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REsumo: Este artigo apresenta a modelagem e implementacdo de um sistema de definicao e classificacdo de
niveis de assertividade para um Sprint de projeto utilizando-se a logica fuzzy, com a finalidade de tornar mais
eficiente o gerenciamento do desenvolvimento do software, auxiliando o analista de sistemas do projeto a ter uma
tomada de decisdo mais assertiva durante o processo do Sprint.
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ABSTRACT: This article presents the modeling and implementation of a system definition and classification of levels
of assertiveness for Sprint project using fuzzy logic, in order to streamline the management of software
development, assisting the systems analyst of the project to have a decision-make more assertive during the Sprint

process.
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1 INTRODUCAO

Um processo de engenharia de software € um modelo
gue traduz a forma que uma organizacao deve lidar
com suas demandas. A medida que as tecnologias
evoluem, novas ferramentas sdo desenvolvidas,
tornando o mercado de tecnologia da informacéo cada
vez mais dindmico. Pode-se citar a disseminacao das
metodologias ageis dentro das organizacdes e a
definicdo de melhores préticas de desenvolvimento de
sistemas, forgando, assim, as empresas a revisarem e
otimizarem seus processos. Segundo Weber et al.

(2004), algumas pesquisas periddicas mostram que é

preciso investir pesado na melhoria dos processos de

software no Brasil.

Avaliando o atual contexto do setor de
desenvolvimento de software brasileiro percebe-se,
cada vez mais, que o gerenciamento do projeto é
parte integrante e fundamental do processo de
construcdo do software e que, em alguns casos, este
gerenciamento é suportado na experiéncia dos
profissionais e ndo em metodologias e ferramentas
tecnoldgicas que possam fornecer um maior grau de

assertividade na tomada de decisdo. A assertividade
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na engenharia de software é vista como uma forma de

medir a qualidade ao final de um projeto.

Um dos maiores motivos de insucesso de um projeto é
a falta de definicéo clara dos requisitos do sistema que
sera desenvolvido, seja por falta de entendimento do
processo, por falta de comunicacdo entre o0s
interessados ou pelo préprio planejamento do gerente
de projetos que ndo consegue dar suporte ao time,
fazendo com que a lista de necessidades (backlog) do
usuario chegue para o time de desenvolvimento com
certo grau de incerteza e muitas vezes sem
priorizacéo, fazendo com que o documento seja muito

extenso.

O objetivo principal deste trabalho é utilizar a l6gica
fuzzy (LOGICA FUZZY, s. d.) para definir niveis de
assertividade de um Sprint de projeto e entdo
classifica-lo, auxiliando o analista de sistemas do
projeto a ter uma tomada de decisdo mais eficiente
durante o processo do Sprint. Entende-se como Sprint
um conjunto de atividades a serem executadas dentro
levando em conta um

de um projeto tempo

determinado.

Como objetivo especifico tem-se a elaboracdo de um
diagnéstico detalhado do Sprint, com principais pontos
criticos e de melhoria, para que o analista responsavel
pelo sistema possa ter uma acdo preventiva sob o

processo.

O controlador fuzzy € composto por um processador
de entrada, um conjunto de regras linguisticas, um
método de inferéncia fuzzy e um processador de

saida, gerando um nimero real como resultado.

A escolha pela logica fuzzy dentre as demais opcdes
de andlises multicriteriais € justificada pelo acesso
facilitado a base tedrica de cada método, assim como
a possibilidade de avaliacdo de cada passo
desenvolvido durante as simulagdes, o que permite a
confirmacéo dos resultados finais e,
consequentemente, propicia uma elevacéo do grau de

confiabilidade dos mesmos.
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A logica tradicional lida com varidveis que assumem

apenas dois estados, falso ou verdadeiro,

representados por O ou 1, respectivamente. Em boa

parte dos casos essa representacdo € suficiente,

porém, existem situagcbes em que valores

intermediarios a esses representam melhor o
raciocinio e a linguagem humana para a solucdo de
problemas. Considerando que esta utiliza termos que
expressam aspectos subjetivos na representacdo da
incerteza, Zadeh (1965) propés uma formalizacdo
matematica, criando a ldégica difusa (fuzzy), que
considera graus de verdade variando entre 0 e 1, 0
gue possibilita a avaliagdo multicriterial desenvolvida

neste artigo.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Tecnologia da Informacéao (TI) tem sido considerada
um dos componentes mais importantes do ambiente
empresarial atual, pois, em muitas organizacdes, é
vista como uma é&rea de apoio que oferece
ferramentas que automatizam as atividades e fornece
inteligéncia computacional a area de negdcios com
grandes oportunidades de gerenciamento do projeto

para toda a empresa. Cita-se como exemplo:

1. O desenvolvimento de diferenciais
competitivos e novas técnicas (uma vez que a
metodologia esta sendo estruturada);

2. A adaptacdo dos trabalhos ao mercado
consumidor e ao cliente;

3. O suporte fornecido para o processo com
ferramentas eficientes e a inteligéncia
computacional para a area de negdcios devido
ao uso de sistemas de informacao.

A implantacao de novas tecnologias em empresas de
prestacdo de servicos € um fenbmeno que vem
ocorrendo mais intensamente no Brasil desde o final
da década de 70, pois se percebeu um aumento da
concorréncia entre determinados tipos de empresas

de servico, onde o processo de trabalho define a



qualidade do atendimento. Atualmente, é necessario
incorporar ao processo de trabalho as tecnologias que
possibilitem a modernizagdo da empresa, como forma
de prestar um melhor atendimento ao cliente e
possibilitar um sistema de informacgdes, controle e
gerenciamento que seja capaz de gerar menores
custos (GONCALVES, 1994).

A tecnologia faz parte do dia-a-dia das empresas e
cada uma desenvolve a sua de forma especifica, por
isso 0 processo de introducdo das mesmas exige, na
maioria dos casos, uma profunda avaliacdo da
empresa € uma revisdao abrangente dos seus
processos e mecanismos de controle, a fim de
identificar corretamente qual processo se adequa ao
cenario apresentado.
A adocao de novas tecnologias muitas vezes leva a
grandes alteracbes nas empresas. Essas
mudancas podem se referir & estrutura
organizacional, & alocagdo de recursos ou a
distribuicdo de tarefas entre as pessoas. Podem
ocorrer, também, mudangas de comportamento nas

pessoas, com 0 surgimento de resisténcias e
reacdes negativas (GONCALVES, 1994, p. 76).

Quando se fala em inovacdo tecnolégica nas
empresas, observa-se um aumento significativo no
cenario brasileiro. O nimero aumentou 8,4% em dois
anos, passando de 28.036, em 2003, para 30.377, em
2005, de acordo com a Pesquisa Industrial de
Inovacdo Tecnolégica 2005, divulgada pelo IBGE

(CASTRO, 2007).

Diversas ferramentas podem ser utilizadas no auxilio
ao processo de gestdo das empresas. Destacam-se,
entre elas, os sistemas desenvolvidos com os
atributos da logica fuzzy. A légica tem sido utilizada
como um auxilio no gerenciamento de projetos e na
tomada de decisdo dos gestores que se tornam
capazes de modelar indicadores e estratégias

organizacionais a partir dos resultados obtidos.

Como exemplo cita-se o uso da ldgica na

controladoria de uma empresa de turismo, situada no

estado do Rio Grande do Sul, atuando na construcao
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e visualizacdo da priorizacdo dos objetivos e das
acOes estratégicas. Outro exemplo também é a
utilizacdo da logica para a avaliagdo do faturamento
do consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia ativa e reativa em uma empresa de avicultura

de postura no estado de S&o Paulo.

A aplicacdo da logica traz resultados positivos para
cenarios deste tipo, pois, de acordo com Jang e Gulley
(1995), dentre outras caracteristicas, a logica fuzzy é
bem flexivel, tolerante com dados imprecisos, pode
com base

ser construida na experiéncia de

especialistas e em muitos casos simplifica ou amplia

as possibilidades e recursos dos métodos
convencionais de controle.

2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Projeto é um empreendimento ndo repetitivo,

caracterizado por uma sequéncia clara e ldgica de
eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a
atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido
por pessoas dentro de parametros predefinidos de
tempo,
(VARGAS, 2009, p. 5).

custo, recursos envolvidos e qualidade

Gerenciar um projeto € aplicar técnicas, conhecimento
e habilidades para garantir que um projeto tenha
sucesso. atividades de

Abrange planejamento,

execugao e controle.

O gerenciamento de projetos tem se tornado
fundamental para a execucdo bem sucedida das
estratégias das empresas. O planejamento
estratégico, que ir4 definir a missdo e visdo da
empresa, fornece uma estrutura solida para o seu

desenvolvimento.

Um estudo de benchmarking realizado em 2010 no
Brasil, pelo PMI - Project Management Institute —
Chapters Brasileiros (BENCHMARKING, 2010) a
respeito do gerenciamento de projetos em 460

empresas brasileiras, comprova que a maior parte
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delas é do setor de tecnologia da informagédo (18%) e

que cerca de 81%, utilizam softwares de

gerenciamento de projetos (P. JUNIOR, 2010).

A pesquisa mostra também que os trés principais
problemas que ocorrem com mais frequéncia nos
projetos sdo: 0 nao cumprimento dos prazos, as
mudancas constantes de escopo e problemas de
comunicagdo, fazendo com que seja inevitavel o
comprometimento do escopo, tempo ou qualidade do
projeto. Informacdes estas, expressas no Anexo A.
Por outro lado, o beneficio mais importante para a
organizacdo € que 0 gerenciamento estabelece um
controle mais efetivo sobre prazos, custos e uso de
recursos. Por fim a pesquisa comprova que a
dedicacdo exclusiva dos profissionais €é algo
fundamental que trouxe grandes e claros beneficios

para o sucesso dos projetos.

Com estes dados percebe-se 0 quanto o

gerenciamento € importante para o sucesso de um

projeto e para o crescimento saudavel da organizacgéo,

tendo, a tecnologia da informagcdo, um papel de
grande importancia para a area, oferecendo suporte

para todo este gerenciamento.
2.1.1 LoaGIcA Fuzzy

A légica fuzzy é uma técnica inteligente que permite
modelar o0 modo impreciso e aproximado de raciocinio
humano expresso por um conjunto linguistico. Se for
possivel codificar a tomada de decisdo em um
conjunto de regras condicionais (se...entdo), logo um
algoritmo pode ser criado e se tornar passivel sua

implementacdo em um ambiente computacional.

O conceito fuzzy pode ser entendido como uma

situacdo em que ndo €& possivel responder
simplesmente "sim" ou "ndo". Mesmo conhecendo as
informacdes necessarias sobre a situacao, dizer algo
entre "sim" e "nao", como "talvez" ou "quase", torna-se
mais apropriado, como no exemplo da FIG. 1, onde
percebe-se varias categorias para a variavel
temperatura, Frio, Conforto, Relativamente Quente,

Quente.

Relativamente

15 20 25

Conforto  Quente

Quente

35 40 45 t="C

Figura 1 — Exemplo de fungéo de pertinéncia de variaveis linguisticas.
Fonte — LOGICA FUZZY, 2010.

A partir dessa informacdo pode-se definir graus de
pertinéncia 0, ¥2 e 1, diferentemente de 0 ou 1 da

l6gica booleana.
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Trazendo esses valores para o cotidiano, pode-se
citar, por exemplo, que a agua esta quente, ou que a
chuva esta forte, os termos, quente e forte, sdo

tratados como termos fuzzy, pois ndo se sabe ao certo



0 quao quente a 4gua esta ou o qudo forte a chuva &,
assim, enquanto a ldgica classica prop8e que esses
valores sejam vistos como verdadeiro ou falso, a
l6gica fuzzy propde que isso seja uma questdo de

grau.

Com esta abordagem a utilizacdo da logica fuzzy
apresenta vantagens como a habilidade em codificar o
conhecimento de uma forma proxima da linguagem
usada ou como o processo de aquisicdo do
conhecimento que fica mais facil e menos propenso a
falhas e ambiguidades. Conclui-se, entdo, que a logica
fuzzy tornou-se uma tecnologia padrdo e é aplicada
em analise de dados e sinais de sensores, finangas e

negdcios dentre outras areas.

A estrutura de um sistema fuzzy pode ser ilustrada de

acordo com a FIG. 2.

Saidas do Sistema

| Entradas do Sistema

Fungdes de
Pertinéncia —

—
Base de Regras

Graus de Avaliagido Forga das Saidas
Pertinéncia * das Regras

Figura 2 — Arquitetura basica de um sistema difuso.
Fonte: MIRANDA, 2003.

Um sistema baseado em regras fuzzy possui quatro

componentes: um processador de entrada (ou
fuzzificador que permite uma ligacdo entre os termos
linguisticos e as fun¢Bes de pertinéncia), um conjunto
de regras linguisticas, um método de inferéncia fuzzy
e um processador de saida (ou defuzzificador uma
conversao fuzzy—escalar que transforma informacdes
qualitativas em quantitativas), gerando um nimero

real como saida.
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2.1.2 O MANIFESTO AGIL

Ha alguns anos, profissionais da area de software
bem experientes se reuniram em uma estacdo de
esqui, nos Estados Unidos, com o intuito de definir
melhorias para aumentar o desempenho de seus
projetos. Como cada um ja havia trabalhado com
processos especificos e ja tinha vivenciado
experiéncias em projetos distintos, eles divergiam em
algumas opinides, mas ao final chegaram a concluséo
de que algumas praticas eram comuns para se chegar

ao sucesso de um projeto.

Com base nestas observacfes, eles escreveram o
Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software
(MANIFESTO AGIL, s. d.), composto por quatro
valores fundamentais. Valorizaram mais os individuos
e suas interacfes, o funcionamento do software, a
colaboracgédo dos clientes e a capacidade de resposta

a mudancas.

Com base nestes valores, foram criados doze

principios de desenvolvimento &gil, séo eles:

1. A maior prioridade é satisfazer o cliente,
através da entrega adiantada e continua

de software de valor;

2. Aceitar mudancas de requisitos, mesmo
no fim do desenvolvimento. Processos
ageis se adequam a mudancas, para
gque o cliente possa tirar vantagens

competitivas;

3. Entregar software funcionando com
frequéncia, na escala de semanas até
meses, com preferéncia aos periodos

mais curtos;

4, Pessoas relacionadas a negoécios e
desenvolvedores devem trabalhar em
conjunto e diariamente, durante todo o

curso do projeto;
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5. Construir projetos ao redor de individuos
motivados. Dando a eles o ambiente e
suporte necessario, e confiar que fardo

seu trabalho;

6. O Método mais eficiente e eficaz de
transmitir informacdes para, e por dentro
de um time de desenvolvimento, é

através de uma conversa cara a cara;

7. Software funcional é a medida primaria

de progresso;

8. Processos  &geis promovem  um

ambiente sustentavel. Os
patrocinadores, desenvolvedores e
usuarios, devem ser capazes de manter

indefinidamente, passos constantes;

9. Continua atencéo a exceléncia técnica e

bom design aumenta a agilidade;

10. Simplicidade: a arte de maximizar a
guantidade de trabalho que n&o precisou

ser feito;

11. As melhores arquiteturas, requisitos e

designs emergem de times auto-

organizaveis;

12. Em intervalos regulares, o time reflete
em como ficar mais efetivo, entdo, se
ajustam e otimizam seu comportamento

de acordo.

2.1.2.1 FRAMEWORK SCRUM

Scrum é um framework para desenvolvimento que
consiste na formacao de equipes associadas a papéis,
eventos, artefatos e regras. Cada componente dentro
do framework possui um propésito especifico e é
sucesso do Scrum

essencial para o

(SCHWABER; SUTHERLAND, 2011).

uso e

e-xacta, Belo Horizonte, v. 7 n. 1, p. 105-123. (2014). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/

O framework possui um fluxo que pode ser
representado pela FIG. 3, onde se observa a presenca
de definicdo de ideias (que sdo verdadeiros encontros
de brainstorming entre os principais interessados no
projeto), lista de necessidades do usuéario chave (uma
lista com o resultado da etapa anterior de definicdo de
ideias priorizadas) e reunides baseadas em Sprints
(que sado periodos de tempo definidos previamente
para a execucao de cada conjunto de atividades).
Cada reunido possui um objetivo Unico, estas

diferentes reunifes serdo apresentadas a seguir.

Reunides baseadas
em sprints

Definicao de ideias

Lista de necessidades
(Product Backlog)

5

Figura 3 — Fluxo do Scrum.

As reunifes sdo: Sprint Planning (reunido com a
presenca dos principais interessados no projeto,
normalmente sao gerentes e os clientes), Daily
Meeting (reunido diaria com o objetivo de disseminar o
conhecimento sobre o que foi feito no dia anterior,
identificar e priorizar o trabalho do dia que se inicia),
Sprint Review (reunido para que o time todo apresente
0 que foi entregue durante o Sprint) e Sprint
Retrospective (ocorre ao final de cada Sprint e serve
para identificar o que funcionou, o que pode ser

melhorado e as a¢des a serem tomadas).

O framework pode ser definido em quatro divisGes
estratégicas como se pode observar na FIG. 4,
primeira parte: Papéis, segunda parte: Eventos,
terceira parte: Artefatos e quarta parte: Regras. Cada

parte possui subdivisdes que auxiliam na estruturacao



do framework, seja com o envolvimento do time, com

Product
owner

Product |~
Backlog / |

Sprint \ / Product
Backlog / |Increment
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reunides, documentos e definicdes de tarefas.

- Manter a reunides curtas
diariamente,

- DOR (Definition of ready)
- DOD (Definition of done)
- Trabalhar com timebox.

Figura 4 — Framework Scrum.

2.1.2.2 O SPRINT

No Scrum, os projetos sado divididos em ciclos
mensais chamados de Sprints que representam um
ciclo de trabalho no Scrum e esse ciclo pode ter de 2 a
4 semanas, que é o Timebox dos Sprints, tendo
sempre a mesma duragcdo. A empresa em questdo
utiliza a seguinte divisdo do Timebox: na primeira
semana é realizada a etapa de analise e desenho, a
segunda e a terceira semana correspondem ao
periodo de construgdo (realizado por uma fabrica de
software) e na quarta e Ultima semana é feita a
validagéo.

As funcionalidades a serem implementadas s&o
descritas em uma lista que é chamada de Product
Backlog. No inicio de cada Sprint, faz-se uma reunido,
Sprint Planning que tem o objetivo de priorizar os itens

do Product Backlog (lista de necessidades) e fazer

com que a equipe selecione as atividades a serem
implementadas durante o Sprint que inicia. As tarefas
alocadas em um Sprint sédo transferidas do Product

Backlog para o Sprint Backlog.

Todos os dias, preferencialmente pela manhd, a
equipe faz uma reunido chamada Daily Scrum com o
objetivo de realizar um repasse de informacdes sobre
o que foi feito no dia anterior, identificar impedimentos

e priorizar as tarefas do dia.

Ao final de um Sprint, a equipe apresenta as
funcionalidades implementadas em outra reunido
chamada Sprint Review (Sprint de revisdo). Na Ultima
reuniao, a Sprint Retrospective, a equipe inicia o
planejamento do proximo Sprint, realizando uma
retrospectiva de tudo o que foi feito até entdo. Assim
reinicia-se o ciclo interativo, como se pode observar

na FIG. 5 que demonstra a dinamica de um Sprint.
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Scrum Master [.‘J

Prod |
roduct Cwner ,Q\ :” ]
Q
e
0,
LR
E
d
Product
Backlog Planning Meating

Sprinl Backlog

Daily Scrum Meeting

|
Samanas

Incremento Ao Produto Final

Figura 5 — Dindmica de um Sprint.
Fonte: PIMENTEL, 2010.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da metodologia s&o
apresentados 0s principais parametros que compdem

as analises para a classificacdo dos Sprints.

O objetivo é obter uma classificacdo que auxilie em
uma melhor forma de gerenciamento de um Sprint,
considerando as praticas de desenvolvimento
baseadas no framework Scrum. Deste modo séao
analisados os parametros capacitacdo, planejamento,
gestdo do backlog e sustentacdo. Os parametros
(critérios) definidos neste artigo sdo identificados
separadamente como qualitativos, sendo classificados
da forma mais adequada de acordo com o cenario de

desenvolvimento.

Assim, instalando-se um controlador fuzzy de acordo

com o modelo apresentado, chega-se a um
diagnéstico, permitindo a empresa adquirir condicdes
de avaliar o comportamento do Sprint e, caso
necessario, tomar alguma decisdo para uma gestédo
mais eficiente, evitando que o processo ndo atinja o

resultado esperado.

A metodologia estabelecida na construcdo do
controlador fuzzy e a definicao dos critérios do Sprint
constituem grandes contribui¢cdes deste trabalho, que
apresenta um modelo que pode ser aplicado em

gualguer empresa que apresente como metodologia
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agil de desenvolvimento com o framework Scrum,
utilizando o Sprint como definicdo do periodo para a

entrega do software.

4 MODELAGEM E IMPLEMENTACAO DO SISTEMA
SGS

O sistema, nomeado de SGS (Sistema de gestdo do
Sprint) foi modelado levando em conta o cenario de
trabalho de uma empresa de grande porte. A empresa
€ do ramo de prestacdo de servicos e estd em

constante crescimento.

Para dar suporte a este crescimento, a area de
tecnologia da informacao (TI) deve estar bem
estruturada e sob controle. J& que para alcancar um
nivel de maturidade em seu processo e ter, como
principal visdo, a exceléncia no atendimento ao
cliente, torna-se necessario avancar um passo para
atender a &rea usuaria com maior agilidade e

qualidade.

A empresa em estudo possui um setor de tecnologia
da informag&o muito bem estruturado e tem a area de
tecnologia para negoécios, responsavel pelo
desenvolvimento dos sistemas, utilizando o Scrum
desenvolvimento, ha

como framework de

aproximadamente dois anos. O setor tem conseguido



mais eficiente, sempre com foco na qualidade. Como
apoio a metodologia agil, o processo de produtividade
da empresa contempla mais duas filosofias de gestao,
o Lean e o Six Sigma, ambos com foco na reducéo de

desperdicio e de defeitos no processo.

O presente trabalho foi estruturado pensando nestas
duas filosofias com foco na identificacao e eliminacdo
das perdas no processo, identificacdo e eliminacdo
das atividades de baixo valor agregado, melhoria da
qualidade, reducdo de custo e previsibilidade no

desempenho.

No inicio do processo foi feita uma avaliag¢do, visando
o desenvolvimento de sistemas com o0 intuito de
levantar pontos criticos. Com a avaliacdo feita foi
possivel elaborar um formulario com perguntas que
dizem respeito ao cotidiano dos analistas de sistemas
e ao processo de desenvolvimento que utiliza o Scrum
como framework, conforme o Apéndice B — Formulario

ciclo de produtividade.

Com o resultado do formulario foi possivel definir os
parametros utilizados como entrada para 0 processo
de fuzzificagdo. Séo eles, Capacitacdo (representa o
nivel de conhecimento do time sobre os processos,
trabalho),

tecnologias e metodologias de

Planejamento (representa o planejamento dos
releases, do backlog, recursos, Sprints e etc), Gestédo
do Backlog (representa se foi realizada a definicdo dos
requisitos, alinhamento de expectativas com usuario
chave) e Sustentacdo (representa se existe
sustentacdo para o sistema implantado no ambiente

de producéo).

Foi desenvolvida também uma planilha em Excel
personalizada de acordo com cada Sprint para que 0s
lideres de entrega pudessem preencher as
informac0Oes pertinentes a capacitacédo, planejamento,
gestdo do backlog e sustentacdo do Sprint. Nota-se
gue cada parametro precisou ser subdividido em trés
categorias, como mostra a FIG. 6, para que o0s

resultados fossem mais condizentes com o processo
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executado. Nessa planilha, cada parametro tem
guestbes a serem ponderadas pelos analistas para
gue se consiga atribuir um valor mais coerente com a

realidade do trabalho.

Capacitagao

Sem Capacitagéo
Pouco Capacitado

Gestao do Backlog

Sem Gestao
Gestao Parcial

Capacitado Gestéao Total

Planejamento Sustentagao
Sem Sustentacdo
Sustentagao Parcial
Sustentagéo Total

Sem Planejamento
Parcialmente Planejado
Planejado

Figura 6 — Categorias dos parametros.

As questdes apresentadas no Apéndice C — Planilha
de parametros — foram avaliadas em pesos em um
intervalo de 0 a 5 definidos intuitivamente, onde 0
representa a ndo aplicacdo do parametro na variavel
em questao e 5 a aplicacao total do parametro. Apos a
atribuicdo dos pesos foi realizado um calculo para
obter um nUmero real para cada parametro,
possibilitando assim sua classificacdo nas categorias
determinadas para o Sprint e, posteriormente, o
enquadramento no intervalo dos conjuntos das

funcBes de pertinéncia.

Um conjunto fuzzy é caracterizado por uma fungéo de
pertinéncia que assume valores dentro do intervalo
[0,1] (ZADEH, 1965). A principio, qualquer funcao que
associe valores entre zero e um a elementos de um
dado conjunto, pode ser tomada como fungdo de
pertinéncia. Entretanto, na escolha de tais funcoes,
deve-se levar em conta o contexto em que serdo
utilizadas na representacdo das variaveis linguisticas.
Para este estudo foram definidas as fungbes no
formato triangular (trimf) e a trapezoidal (trapmf), pois,
além de serem as mais comumente utilizadas, sdo as

gue mais se adequam ao modelo.
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Um sistema baseado em regras fuzzy foi
implementado no software MATLAB®, utilizando o
toolbox de légica fuzzy, presente no mesmo. Os pesos
definidos aos parametros podem ser observados no
Apéndice C. Os conjuntos fuzzy que caracterizam
cada pardmetro estdo ilustrados no Apéndice D —
Conjuntos Fuzzy, apresentado no final deste artigo. As
regras desenvolvidas nesta etapa tomam como base
proposicdes SE-ENTAO, Apéndice E — Regras de
inferéncia. Fazendo uso do software MATLAB®,
utilizou-se o Método de Mamdani na estruturacdo do
sistema fuzzy e o Método do Centro de Gravidade -

centroide (COG) para o processo de defuzzificacao.

O uso do método Mamdani é justificado pelas
seguintes caracteristicas (LIANG; WANG, 1991):

1. Pode ser utilizado em andlises de engenharia,
pois seus dados de entrada e saida sao
compostos por valores reais;

2. Incorpora as regras fuzzy com praticidade
seguindo o raciocinio humano de analise;
3. Possui diversos tipos de fuzzificadores,

métodos de inferéncia e defuzzificadores, o
que atribui um maior grau de liberdade ao
programador, assim como diversifica os tipos
(natureza) de problemas que podem ser
analisados;

4, Possibilita uma integracéo
numérica de forma consistente.

linguistica e

No processo de defuzzificacdo, para cada valor
atribuido as variaveis de entrada, o sistema gera um
valor para a variavel de saida, tornando possivel a
classificagcdo do Sprint nos niveis de assertividade
determinados. Com esta classificacdo € possivel
entéo realizar um diagndstico do processo, levantando
pontos criticos e de melhoria percebidos, fazendo com
gue o analista possa ter uma acdo preventiva sob o
processo, aumentando assim o grau de assertividade

do Sprint assim que o processo rodar novamente.
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5 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Com o modelo desenvolvido, a etapa subsequente é o
teste do sistema com dados reais. O cenario de testes
escolhido foi o da prépria empresa em questéo, foram
avaliados 30 Sprints. O formulario, ja desenvolvido em
etapas anteriores, foi aplicado em um grupo de
pessoas (lideres de entrega) que tém experiéncia com
a metodologia agil e que estao diretamente envolvidos
com O processo, seja no seu gerenciamento ou
participando das salas de produtividade (salas de
produtividade sao salas de desenvolvimento que
envolve os principais interessados no sistema, desde
desenvolvedores, analistas de processo, analistas de

teste e usuarios chave).

Além do formulario foi aplicada também a planilha de
parametros para que fosse possivel realizar a
classificacdo e atribuicdo dos pesos de cada um
deles. ApGs o preenchimento da planilha foi possivel
obter o valor dos parametros de cada Sprint avaliado.
Os valores foram inseridos no modelo e assim
resultados das

puderam-se obter o0s primeiros

classificagdes em niveis de assertividade.

Dos 30 Sprints avaliados, 15 foram classificados como
Assertivo, 13 como Médio Assertivo e apenas 2 como

Nada Assertivo.

Os parametros também foram analisados e o que
necessita de mais atencdo e uma analise maior € a
Gestao do Backlog com 13 itens classificados entre
Sem Gestdo e Gestdo Parcial. O segundo parametro
gue merece maior atencao é a Sustentacdo, com 9
itens classificados entre Sem Sustentacdo e
Sustentagdo Parcial. Logo apds com 4 itens na zona
de atencdo é o0 planejamento e por dltimo a
Capacitacdo com apenas 1 item classificado entre

Sem Capacitagao e Pouco Capacitado.

Para tornar o diagnostico mais completo, foi feita uma
andlise mais a fundo no modelo em questdo, a

planilha de parametros que foi preenchida pelos



lideres de entrega foi analisada novamente, sendo
considerados como criticos, os itens avaliados com
notas 0 e 1 e percebeu-se a seguinte situacao: ficaram
empatados em primeiro lugar dois parametros, Gestao

do Backlog e Sustentacéo.

No parametro Gestdao do Backlog o item que teve
avaliacdo mais baixa foi “Definicdo clara e priorizada
dos itens do Sprint Backlog”. J4 no parametro
Sustentacdo destaca-se o item “Definicdo de duracdo
do periodo de sustentagdo”. Com o segundo lugar
ficou ainda no parametro Sustentacdo com o seguinte
item: “Time para sustentacao do

sistema/funcionalidade desenvolvido (a)”.

Isto significa que a empresa nédo esta sendo efetiva
guando se fala em Gestédo do Backlog e Sustentacao,
pois de acordo com os resultados, ndo existe a
definicdo clara e priorizada dos itens que compdem o
Sprint Backlog e ndo se define um periodo e um
lider/time de sustentacdo para o software em
producdo, o que esta levando os Sprints a serem

classificados entre Nada Assertivo e Médio Assertivo.

Como plano de acdo, para contornar a situacao e
melhorar o nivel de assertividade dos Sprints de
projeto a empresa tomou as seguintes medidas: Na
esfera da Gestdo do Backlog no item “Definicdo clara
e priorizada dos itens do Sprint Backlog”, foi adotada a
estratégia de trazer o usuario-chave e os analistas de
processos de negdcio para mais perto da area de
tecnologia da informacédo, fazendo com que eles
vivenciassem o dia-a-dia da éarea, tomando
conhecimento das reais necessidades que envolvem o
desenvolvimento do software, uma vez que eles sédo
os principais agentes de priorizacdo e definicdo dos

itens do Sprint Backlog.

Ja na esfera da Sustentacdo nos itens “Definicdo de
duracéo do periodo de sustentacao” e item “Time para
sustentacdo do sistema/funcionalidade desenvolvido
(a)”, a empresa criou um cargo de lider de

sustentacdo para cada Sprint, assim cada time tera
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um analista responsavel por definir um periodo de
sustentacdo e dar suporte ao sistema implantado em

producéo.

Como solugdo geral para elevar o nivel de
assertividade dos Sprints de projeto da area como um
todo, a empresa adotou a utilizacdo do sistema
Kanban, que é a aplicacdo da gestao visual no

controle do desenvolvimento do software.

6 CONCLUSAO

A realizacdo do trabalho apresentado permitiu a
percepcao dos principais pontos de melhoria e dos
problemas envolvidos no processo de
desenvolvimento de software da empresa estudada,
através de uma visdo mais abrangente quando
comparada a percepcao inicial, além de fornecer uma
ferramenta tecnoldgica que auxilia no processo de

desenvolvimento do software.

Com os resultados obtidos foi possivel elaborar o
diagnostico da area e tracar um plano de acdo para
gue o nivel de assertividade dos Sprints de projeto
seja elevado. Percebe-se também que os pontos
identificados como de risco sao pontos comuns e que
estdo entre os mais complexos de serem gerenciados
uma vez que o0s processos dependem do
comprometimento da area usuaria e de uma mudanca

de paradigma de desenvolvimento.

Como resultado, o modelo elaborado conseguiu atingir
as metas tracadas no inicio do projeto que eram: obter
foco na identificacdo e eliminacdo das perdas no
processo, identificacao e eliminagdo das atividades de
baixo valor agregado, melhoria da qualidade, reducéo

de custo e previsibilidade no desempenho.

Para futuras melhorias em todo o sistema, segue-se
como sugestdo de trabalho a implementagéo de novos
recursos como o input dos dados no modelo através

de um menu desenvolvido no MATLAB e a utilizacdo
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de redes neurais como alternativa para classificacdo

dos niveis de assertividade.

Como a empresa possui um grupo de discussdes
sobre melhores praticas de gestdo do software,
intitulado de SEPG (Software Engineering Process
Group) e este grupo se divide em KPA'’s (Key Process
Areas), que sdo times responsaveis por identificar
atividades que, tomadas em conjunto, permitem
alcancar uma série de objetivos importantes para se
obter uma melhoria de processo. Sugere-se também
como trabalho futuro que os pontos de melhorias
identificados sejam repassados para cada KPA,
assim, os membros podem discutir as melhores
praticas com base nos dados gerados pelo modelo,
proporcionando a empresa a criagdo de novos
indicadores e até a adocao de novas metodologias de

desenvolvimento de software.

Desse modo, conclui-se que o trabalho desenvolvido
nesta pesquisa teve sucesso ao alcancar os objetivos
e que a organizacdo estudada deu um grande e
positivo passo para melhoria da qualidade dos
produtos entregues, tornando O processo mais
otimizado e com um maior grau de confiangca no

gerenciamento dos projetos.

Por outro lado, ficou claro que este trabalho ainda tem
o0 que melhorar para atingir cada vez mais as metas
propostas pelo modelo e a propria organizacao.
Assim, é perceptivel que o projeto tera continuidade
tornando-se necessario um acompanhamento do
processo para melhoria continua, avaliando se os
parametros e pesos definidos continuam adequados a
um ambiente de desenvolvimento se sistemas

dindmico e evolutivo.
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ANEXO A — PROBLEMAS QUE OCORREM COM MAIS FREQUENCIA NOS PROJETOS DA ORGANIZACAO.

Bt PROI

75 - Problemas que ocorrem com mais freqléncia nos projetos da Organizagao FMS URV EY.OR G
P (aren " b o

/

| ’
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N Cumpriments JO5 Prazos

Mudancas de escopo constantes

Problemas de comunicadho
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Escopo nbo defiredo adequadamente

Nbo cumprimento do orCamento

Recursos humanos insuficientes

Concorréngia entre o dia-a-0a ¢ 0 projeto na wtlhizacho
dos recursos

Riscos ndo avalados cofretamente

Mudantas de proridade constantes ou "alta de priondade

Problemas com ‘ornecedores

1.71%

Estimativas incorretas ou sem fundamento 15.6%

Retraba'ho em funclo da falta de qual dade S0 produto

10.2%

Falta de cefinicho de resporsabilidades

Falta de uma metodologla de apoio

Falta de apoio 0a alta admin stracac/sponsor
(patrocinador)

Falta de competéncia para gerenclar projetos

Fals e umas ferramenta de spoio

Falta de conhecimento técnico sobre 3 drea de negbcio da .? 1%
organizasao -

Nbo temes problemas .L %

Percentual de organizagdes que citaram o item
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APENDICE B — FORMULARIO CICLO DE PRODUTIVIDADE
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1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

Formulario Ciclo de Produtividade:

Qual(is) fator(es) vocé considera critico(s) em um Ciclo de Produtividade?
Qual o principal motivo de insucesso em um Ciclo de Produtividade?
0 que torna um Ciclo de Produtividade complexo?

Em um Ciclo de Produtividade qual o fator que, se ndo gerenciado, podera
decorrer em retrabalho?

Em um Ciclo de Produtividade qual o fator que, se ndo gerenciado, podera
decorrer em aumento de custo?

Em um Ciclo de Produtividade qual o fator que, se ndo gerenciado, podera
decorrer em alteracdo de escopo?

Vocé acredita que o planejamento de liberacdo de versoes para as aplicagoes
existentes seria um fator que contribuiria para o sucesso de um Ciclo de
Produtividade?

Como o conhecimento do time sobre a demanda de negdcio influencia no decorrer
do Ciclo de Produtividade?

Em sua opinido, qual seria o risco de insucesso de um Ciclo de Produtividade:
Escalade1las
-Se ndo existir time para sustentar o software que ja esta em produgdo?
-Se o usuario chave n3o possuir conhecimento sobre a necessidade solicitada?
-Se a fabrica de software ndo possuir conhecimento prévio sobre o sistema?
-Se a equipe tiver trabalhado em poucos ciclos junto?
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APENDICE C — PLANILHA DE PARAMETROS

Planilha do Sprint
Pardmetros Nota| Peso |Calculo Classificacdo Range
1 |Capacitagdo (0-5) - - -
PESO 4 |APN, USUARIO-CHAVE dominam as regras de negdcio necessarias para o desenvolvimento? 16 0
As tecnologias envolvidas no processo? (entenda tecnologias como sendo softwares de
PESO 2 |trabalho, linguagens e boas praticas de programagdo) 8 0 |SemCapacitacdo 0
PESO 3 |Sistema Envolvido (Legado ou Novo) 12 0 |PoucoCapacitado 0,5
Metodologias de trabalho (Entenda como sendo reunies de Scrum, definicdo de spritns
PESO 1|e conceitos ageis) 4 0 |Capacitado 1
TOTAL ] 40 0
2 |Planejamento (0-5) Nota| Peso |Calculo
PESO 1|Planejamento de releases 5 0
PESO 1|Planejamento dos recursos 5 0 |SemPlanejamento 0
PESO 2|Planejamento de testes 10 0 |ParcialmentePlanejado 0,5
PESO 4 |Planejamento de interacdo prévias de outras areas 20 0 |Planejado 1
PESO 2|Planejamento dos Sprints 10 0
TOTAL 0 50 0
3 |Gestdo do Backlog (0-5) Nota| Peso |Calculo
PESO 5|Definicdo clara e priorizada dos itens do sprint backlog 20 0 |SemGestdo 0
PESO 1|Definicdo do prazo do Sprint 4 0 |GestdoParcial 0,5
PESO 1|Definicdo do custo do Sprint 4 0 |GestdoTotal 1
PESO 3 |Alinhamento de expectativas do usuario chave 12 0
TOTAL 0 40 0
4  |Sustentagdo (0-5) Nota| Peso |Calculo
PESO 8|Time para sustentacdo do sistema/funcionalidade desenvolvido (a). 24 0 |SemSustentacdo 0
PESO 1|Definicdo de duragdo do periodo de sustentagdo 3 0 |SustentagdoParcial 0,5
PESO 1|Definigdo se possui um Sprint muito proxime do que acaba de terminar. 3 0  |SustentacdoTotal 1
TOTAL 0 30 0
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APENDICE D — CONJUNTOS Fuzzy
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APENDICE E — REGRAS DE INFERENCIA

Regras de Inferéncia - Sprint

Capacitacao

Planejamento

Gestao do Backlog

Sustentacao

Assertividade

1 | Ifis SemCapacitacao and SemPlanejameanto and SemiGestan and SemSustentatao thien is Nadasssertivo

2 | Ifis SemCapacitacao and semPlanejamento and SermGestao | and SustentacaoParcial | then is Nadassserive

3 | Ifis SemCapacitacao and SemPlanejameanto and semGestan | and SustentacaoTotal | thenis Madassserivo

4 | Ifis SemCapacitacac and SemPlanejameanto and GestaoParcial | and SemSustentacao thien is Nadadssertive

5 | Ifis SemCapacitacao and semPlanejameanto and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | then is Nadaassertivo

& | Ifis SemCapacitacao and SemPlanejamento and GestaoParcial | and SustentacacTotal | then is Nadadssertive

7 | Ifis SemCapacitacao and semPlanejamento and GestaoTotal and SemSustentacao then is Nadasssertivo

E | 1fis SemCapacitacao and SemPlanejamento and GestaoTotal | and SustentacaoParcial | then is Nadasssertivo

o | Ifis SemCapacitacao and SemPlanejameanto and GestaoTotal | and SustentacacTotal | thenis Medioassertivo
10| If is SemCapacitacao | and Parcialmenterlanejado | and SemiGestao and SemSustentatao then is Nadassserivo

11| ifis sSemCapacitacao | and ParcizlmentePlanajado and SernGestas | and SustentacaoParcial | then is Nadasssertivo

12| Ifis SemCapacitacao | and Parcialmenterlanejado | and SemGestan | and SustentacacTotal | then is Nadadssertivo

13| Ifis SemCapacitacao | and Parcialmenterlansjado | and GestaoParcial | and SemSustentacso thien is Nadasssertivo

14| Ifis SemCapacitacao | and Parcialmenterlansjado | and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | then is Medioassertivo
15| Ifis SemCapacitacao | and Parcialmenterlansjfado | and GestaoParcial | and SustentacacTotal | thenis Mediofssertivo
16| Ifis SemCapacitacao | and Parcizlmenterlansjado | and GestaoTotal and SemSustentacao then is Nadasssertivo

17| ifis semCapacitacao | and ParcizlmentePlansjado | and GestaoTotal | and SustentacaoParcial | then is Mediodssertivo
18| Ifis SemCapacitacao | and Parcialmenterlansjado | and GestaoTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo

13| If is SemCapacitacao and Planejado and SemGestan and Semsustentatao thien is Nadaassenivo

20| If is SemCapacitacao and Planejado and SemGestao | and SustentacaoParcial | then is Nadassserivo

21| If is SemCapacitacao and Planejado and SemGestao | and SustentacaoTotal | thenis Nadasssertivo

22| If is SemCapacitacao and Planejado and GestaoParcial | and SemSustentacao thien is Nadasssertivo

23| If is SemCapacitacao and Planejado and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | thenis MedioAssertivo
24| Ifis sSemCapacitacao and Planejado and GestaoParcial | and SustentacacTotal then is Assertivo

25| Ifis semCapacitacan and Planejado and GestaoTotal and Semsustentatan then is Assertivo

26| If is SemCapacitacao and Planejado and GestaoTotal | and SustentacaoParcial then is Assertivo

27| Ifis SemCapacitacao and Flanejado and GestacTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo

28| If is PoucoCapacitado and SemPlanejameanto and SemiGestan and SemSustentatao thien is Nadasssertivo

29| If is PoucoCapacitado and semPlanejamento and SemiGestan | and SustentacaoParcial | then is Nadassserive

30| If is PoucoCapacitado and SemPlanejameanto and SemGestan | and SustentacaoTotal | then is Madassserivo

31| If is PoucoCapacitado and SemPlanejameanto and GestaoParcial | and SemSustentacao thien is Nadadssertive

32| if is PoucoCapacitado and semPlanejameanto and GestaoParcial | and sustentacaoParcial | thenis Medioassertivo
33| If is PoucoCapacitado and SemPlanejamento and GestaoParcial | and SustentacacTotal | thenis Medioassertivo
34| if is PoucoCapacitado and SemPlanejameanto and GestaoTotal and SemSustentacan then is Nadasssertivo

35| If is PoucoCapacitado and SemPlanejamento and GestaoTotal | and SustentacaoParcial | then is Medioassertivo
3a| If is PoucoCapacitado and semPlanejamento and GestacTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo

37| if is PoucoCapacitado | and ParcialmentePlansjado | and SemiGestao and SemSustentacao then is Nadasssertivo

38| If is PoucoCapacitado | and ParcizlmentePlanajado and SernGestao | and SustentacaoParcial | then is Mediodssartivo
39| If is PoucoCapacitado | and Parcialmenterlansjado | and SemiGestac | and SustentacacTotal | thenis mMedioassertivo
40| If is PoucoCapacitado | and Parcialmenterlansjado | and GestaoParcial | and Semsustentacao | thenis Medioassertivo
41| If is PoucoCapacitado | and Parcialmenterlansjado | and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | then is Medioassertivo
42| If is PoucoCapacitado | and Parcialmenterlansjado | and GestaoParcial | and SustentacacTotal | then is Mediofssertivo
43| if is PoucocCapacitado | and Parcizlmenterlansjado | and GestaoTotal and SemSustentacao | thenis Mediodssertivo
44| If is PoucoCapacitado | and Parcialmenterlansjado | and GestaoTotal | and SustentacaoParcial | then is Medioassertivo
45| Ifis PoucoCapacitado | and ParcizlmentePlansjado | and GestacTotal | and SustentacacTotal | thenis mMedioassertivo
46| If is PoucoCapacitado and Planejado and SemiGestao and SemSustentacao thien is Nadaassertivo
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47 | i is PoucoLapacitado and Planejado and SemiGestao | and SustentacaoParcial | thenis MedioAssartivo
48| If is PoucoCapacitado and Planejado and semGestaoc | and SustentacacTotal then is Aszertivo
43| If is PoucoCapacitado and Planejado and GestaoParcial | and SemSustentacan | thenis Mediodssertivo
50| If is PoucoCapacitado and Planejado and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | thenis Mediofssertivo
51| If is PouceCapacitado and Plangjado and GestaoParcial | and SustentacaoTotal | thenis Mediodssertivo
52 | If is PoucoCapacitado and Planejado and GestacTotal and SemSustentacao then i Assertivo
53| If is PoucoCapacitado and Plansjado and GestaoTotal | and SustentacaoParcial | thenis MedioAssartivo
54| If is PoucoCapacitado and Planejado and GestaoTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo
55 If is Capacitado and SemPlanejamento and SemiGestao and SemSustentacao then is Nadasssartivo
56 If is Capacitado and SemPlanejamento and SemiGestan | and sustentacaoParcial | then is Nadasssertivo
57 If i Capacitado and SemPlanejamento and SemGestac | and SustentacacTotal | then is Nadasssertivo
58 If is Capacitado and SemPlanejameanto and GestaoParcial | and SemSustentacao then is Nadasssertivo
59 If is Capacitado and semPlanejamento and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | thenis Medioassertivo
60 if is Capacitado and SemPlanejamento and GestaoParcial | and SustentacaoTotal then iz Assertivo
61 if is Capacitado and SemPlanejamento and GestacTotal and SemSustentacao then is Nadasssertivo
62 if is Capacitado and SemPlanejamento and GestaoTotal | and SustentacaoParcial then is Assertivo
63 if is Capacitado and semPlanejameanto and GestaoTotal | and SustentacacTotal then iz Aszertivo
64 If is Capacitado and Parcizlmenteflanejado | and SemGestao and SemSustentacao then is Nadasssertivo
55 If is Capacitado and Parcialmenteflansjado | and SemGestas | and sustentacacParcial | thenis MedioAssertivo
66 If is Capacitado and ParcialmentePlanejado | and SemGestao | and SustentacacTotal then is Aszertivo
67 If is Capacitado and Parcizlmenterlansjado | and GestaoParcial | and Semsustentaczo | thenis mMedioassertivo
53 If is Capacitado and ParcizlmentePlansjado | and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | then is MedioAssertivo
63 if is Capacitado and Parcizlmenterlansjado | and GestaoParcial | and SustentacaoTotal | thenis MedioAssartivo
i if is Capacitado and Parcialmenteflanejado | and GestacTotal and SemSustentacao then is Assertivo
71 if is Capacitado and ParcialmentePlansjado | and GestacTotal | and SustentacacParcial | thenis MedioAssartivo
72 If is Capacitado and ParcizlmentePlanejado | and GestaoTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo
73 if is Capacitado and Planejado and SemGestan and SemSustentacao then is Nadasssertivo
74 If is Capacitado and Planejado and SemiGestao | and SustentacaoParcial then iz Assertivo
75 If is Capacitado and Planejado and semGestas | and SustentacaoTotal then is Assertivo
76 If is Capacitado and Planejado and GestaoParcial | and SemSustentacao then is Assertivo
77 If is Capacitado and Planejado and GestaoParcial | and SustentacaoParcial | thenis MedioaAssertivo
78 if is Capacitado and Planejado and GestaoParcial | and SustentacaoTotal then iz Assertivo
79 if is Capacitado and Plansjado and SestacTotal and SemSustentacao then i Aszertivo
B0 If is Capacitado and Planejado and GestaoTotal | and SustentacaoParcial then is Assertivo
B1 if is Capacitado and Planejado and GestaoTotal | and SustentacacTotal then is Assertivo

e-xacta, Belo Horizonte, v. 7 n. 1, p. 105-123. (2014). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/




