusdes alcancadas e a realidade, a fim de mitigar provaveis ameacas que possam afetar
os resultados da pesquisa. A seguir sao detalhados os principais tipos de ameagas a validade

detectados de acordo com a classificacao de Wohlin et al. [107].

e Ameaca a validade interna: a aplicacdo do modelo de especificacdo de tarefas a base
de dados histdricos ndo foi realizada em tempo real para todos os projetos, pois alguns
j4 haviam sido finalizados. Ao aplicar o modelo pos-término de um projeto, € possi-
vel que algumas tarefas ndo sejam rotuladas e/ou padronizadas fielmente, pois com o
passar do tempo os integrantes do projeto podem nio se recordar completamente de to-
dos os conhecimentos e habilidades utilizados durante a implementagdo. Para mitigar
tal ameaca, solicitou-se que apds os processos de Rotulacio e Padronizagdo, cada um
dos membros das equipes revisasse o resultado dos colegas e em caso de divergéncia,
toda a equipe deveria se reunir para discutir as possiveis alteracdes. Além disto, apds
aplicacao do modelo, foram selecionados alguns desenvolvedores com mais tempo de
experiéncia em projetos, para revisar o resultado final. As alteracOes propostas eram
repassadas a equipe dos respectivos projetos e estas eram responsaveis por decidir se

acatariam ou nao as sugestoes.

e Ameaca a validade externa: a base de dados histéricos é composta apenas por proje-
tos das plataformas moével e web. Entretanto, sabe-se da existéncia de outras platafor-
mas como embarcada, desktop etc, as quais podem possuir caracteristicas diferentes
das utilizadas, o que dificultaria a generalizacdo dos resultados. Para mitigar tal ame-

aca, pretende-se continuar a constru¢do da base, buscando a adi¢do de projetos de
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Tabela 5.12: Taxa de aceitacdo da solucdo oferecida pela abordagem proposta.

Projeto Taxa de
Gestor Soluc¢io Oferecida Formacio Final
Alvo Aceitacao

Gestor 01 P7 {D24,D47,D01,D41,D35} {D24,D47,D01,D41,D35} 100%
Gestor 02 P8 {D04,D23,D12,D40,D37} {D04,D23,D12,D11,D05} 60%
Gestor 04 P9 {D38,D08,D05,D49,.D10}  {D38,D08,D39,D49,D10} 80%
Gestor 03 P11 {D14,D52,D42,D11,D19} {D14,D52,D42,D07,D37} 60%

Média 75%

diferentes plataformas, dominios e tecnologias, além da inclusido de desenvolvedores

com perfis mais diversificados em relacdo aos conhecimentos e habilidades.

Ameaca a validade de construcio: a escolha da configuracdo final da abordagem foi
resultado da avaliacdo das métricas de similaridade e dos parametros do AG. Sabe-se
que existem outras métricas e parametros além dos escolhidos, porém a adi¢dao de mais
niveis aos fatores aumentaria exponencialmente o nimero de configuragdes possiveis,
tornando o experimento mais custoso. A fim de mitigar esta ameaca, optou-se por
escolher as métricas e parametro mais recorrentes na literatura, pois, em geral, s3o os

que fornecem os melhores resultados.

Ameaca a validade de conclusao: embora a abordagem tenha sido avaliada mediante
execucdo em diversos cendrios criados a partir de dados reais e com auxilio de espe-
cialistas, é possivel que os cendrios definidos ndo reflitam as caracteristicas exatas de
um ambiente real. Para mitigar esta ameaca, pretende-se aprimorar a abordagem para

que possa ser utilizada em ambiente real.

5.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foram descritos os processos de validacdo e avaliagdao da abordagem pro-

posta, bem como a montagem de uma base de dados histéricos provenientes de projetos

reais de desenvolvimento de software.

A validacido foi realizada com a execugdo da abordagem em 13 cendrios distintos, cria-

dos com dados reais provenientes da base histérica. Os resultados da validacdo estdao de
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acordo com as saidas planejadas para cada cendrio, indicando que a abordagem apresentou
o comportamento esperado em todas as situacoes.

O processo de avaliagdo foi realizado com o auxilio de gestores com experiéncia na ges-
tao de projetos dgeis de software, sendo dividido em duas etapas: no primeiro, o objetivo
consistiu em verificar a acurdcia das sugestdes apresentadas pela abordagem em relacdo as
equipes escolhidas pelos gestores. Os resultados indicam que a abordagem conseguiu uma
média de 86,4% de Precisdo, considerando todos os gestores. Na segunda etapa, o intuito foi
verificar a aceitacdo das sugestdes apresentadas, diante de um cendrio de maior complexi-
dade, no qual os recursos tinham que ser compartilhados. Neste caso, registrou-se uma taxa
de aceitacdo de 75% sobre as recomendacgOes oferecidas, representando um resultado pro-
missor. E importante ressaltar que a quantidade reduzida gestores participantes da avaliagdo
ocorreu em funcao de dificuldade de se reunir, presencialmente, todos aqueles que atuaram
diretamente em projetos que compde a base de dados, uma que estes profissionais possuem

compromissos de trabalho com as instituigdes em que atuam.



Capitulo 6

Consideracoes Finais

6.1 Conclusoes

Neste trabalho, foi apresentada uma abordagem de apoio a decisdo para formacdo de mul-
tiplas equipes para projetos dgeis baseados em Scrum, a partir da realocacdo dos recursos
humanos disponiveis na empresa, visando obter a melhor distribui¢io global, considerando
as demandas de cada projeto e as competéncias dos desenvolvedores.

Foi apresentado um modelo de especificac@o de tarefas que possibilita a criagio de perfis
técnicos a partir de atributos de baixa granularidade, durante a execu¢do dos projetos con-
duzidos na empresa, baseando-se nos processos de Rotulagcdo e Padronizagdo de Tarefas que
ocorrem durante a reunido de Sprint Planning que é um evento tipico do Scrum. Este mo-
delo representa uma das contribui¢des do trabalho, uma vez que representa uma forma de
gerar perfis capazes de refletir, mais fielmente, as competéncias técnicas adquiridas durante
o desenvolvimento de software.

Para validar e avaliar a solucdo, foi montada uma base de dados histéricos com informa-
¢oes reais provenientes de 12 projetos de desenvolvimento de software, executados entre os
anos de 2015 e 2018. Ao todo, a base é composta por 1.063 tarefas rotuladas e padroniza-
das, implementadas por 52 desenvolvedores diferentes. A base de dados também € uma das
contribuicdes do trabalho, uma vez que apresenta potencial de utilizacao para ouras pesqui-
sas. Por exemplo, seria possivel recomendar de tarefas com base nas competéncias técnicas
dos desenvolvedores, de modo a reduzir o tempo necessario de implementa¢ao das mesmas;

melhorar a estimativa de esforco de acordo com o perfil técnico da equipe; e a partir da ané-
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lise da base de dados, seria possivel recomendar cursos de capacitacdo em novas tecnologias
para os desenvolvedores da empresa.

A validacdo do trabalho foi realizada mediante execu¢do da abordagem em 13 cendrios
distintos, criados a partir de dados de quatro projetos das plataformas web e moével. Para
cada cendrio, utilizou-se uma determinada regra de negdcio, almejando-se formar equipes
multidisciplinares com caracteristicas especificas. Os objetivos da validacdo foram determi-
nar se a abordagem € capaz de formar equipes de acordo com as saidas esperadas para cada
cendrio e definir a melhor configura¢do dos parametros para tal.

A avalia¢ao do trabalho foi dividida em duas etapas, conduzidos com o auxilio de quatro
gestores com experiéncia em gestdo 4gil de projetos de software, os quais trabalharam em
projetos da base que foram utilizados para criar cendrios de avaliacdo. No primeiro, os
gestores tinham que formar equipes de acordo com determinadas regras. Nesta etapa, o
objetivo foi determinar a acuridcia da abordagem, ou seja, verificar se as recomendagdes
eram semelhantes as equipes formadas pelos gestores. Na segunda etapa, foi apresentado aos
gestores um cendrio de maior complexidade, no qual eles tinham que negociar os recursos
disponiveis para alocacdo, a fim de formar suas respectivas equipes.

No tocante as questdes de pesquisa, os resultados obtidos corroboram para a aceitagdo das
hipéteses estabelecidas. O modelo de especificacdo de tarefas foi aplicado em 1.063 tarefas,
implementadas por dezenas de desenvolvedores em diversos projetos reais de desenvolvi-
mento de software. Desta forma, possibilitou-se modelar os conhecimentos e habilidades
técnicas dos integrantes, dando suporte as hipéteses Hy_1 e Hy_o.

Os resultados da validacao da abordagem dao suporte as hipéteses Hy 1, Hy 5 e H3 o,
uma vez que o Algoritmo Genético, utilizando os dados dos perfis técnicos gerados a partir
da base de dados, foi capaz de formar equipes de acordo com as saidas esperadas em todos
os cendrios, com base em diferentes regras de negdécios e fungdes de fitness.

Por fim, os resultados da avaliacdo dao suporte a hipétese Hs_;, uma vez que a aborda-
gem conseguiu expressivos valores de Precisdo, obtendo média de 86,4% entre os gestores e

75% de aceitacgao.
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6.2 Limitacoes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

Os projetos que compdem a base de dados histéricos foram executados seguindo a metodo-
logia de desenvolvimento 4gil Scrum. No Scrum, a Equipe de Desenvolvimento € orientada
a quebrar as US em tarefas técnicas de tamanho similar, ndo devendo demandar mais do que
um dia de trabalho. Entretanto, a abordagem proposta nao engloba métricas de esfor¢o ou
qualidade para diferenciar tarefas implementadas. A aplicacdo do modelo de especificacao
de tarefas originou uma base de dados que contribuiu diretamente para que os resultados ob-
tidos estivessem de acordo com o esperado, porém nao foi possivel avaliar o impacto deste
processo no desenvolvimento de software em tempo real.

Apesar de ndo fazer parte do escopo do trabalho, outra limitacao identificada diz respeito
a criacao dos perfis técnicos dos desenvolvedores, os quais sdo originados gradativamente,
ao longo das participacdes nos projetos. Desta forma, a abordagem utiliza apenas dados
considerados de maior confiabilidade, ou seja, dados que podem ser verificados dentro da
empresa, como por exemplo as tarefas implementadas que sdo revisadas por outros desen-
volvedores da equipe. Esta limitacdo impacta, principalmente, em um cendrio em que a
abordagem tenha sido recém implantada e ndo haja nenhuma informac¢do disponivel sobre
os perfis dos desenvolvedores. Neste caso, a execucdo imediata da abordagem resultaria na
alocacdo aleatdria de desenvolvedores, formando equipes inadequadas. Uma alternativa para
reduzir este problema seria converter as informacgdes do curriculo em tags, ponderando-as de
acordo com o tempo de experiéncia do individuo nas tecnologias presentes no documento.
Entretanto, seria necessaria uma investigac¢ao adicional para descobrir quais pesos teriam os
dois tipos de perfis criados e em quais momentos poderiam ser utilizadas apenas as informa-
¢oes internas.

Como trabalho futuro, pretende-se dar continuidade a pesquisa no sentindo de minimizar
algumas limitacoes identificadas. Por exemplo, em relagdo a diferenciacdo das tarefas, seria
possivel utilizar estimativa de esfor¢o para auxiliar a mitigar tal limitagdo. A estimativa de
esfor¢o visa determinar o esfor¢co necessdrio durante o desenvolvimento de software. Neste
caso, uma métrica comumente utilizada é quantidade de horas que o desenvolvedor precisou
para finalizar a tarefa, o que ajudaria a determinar a complexidade de tal artefato. Outra

possibilidade & a utilizacdo de métricas de qualidade. E comum que em tarefas que tenham
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sido consideradas prontas, sejam encontrados defeitos no cédigo fonte gerado, o que pode
indicar que a qualidade da implementacao estd aquém do esperado. Dessa forma, o nimero
de bugs reportados para uma tarefa pode representar uma métrica em potencial para auxiliar
na diferenciacdo destes artefatos. Infelizmente, ndo foi possivel integrar as sugestdes ao
escopo, pois a base de dados montada nao possuia as métricas mencionadas em volume
suficiente. Por exemplo, somente em uma minoria de projetos havia registro da quantidade
de horas para cada tarefa.

Outra sugestdo de trabalho futuro, consiste na investigacao dos custos e beneficios para
adicdo de aspectos sociais (soft skills) a abordagem. Na versdo atual, sdo utilizados somente
fatores técnicos (hard skills), porém € possivel que as interagdes entre os individuos possam
aumentar o nivel de aceitacdo das recomendacdes oferecidas aos gestores, uma vez que de-
senvolvedores que trabalharam juntos em diversos projetos t€m maior potencial de apresentar
melhor convivéncia dentro da equipe. Por outro lado, também € possivel que a utilizagdo de
soft skills proporcione uma subjetividade prejudicial ao processo de formagdo de equipes,
uma vez que esse tipo de atributo € de dificil aprendizado e mensuracao.

Por fim, pretende-se integrar a abordagem proposta a uma ferramenta de gerenciamento
e planejamento de projetos, chamada Turmalina. Atualmente, essa ferramenta € utilizada por
dezenas de projetos e centenas de desenvolvedores no VIRTUS. Dessa forma, seria possivel
realizar um estudo de caso para avaliar a abordagem em larga escala, o que auxiliaria na

mitigagdo das ameagas a validade reportadas no Capitulo 5.
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p12 |Procedimentoou eyl Hard Skills ~ |Decisdo/ 4
técnica Raciocinio
Probabilistico
E13 Eroqedlmento ou Avaliagao Ambas Tomaga de 9
técnica Deciséo
E14 |Ferramentaou Avaliagao Ambas Buscae 11
notacéo Otimizacéo
E15 |Procedimentoou | ap4ise Hard Skills  |Outra 9
técnica
E1e |Procedimentoou 1\ najise Ambas Buscae 9
técnica Otimizacao
g17 |Procedimentoou | \ise Hard Skills  |Buscae 9
técnica Otimizacao
E1g |Procedimentoou | an4jise Hard Skills ~ |Buscae 9
técnica Otimizacao
Raciocinio
E20 Rroqedlmento ou Avaliaggo Hard Skills Probabilistico / 7
técnica Busca e
Otimizacao
E21 Modelo empirico Analise Ambas Outra 10
Ferramenta
E22 Ferrar~nenta ou Avaliaggo Ambas Psicoldgica / 9
notagéo Ferramenta
Psicologica
Solugao especifica,
E23 |prototipo, resposta ou |Avaliagéo Ambas Outra 9
julgamento
E24 |Ferramentaou Avaliagio Soft Skills  |Ferramenta 7
notagéo Psicologica
E25 |Modelo empirico Andlise Soft Skills Ferramenta 8

Psicoldgica
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Resultado da Validagao da Tipo de . Bt =
Estudo Pesquisa Pesquisa Atributo Tipo de Técnica | Pontuagao
Eog |Ferramentaou Avaliagio Soft Skills  |Ferramenta 4
notagéo Psicoldgica
g11 |Ferramentaou Avaliagio Soft Skills | Ferramenta 5
notagéo Psicoldgica
Raciocinio
E27 P’roc.ed|mento ou Avaliagio Ambas Propab'llllstlco / 9
técnica Raciocinio
Probabilistico
E1g |Procedimentoou | pq4jice Ambas Buscae 9
técnica Otimizacao
E28 |Modelo empirico Analise Hard Skills quga e 6
Otimizacao
Epg |Ferramentaou Avaliagéo Ambas Busca e 5
notagéo Otimizacao
E30 Mod.elo'descritivo OU | Anslise Ambas quga e 5
qualitativo Otimizacéo
g31 |Procedimentoou gy om0 Hard Skills | Algoritmo Proprio 6
técnica
E3z |Procedimentoou | ansise Hard Skills ~ |[BUSCae 7
técnica Otimizacao
E33 |Ferramentaou Analise Hard Skills ~ |Buscae 7
notagéo Otimizagéo
E34 |Procedimento ou Analise Hard Skills | Algoritmo Préprio 9
técnica
E3s |Procedimentoou eyl Hard Skills ~ |Buscae 2
técnica Otimizagao
E3e |Procedimentoou | an4jise Hard Skills | 1omadade 6
técnica Decisao
g37 |Procedimentoou gm0 Hard Skills | Raciocinio 4
técnica Probabilistico
E3g |Procedimentoou A aiacs0 Ambas Outra 11
técnica
E05 |Modelo empirico Andlise Soft Skills Buscae 10
Otimizacao
E3g |Procedimentoou | an4jse Hard Skills ~ |[BuScae 5
técnica Otimizacao
Eq0 |Procedimentoou | ansjse Hard Skills | BuSca e 9

técnica

Otimizacao
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Moédulo Operagao Tarefas
Autenticagao Fazer login com usuario e senha Criar campos Login e Senha
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Armazenar dados temporarios (Fungao "Remember me")
Autenticagédo Fazer login com usuario e senha Criar servigo Auth (Server)
Autenticagao Fazer login com usuario e senha Criar servigo Auth (Client)
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Declarar o provider
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Integrar back com front
Autenticagao Fazer login com usuario e senha Criptografar senha no banco
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Configurar API
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Fazer logout
Autenticagdo Fazer login com usuario e senha Verificagdo de senha expirada
Autenticagao Fazer login com usuario e senha Implementar timeout de sesséo
Autenticagao Fazer login com usuario e senha Implementar Captcha
Autenticacao Fazer login com usuario e senha Fazer o roteamento da URL
Autenticagao Fazer login com OAuth Criar servigco
Autenticacao Fazer login com OAuth Fazer roteamento de URL
Autenticagéo Fazer login com OAuth Consumir AP externa
Autenticagao Recuperar senha Alterar tela de login
Autenticacao Recuperar senha Validar e-mail e senha informado
Autenticacao Recuperar senha Criar rota de recuperagao de senha
Autenticagao Recuperar senha Gerar senha padrao
Autenticacao Recuperar senha Criar servigo de notificacéo
Autenticacao Recuperar senha Criar tela para cadastro de nova senha
Autenticagao Acessar pela primeira vez o sistema Criar tela para primeiro acesso
Autenticacao Acessar pela primeira vez o sistema Comparar senhas informadas
Autenticacao Acessar pela primeira vez o sistema Validar e-mail e senha informado
Autenticagado Acessar pela primeira vez o sistema Integrar back com front
Autenticacao Acessar pela primeira vez o sistema Criar rota de cadastro
Autenticagao Acessar pela primeira vez o sistema Encriptar senha do novo usuario

Autenticagado

Acessar pela primeira vez o sistema

Persistir no banco os dados de acesso
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Autenticacao Acessar pela primeira vez o sistema Fazer o roteamento da URL

Autenticagao Validar Permissao do Usuario Adicionar atributo de protegao no provider
Autenticacao Validar Permissao do Usuario Recuperar dados do usuario logado
Autenticacao Validar Permissao do Usuario Validar permissao do usuario na aplicagao
Autenticagao Validar Permissao do Usuario Criar middlewares para validagao do token
Autenticacao Validar Permissao do Usuario Bloquear rotas

Autenticacgado Atualizar perfil Criar tela para atualizar perfil
Autenticagado Atualizar perfil Integrar back com front

Autenticacao Atualizar perfil Criar servigo user

Autenticagao Atualizar perfil Declarar o provider

Autenticagado Atualizar perfil Validar senha com confirmar senha
Autenticagao Atualizar perfil Criar rota de cadastro

Autenticagao Atualizar perfil Persistir no banco os dados de acesso
Autenticagéo Criar conta Criar tela para nova conta

Autenticagao Criar conta Criar entidade no banco de dados
Autenticacao Criar conta Integrar back com front

Autenticacao Criar conta Atualizar servigo para nova conta
Autenticagao Criar conta Declarar o provider

Autenticagao Criar conta Criar rota de cadastro

Autenticacao Criar conta Encriptar senha do usuario

Autenticagao Criar conta Persistir no banco os dados de acesso
Autenticacao Remover conta Integrar back com front

Autenticacao Remover conta Criar servigo

Cadastro Recuperagao de Dados Criar tela listagem

Cadastro Recuperacao de Dados Criar paginagéo para listagem

Cadastro Recuperagéo de Dados Criar ordenagao para listagem

Cadastro Recuperacéo de Dados Criar filtro para listagem

Cadastro Recuperacao de Dados Criar Grafico

Cadastro Recuperagéo de Dados Criar tela para visualizar detalhes
Cadastro Recuperagao de Dados Alterar menu do sistema
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Cadastro Recuperagéo de Dados Expandir informagdes de item da listagem
Cadastro Recuperacéo de Dados Fazer chamada para tela de listagem
Cadastro Recuperacao de Dados Criar servigo de listagem

Cadastro Recuperagéo de Dados Criar rotas para listagem

Cadastro Recuperacéo de Dados Consumir servigo para listagem
Cadastro Recuperacao de Dados Criar tela para visualizar detalhes
Cadastro Recuperagéo de Dados Recuperar dados do banco de dados
Cadastro Atualizar dados Criar tela alteragéao

Cadastro Atualizar dados Fazer validagéo de dados no cliente.
Cadastro Atualizar dados Fazer chamada para tela de alteragao
Cadastro Atualizar dados Criar servigo alteragao

Cadastro Atualizar dados Validar Dados no Servidor

Cadastro Atualizar dados Consumir servigo para alteragédo
Cadastro Atualizar dados Associar entidades no banco de dados
Cadastro Atualizar dados Atualizar dados banco de dados
Cadastro Inserir dados Criar tela insergéao

Cadastro Inserir dados Criar entidade no banco de dados
Cadastro Inserir dados Criar rota de insergao de dados
Cadastro Inserir dados Fazer validagao de dados no cliente
Cadastro Inserir dados Fazer chamada para tela de insergéo
Cadastro Inserir dados Criar método de insercéo

Cadastro Inserir dados Validar dados inserg¢ao no servidor
Cadastro Inserir dados Consumir servigo para insergao
Cadastro Inserir dados Persistir dados banco de dados
Cadastro Modificar inser¢éo de dados Modificar tela insergao

Cadastro Modificar inser¢do de dados Modificar entidade no banco de dados
Cadastro Modificar insergdo de dados Modificar rota de insergéo de dados
Cadastro Modificar inser¢éo de dados Modificar validagao de dados no cliente
Cadastro Modificar inser¢do de dados Modificar chamada para tela de insergao
Cadastro Modificar insergdo de dados Modificar método de insergao




145

Cadastro Modificar insergdo de dados Modificar validagao dados insergao no servidor
Cadastro Modificar insergéo de dados Consumir servigo para insergao

Cadastro Modificar inser¢éo de dados Persistir dados banco de dados

Cadastro Remover dados Alterar tela para exclusao

Cadastro Remover dados Criar servigo exclusédo

Cadastro Remover dados Criar rotas para remogéao de dados

Cadastro Remover dados Consumir servigo para exclusao

Cadastro Remover dados Criar modal de confirmacéo e toast de feedback
Cadastro Remover dados Remover dados banco de dados

Gerencial Visualizar Dashboard Criar tela do dashboard

Gerencial Visualizar Dashboard Declarar no provider

Gerencial Visualizar Dashboard Adicionar verificagdo de autorizagéo

Gerencial Visualizar Dashboard Adicionar menus no dashboard

Gerencial Exportar relatério em PDF Adicionar bot&o para exportagao do relatério
Gerencial Exportar relatério em PDF Criar Relatério

Gerencial Exportar relatério em PDF Modificar relatério

Gerencial Exportar relatério em PDF Criar dialog para pegar o titulo do PDF
Gerencial Exportar relatério em PDF Adicionar campo de titulo no dialog

Gerencial Exportar relatério em PDF Integrar back com front

Gerencial Exportar relatério em PDF Criar servigo para exportagao de relatoérios
Gerencial Exportar relatério em PDF Exportar Grafico

Gerencial Exportar relatério em PDF Implementar metodo para exportagéo de relatério em PDF
Gerencial Exportar relatério em XLS Adicionar botao para exportagéo do relatério
Gerencial Exportar relatério em XLS Criar dialog para pegar o titulo do relatério
Gerencial Exportar relatério em XLS Adicionar campo de titulo no dialog

Gerencial Exportar relatério em XLS Integrar back com front

Gerencial Exportar relatério em XLS Criar servigo para exportagao de relatorios
Gerencial Exportar relatério em XLS Implementar método para exportagéo de relatério
Gerencial Notificar via E-mail Criar servigo de envio de e-mail

Gerencial Notificar via E-mail Implementar metodo para envio do e-mail
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Gerencial Notificar via E-mail Agendar notificagéo

Gerencial Notificar via E-mail Recuperar dados para envio do e-mail

Gerencial Notificar via E-mail Consumir API externa

Gerencial Notificar via E-mail Criar Layout do E-mail

Gerencial Notificar via E-mail Recuperar dados referentes ao e-mail

Gerencial Notificar via aplicagao Adicionar no dashboard uma aba de notificagbes
Gerencial Notificar via aplicagao Criar view do card de notificagédo

Gerencial Notificar via aplicagao Criar servigo de notificagéo via Firebase no backend
Gerencial Notificar via aplicagao Recuperar dados do usuario que recebera a notificagéo
Gerencial Notificar via aplicagao Recuperar dados da notificagao

Gerencial Notificar via aplicagao Criar servigo para conexao com firebase no frontend
Gerencial Notificar via aplicagao Atualizar aba notificagdes com os novos cards de notificacéo




