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REsumMo

Nos ultimos tempos, tém surgido cada vez mais dispositivos computacionais
com aplicabilidades diversas. Smartphones tém propésitos distintos de tablets,
que tém propositos diferentes de aparelhos de TV, que se apresentam como
plataformas de computacédo ndo-convencional. Tais distingdes apresentam, em
especial, implicacbes merecedoras de estudos sobre o desenvolvimento de
software para os mais diferentes dispositivos. Aplicacdes de software para TV
Digital (TVD), por exemplo, possuem peculiaridades que demandam atengao
especial em seu processo de desenvolvimento, tais como: coleta de requisitos
referentes ao conteddo multimidia (dimensao, tempo de exibicdo, posicédo e
sincronismo) e a necessidade de um rapido desenvolvimento das aplicacfes,
ou seja, 0 mais proximo possivel do tempo de producdo do conteudo
audiovisual da TV associado a aplicacdo, como: telejornais, noticias de Ultima
hora, publicidade entre outros. A presente pesquisa pretende apontar um
método de desenvolvimento de software mais rapido e adequado as
peculiaridades das aplicacbes de TVD. Para isso, através do levantamento
bibliografico foram estudados os métodos &geis mais utilizados Scrum,
eXtreme Programming (XP) e um método hibrido, formado por ambos. Visando
avaliar o desempenho de tais métodos, foi realizado o primeiro experimento
controlado. Em sequéncia, a adequacdo de tais métodos foi novamente
avaliada através de um survey com profissionais experientes em TVD. Os
resultados obtidos foram analisados através da técnica multicritério de apoio a
decisdo, que apontaram indicios que o método hibrido € o mais adequado,
porém, existem pontos de melhoria que podem aprimorar 0 processo de
desenvolvimento. Os resultados do primeiro experimento associados ao survey
viabilizaram a especificacdo e customizacdo de um novo método hibrido,
proposto pela presente tese, denominado eXtreme Digital Television (XDTv)
que compartilha da filosofia agil para auxiliar no tratamento das peculiaridades
do ambiente de TVD. Um segundo experimento avaliou o desempenho do
método XDTv e o comparou com o método hibrido (Scrum/XP) que foi melhor
avaliado no primeiro experimento. Os dados dos experimentos foram coletados
sob diferentes perspectivas e as analises permitem concluir que o meétodo
XDTv apresentou melhor desempenho, revelando-se mais rapido e mais
adequado ao desenvolvimento de aplicagdes para TV Digital.

Palavras-chaves: engenharia de software, métodos ageis, TV digital.



ABSTRACT

Lately, more and more computational devices with different applications have
emerged. Smartphones have distinct purposes than tablets, which have
different purposes than TV sets, that present themselves as non-conventional
computational platforms. Such distinctions have, specially, implications
deserving studies about software development for different devices. Software
applications for Digital TV (DTV), for instance, have peculiarities demanding
special attention on their development process, such as: collecting
requirements concerning the multimedia content (dimension, time of exhibition,
position and synchronism) and the need of a fast development of applications,
in other words, as close as possible to the production time of audiovisual
content for TV associated with the application, such as: newscasts, breaking
news, publicity and others. This research intends to indicate the software
development method that is faster and adequate for the peculiarities of DTV
applications. For this, a bibliographic survey was used to collect the mostly
used Agile methods, Scrum and eXtreme Programming (XP) and a hybrid
method, composed by both. Aiming to evaluate the performance of those
methods, the first controlled experiment was performed. In sequence, the
suitability of those methods was evaluated again by a survey with experienced
professionals in DTV. The results gathered were analyzed using a multi-criteria
technique of decision support, which showed evidence that the hybrid method
is the most adequate one. However, there are improving points that may
enhance the development process. The results from the first experiment
associated with the survey enabled the specification of another hybrid method,
proposed by this thesis, called eXtreme Digital Television (XDTv) that shares
the Agile philosophy to help treating peculiarities of the DTV environment. A
second experiment evaluated the performance of XDTv method and compared
it with the hybrid method (Scrum/XP) which was evaluated in the first
experiment. Data from experiments were collected under different perspectives
and the analysis allowed to conclude that the XDTv method had better
performance, showing to be faster and more adequate for the development of
Digital TV applications.

Keywords: software engineering, agile methods, digital TV.
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__carituio
1.

1. INTRODUCAO

)

“O homem torna-se o que ele trabalha em si.’

Divaldo Franco

Desde a primeira transmisséao televisiva no Brasil, em 18 de setembro de
1950, viabilizada por Assis Chateaubriand, a interacdo dos
telespectadores com o conteudo audiovisual da TV estava limitada a cartas ou
ligacbes telefénicas. No entanto, tal caracteristica estd em processo de
transformacdo com a chegada da TV Digital interativa (TVDi"), pois, além do
audio e video de alta definicdo, € oferecido também uma nova plataforma
computacional capaz de executar aplicacdes.

As aplicagbes para TVD apresentam peculiaridades que demandam
atencao especial em seu processo de desenvolvimento, como: velocidade,
agilidade em atender modificacdes, coleta de requisitos do contetdo multimidia
e a forte demanda por manipulacéo e sincronizacdo destes contetdos. Existem
diferentes definicbes que pretendem conceituar a caracteristica multimidia. A
presente tese segue o conceito definido em (CHAPMAN; CHAPMAN, 2004)
onde se considera que um conteudo multimidia é produzido através da
combinacdo de pelo menos um tipo de midia dindmica, como: video, audio ou
animagéao, com pelo menos um tipo de midia estéatica, como: texto, graficos ou

imagens.

A partir desse momento, a sigla TVD sera adotada para indicar TV Digital interativa (TVDi)
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Visando auxiliar no trato de tais peculiaridades, o presente trabalho
especificou o método hibrido, customizado para o ambiente de TVD,
denominado eXtreme Digital Television (XDTv) que compartilha da filosofia
agil, cujo objetivo é oferecer um método rapido e adequado ao contexto das
aplicacdes de TVD.

Os trés principais padroes de TVD sao: o Norte-Americano, denominado
Advanced Television System Committee (ATSC) (ATSC, 2006;
SHELLHAMMER, 2008; SONG; PARK, 2006); o Europeu, denominado Digital
Video Broadcasting (DVB), ou Transmissao de Video Digital (ETSI, 2005); e o
Nipo-Brasileiro, denominado Integrated Services Digital Broadcasting-
Terrestrial Brazil (ISDB-Tb), ou, Servicos Integrados de Radiodifusdo Digital -
Terrestre Brasil (ABNT NBR, 2007; PAIVA, 2010; Soares, 2010).

O fé&cil acesso as ferramentas open source utilizadas para montar um
laboratério de desenvolvimento de aplicacbes para TVD, necessario para
realizar os experimentos necessarios, associadas a crescente demanda por
aplicacOes e técnicas que auxiliam esse mercado (FERNANDES; TAVARES;
PORTO, 2011; GODOY NETO; FERRAZ, 2012; LULA; GUIMARAES;
TAVARES, 2011; QUINTERO et al., 2013;), foram os principais fatores que
motivaram a presente tese a adotar o ISDB-Tb como ambiente de TVD
utilizado para o desenvolvimento e execucdo dos experimentos realizados. No
entanto, as contribuicbes desta tese nao se restringem ao sistema ISDB-Tb,
pois podem ser aplicados para os demais padrdes (ATSC ou DVB).

No Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) é adotado o padrao
ISDB-Thb, no qual, podem existir diversos aparelhos receptores do sinal digital,
como: TV tradicional (domiciliar), TV movel (metrd, taxi, 6nibus, entre outros),
dispositivos mobile (celulares, smart phones, entre outros), computadores
pessoais, entre outros dispositivos. Cada aparelho receptor possui uma
plataforma computacional que se assemelha aos computadores tradicionais,
com dispositivos de entrada e saida de dados, memoria, processador,
barramentos e um sistema operacional responsavel por seu gerenciamento. A
escolha do sistema operacional fica a critério do fabricante do aparelho

receptor. Dessa forma, é possivel que cada marca e modelo de televisor adote
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um sistema operacional distinto, o que dificultaria o trabalho dos
desenvolvedores de aplicacbes se ndo fosse incorporado ao sistema de TVD
um middleware, como o Ginga®, adotado pelo SBTVD (BARBOSA; SOARES,
2008; SOARES et al., 2010), o Multimedia Home Platform (MHP)3 adotado
pelo padrdo DVB (SANZ, 2012), ou o DTV Application Software Environmen
(DASE) adotado pelo padrao ATSC (SHELLHAMMER, 2008).

Nesse contexto, o middleware funciona como uma camada
intermediéaria, viabilizando uma interface padrdo de comunicacdo entre a
aplicacdo e os aparelhos receptores (SANZ, 2012). Dessa forma, o0s
desenvolvedores de aplicacGes para TVD nédo precisam se preocupar com 0S
distintos sistemas operacionais adotados pelos fabricantes, pois a aplicagéo é
executada sobre o middleware, independente do sistema operacional adotado.

O middleware Ginga disponivel nos televisores atuais é capaz de
executar aplicacdes interativas desenvolvidas através da linguagem declarativa
Nested Context Language (NCL)4 e da linguagem de script Lua®.

Outra vantagem do middleware Ginga refere-se ao seu reconhecimento
como um padrao pela International Telecommunication Union (ITU), que pode
ser utilizado também para servicos de IPTV, ou seja, transmissao de sinal de
TV através do Internet Protocolo (IP), ou ainda através da TV conectada a
Internet. A recomendacao ITU-T H.761 fornece a especificacdo do NCL e do
Ginga-NCL para a interoperabilidade entre os frameworks de aplicacéo
multimidia de IPTV (ITU, 2011), aumentando assim sua aplicabilidade e
comunicacdo com outras plataformas computacionais. Existe, ainda, uma
tendéncia em adicionar a linguagem Java através do Ginga-J, porém, este
padrao ainda ndo esta certificado. Por esse motivo, o desenvolvimento de
aplicacOes através do Ginga-J néo faz parte do escopo da presente tese.

Independente da linguagem a ser utilizada, faz-se necessario o estudo
de processos e métodos de engenharia de software adequados as

peculiaridades das aplicacbes para TVD. Segundo Sommerville (2011), o fator

www.ginga.org.br
www.mhp.org
www.ncl.org.br

2
3
4
® www.lua.org
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mais significante para essa escolha do método de desenvolvimento € o tipo da
aplicacdo que sera desenvolvida, cabendo ao engenheiro de software a
escolha do método mais adequado.

Diferentes autores adotam conceitos distintos para “método de
desenvolvimento” e “processo de software”. Para tal, o presente trabalho segue
a nomenclatura de Sommerville (2011), onde um processo de software € uma
abordagem sistematica e organizada utilizada para auxiliar o desenvolvimento
de software, composta por quatro atividades basicas: especificacao,
desenvolvimento, validacdo e evolucdo. Como exemplos, podem ser
destacados os processos baseados em planos ou em agilidade.

O “método de desenvolvimento”, chamado por alguns autores de
“‘metodologia” de desenvolvimento, representa uma abstracdo do processo de
software, ndo pretende ser uma descricdo definitiva, pois pode ser adaptado a
outras realidades (SOMMERVILLE, 2011). Cada método representa uma
perspectiva particular de um processo. Estes podem ser ampliados ou
adaptados para criar processos mais especificos, conforme € apresentado no
Capitulo 2.

A literatura apresenta varios métodos de desenvolvimento, onde cada
método concentra seus esforcos em auxiliar diferentes demandas do processo
de desenvolvimento, normalmente sdo voltados para um determinado tipo de
software, como: aplicacbes personalizadas, vendidos em larga escala
(software de prateleira), embarcados, stand-alone, acesso remoto, entre
outros. Tais aplicacdes podem ser executadas sobre diferentes plataformas
computacionais.

Por esse motivo, é necessario cautela ao escolher o método que sera
adotado para o desenvolvimento, visto que diferentes tipos de software
possuem demandas especificas, sendo imprescindivel verificar a capacidade
do método em atender as necessidades do projeto que sera desenvolvido.

Adotar um método ndo apropriado pode, entre outros problemas: a)
dificultar a comunicacdo com o cliente; b) prejudicar a coleta de requisitos e
inviabilizar as alteragbes dos mesmos; e c) atrasar a entrega do software

gerando transtornos irreparaveis que podem acarretar em cancelamento do
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projeto. Neste contexto, a Figura 1.1 apresentada alguns resultados do
relatorio Standich Group (CHAOS, 2013), onde séao contabilizados os projetos
de software finalizados nas seguintes condi¢cbes: a) Sucesso (Succeeded) —
dentro do prazo e orcamento previsto; b) Fracassado (Failed) — cancelados
antes de serem finalizados; ¢) Modificados (Challenged) — finalizados com

atraso, acima do orgamento.

Figura 1.1 — Projetos de sucesso, cancelado e modificados

2004 2006 2008 2010 2012
Successful 29% 35% 32% 37% 39%
Failed 18% 19% 24% 21% 18%
Challenged 53% 46% 44% 42% 43%

Fonte: CHAOS, 2013.

Ao observar a Figura 1.1 é possivel notar que, apesar dos crescentes
casos de éxito entre os anos 2004 e 2012, apenas 39% de todos 0s projetos
de software finalizados cumpriram o prazo, o orcamento, e apresentavam 0s
recursos e funcionalidades solicitadas (successful). Porém, o restante, 61%
dos projetos foram desenvolvidos diferente do planejado, sendo que, 43%
chegaram ao final acima do orcamento, € / ou com menos recursos e
funcionalidades necessérias (challenged). Os 18% restantes fracassaram, ou
seja, foram cancelados antes da entrega (failed).

A Figura 1.2 apresenta o tempo (time) e o custo (cost) adicional, bem
como o percentual de funcionalidades (features) entregues, que tornaram 0s

projetos (challenged) diferentes do solicitado/esperado.
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Figura 1.2. — Tempo e custo ultrapassados e funcionalidades entregues

100

e _-t:-e_—:
60
H--‘-__ /
40
— Features
20 Cost
—Time
0
2004 2006 2008 2010 2012
TIME 84% 2% 9% T71% T4%
COST 56% 47% 54% 46% 59%
FEATURES 64% 68% B7% T4% 69%

Fonte: CHAOS, 2013.

A Figura 1.2 apresenta que, mesmo reduzindo as funcionalidades
(features) solicitadas, a extrapolacdo do tempo (time) é um problema
constante, relacionado ao aumento do custo (cost) do projeto.

A Figura 1.3 apresenta uma comparacgao entre os projetos de 1994 até
2008 que adotaram métodos ageis (agile) e aqueles que adotaram o método

Cascata (Waterfall).

Figura 1.3 — Comparacao entre os métodos ageis e cascata

CHAOS RESOLUTION BY STYLE

WATERFALL

Shows classic CHAOS
resolution results by
waterfall versus the
agile process from Challenged

the CHAOS project 45%

database from 1994 Successful
to 2008 g%

AGILE

Challenged ‘
59% ) Successful

26%

Copyright @ 2010 The Standish Group International, Inc.

Fonte: CHAOS, 2010.

A Figura 1.3 aponta que, no periodo de 1994 até 2008, os projetos que

adotaram métodos ageis obtiveram melhores resultados nos trés aspectos
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observados, com menor quantidade de fracassos, menor quantidade de
modificacdes em seu planejamento inicial, e, 0 mais relevante, uma quantidade
significativamente maior de projetos que obtiveram sucesso.

O Jdltimo relatério disponibilizado pelo Standich Group considerou
apenas o0s projetos entre 2003 e 2012. Nesse periodo os resultados sobre os
meétodos ageis e Cascata foram mais homogéneos, apesar do método Cascata
apresentar 3% a mais de sucesso, apresentou também 2% a mais de projetos

fracassados, conforme apresenta a Figura 1.4.

Figura 1.4 — Comparacao entre os métodos ageis e Cascata

Agile Waterfall B successtul The charts show
success rates for

- Failed small software

I challenged development

projects

using modern
languages,
methods, and
tools, from 2003
to 2012.

Fonte: CHAOS, 2013.

A Figura 1.4 aponta que os resultados obtidos em 2010 e 2012
diminuiram a vantagem dos métodos ageis, que se mantinha elevada desde a
primeira pesquisa realizada em 1994. No entanto, os projetos Cascata
fracassaram (failed) 33,33% a mais que o0s métodos ageis, apresentando
dessa forma, leve vantagem para os meétodos ageis.

A pesquisa do Standish Group revela ainda que a presenca do
cliente/usuario € um fator relevante, implicando diretamente no sucesso do
projeto. Quando esta relacdo é falha, ha alto indice de fracasso. A pesquisa
aponta que um dos principais motivos que implicam na falta de participacao
esta relacionado a quantidade de tempo que o cliente precisa se distanciar da
sua rotina de trabalho, gerando dificuldades em agendar reunibes que
respeitem seus compromissos.

Os clientes das aplicacdes de TVD, sdo aqueles que conhecem as

demandas dessas aplicacdes, normalmente, sdo profissionais da area de TV,
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como: produtores, roteiristas, diretores, equipe de publicidade e propaganda,
entre outros.

Segundo CHAOS (2010), o time de desenvolvimento necessita de
feedback, revisdo de requisitos, pesquisa basica, prototipagem e outros
recursos para construcdo do consenso sobre o projeto. Isso indica que o
planejamento e a escolha do método de desenvolvimento adequado s&o
primordiais, possibilitando evitar ou minimizar o fracasso do projeto de
software.

O estouro do prazo de entrega e do orcamento Sdo 0S motivos mais
comuns de cancelamento de projetos. Existem algumas atividades que
influenciam diretamente nesse problema, como por exemplo, as falhas na
coleta de requisitos. Minimizar a diferenga entre os requisitos solicitados pelo
cliente e aqueles implementados pelos desenvolvedores, é fundamental para o
sucesso do produto final. Caso ocorram divergéncias, € preciso que estas
sejam localizadas e corrigidas o mais rapido possivel, diminuindo o tempo e o
custo do software.

Segundo Pressman (2011), uma alteragdao com custo de “1x” realizada
na atividade de coleta e especificacdo de requisitos tera custo de “1,5x” até

1]

“6X” se realizada na fase de implementacéo, e de “60x” até “100x” se realizada
na fase de manutencao do software. Mudangas nos requisitos podem tornar 0os
artefatos planejados, projetados, especificados e executados, obsoletos ou
desatualizados (ABRANTES; TRAVASSOS, 2012). Dessa forma, quanto mais
rapido ocorrer a detecgcdo de falhas durante o processo de desenvolvimento,
menor sera o custo e o tempo dedicado para sua correcao (SCHACH, 2009).

A forma como cada método define as atividades do processo de
desenvolvimento é fundamental para minimizar o impacto gerado pelas
solicitagbes de alteracdes de implementagdo. Alguns métodos sdo mais
rigidos, dirigidos a planos, ndo preveem modificagbes em seus requisitos,
outros mais flexiveis, permitindo alterar os requisitos sem, necessariamente,
acarretar no atraso da entrega e na elevacao do custo do produto.

A demanda por flexibilidade levou a comunidade cientifica a elaborar

diversos métodos com esse proposito. Em 2001, renomados membros da
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comunidade cientifica formalizaram o Manifesto Agil (BECK et al., 2001),
estabelecendo principios norteadores fundamentais para definir as
caracteristicas dos métodos considerados &geis. Entre os métodos &geis
existentes na literatura, os métodos Scrum e XP sdo os mais adotados para o
desenvolvimento de software (VERSIONONE, 2009, 2010, 2011, 2013).

Empresas que operam em um ambiente que sofre alteracdes
inesperadas passam por dificuldades para a obtencdo de forma completa e
estavel dos requisitos e suas prioridades no inicio do projeto, o que inviabiliza
um modelo dirigido a planos para tais empresas (SOMMERVILLE, 2011).

A dissertacdo apresentada por Asfora (2009) ressalta que a priorizacao
dos requisitos de software é uma atividade critica no processo de
desenvolvimento, pois uma decisdo equivocada pode afetar a qualidade e a
aceitacao do produto final pelo cliente. O desenvolvimento &gil contribui para a
atividade de priorizacdo de requisitos, porém, segundo o autor, as orientacdes

oferecidas pelos métodos Scrum e XP sdo basicas (ASFORA, 2009).

1.1. Justificativa

A demanda por velocidade e agilidade no desenvolvimento de
aplicacdes para TVD torna-se cada vez mais clara na literatura. Trabalhos
cientificos ja destacam a necessidade de utilizar métodos ageis para producao
do conteudo audiovisual (BELLOTTI et al., 2011; FERNANDES; TAVARES;
PORTO, 2011; LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011; MARQUES NETO,
2011; MATTOS; SILVA; MUCHALUAT-SAADE, 2013; ROBERTO; FER;
BOTELHO, 2008; SAITO et al., 2011; VEIGA, 2006),

O desenvolvimento de aplicagbes interativas associadas ao conteudo
audiovisual também ja possui resultados na literatura especializada (BELLOTTI
et al., 2011; FERNANDES; TAVARES; PORTO, 2011; FERREIRA; KULESZA;
SOUZA FILHO, 2012; LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011), conforme
publicado em trabalhos anteriores (GODOY NETO; FERRAZ, 2011, 2012,
2013a, 1013b). No entanto, a literatura ndo apresenta métricas suficientes para
realizar uma analise comparativa sobre métodos de desenvolvimento

adequado ao contexto de aplicagdes para TVD.
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Os trabalhos relacionados n&o apresentam a especificacdo de um
meétodo customizado e estruturado para auxiliar na especificacao de requisitos
multimidia e na definicdo de um modelo de processo de desenvolvimento de
aplicacdes. Tais caréncias configuram um dos principais problemas referente
ao desenvolvimento de aplicagBes para TVD. A falta de um método adequado
implica no aumento do tempo necessario para o desenvolvimento de
aplicagbes multimidias (MARQUES NETO, 2011). No entanto, Marques Neto
(2011) avalia que, devido a abordagem menos formal dos métodos ageis,
estes sdo fortes candidatos ao desenvolvimento de aplica¢gdes multimidia.

Apesar de concordar que os métodos ageis sejam fortes candidatos ao
desenvolvimento de aplicacdes para TVD, a presente tese ndao considera que
0s métodos ageis disponiveis na literatura sejam perfeitamente adaptados ao
desenvolvimento de aplicagcbes para TVD, pois, segundo Sommerville (2011), a
escolha do método precisa levar em consideracdo o projeto e o tipo de
aplicacao que se pretende desenvolver.

N&o existem métodos de desenvolvimento universais, diferentes tipos
de software exigem abordagens diferentes (SOMMERVILLE, 2011). Desta
forma, ndo se pode afirmar que o método “A” € melhor que o método “B”, pois
cada método pode ser adequado a diferentes tipos de projetos de software
(SOMMERVILLE, 2011). O tipo de aplicacéo a ser desenvolvida determina qual
método serd mais adequado para seu desenvolvimento. Utilizar um método
ndo adequado pode diminuir a qualidade, aumentar o tempo do
desenvolvimento e elevar o custo e o preco final do software.

No entanto, ao analisar a filosofia agil a presente pesquisa considera
que esta satisfaz algumas das peculiaridades inerentes as aplicagbes de TVD,
como a agilidade e flexibilidade quanto a alteragdes de requisitos, a entrega
rapida de software funcionando, a comunicagdo e a autonomia para a tomada
de decisdo. Dessa forma, € possivel que os métodos ageis possam contribuir
para seu processo de desenvolvimento. Diante disso, € fundamental realizar
experimentos que mensurem as variaveis “tempo” e “adequacao” dos

principais métodos ageis utilizados pela industria de TVD.
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Os principios ageis sugerem que 0s usudrios possam utilizar médulos
funcionais da aplicacdo antes de sua implementacdo completa, no entanto,
esta pratica € uma das diferencas entre as aplicacdes tradicionais e as
aplicacdes de TVD, o custo elevado da transmissédo das aplicacbes de TVD, e
0 acesso imediato dos usuarios finais (leigos), tornam inviavel a transmissao
de apenas parte dos requisitos funcionais.

Atualmente, o poder computacional da infraestrutura de hardware é
limitado se comparado as demais plataformas (QUINTERO et al., 2013). A
escolha das aplicacbes que serdo transmitidas fica a critério das emissoras,
que as distribui via radio difusdo Ultra High Frequency (UHF) de forma
unilateral, em broadcast, para todos os televisores e demais aparelhos
receptores. A maior parte da banda disponivel para cada emissora é reservada
para transmissdo de audio e video, e apenas uma pequena parte da banda é
reservada para a transmissdo de dados, acarretando em limitacbes que
influenciam no desenvolvimento de tais aplicacdes (QUINTERO et al., 2013).

O publico alvo de tais aplicacbes estd diretamente relacionado a
transmissdo broadcast, pois todos os aparelhos sintonizados no mesmo canal
receberdo as mesmas aplicacfes, deixando a critério dos varios tipos de
usuarios aceitarem ou ndo sua execucdo. Uma das caracteristicas histéricas
da TV e de seus telespectadores € o foco no entretenimento e disseminacao
de informacbes (BELLOTTI et al., 2011). Diante disso, as aplicacbes de TVD
nao ocupam o papel principal no ambiente de TV. S&o coadjuvantes, com o
objetivo de agregar valor ao contetdo audiovisual transmitido.

O curto ciclo de vida da aplicacdo esta relacionado a necessidade de
transmissado e sincronismo com o contetdo audiovisual produzido pela TV, que
pode durar poucos minutos e ser veiculado durante poucos dias. Essa é uma
das caracteristicas que diferenciam aplicacbes de TVD das demais
plataformas, nas quais, normalmente, é desejavel que seu ciclo de vida seja o
mais longo possivel, passando por diversas etapas de evolucbes e
aprimoramentos. Tal caracteristica implica no fato dos métodos de

desenvolvimento apresentarem forte preocupacdo com a evolucdo e
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manutencao do software, fato este que néao reflete a realidade de aplicagdes
para TVD (GODOY NETO; FERRAZ, 2012).

Caracteristicas como o curto ciclo de vida, os limitados recursos de
hardware e de interacdo, o contexto dos usuarios e o papel coadjuvante das
aplicacoes de TVD, implicam que grande parte destas aplicagcbes seja simples,
Ou seja, apresente poucos requisitos funcionais. A pequena quantidade de
requisitos funcionais reduz a prioridade da realizac&o solicitacdes de mudanca
(change request).

A demanda por desenvolvimento em um curto espaco de tempo é
caracteristica marcante da TVD, pois, algumas aplicacdes devem acompanhar
a velocidade com que o conteudo &udio visual é produzido pela emissora
como: telejornais, noticias de Ultima hora, campanhas publicitarias, entre
outros (FERNANDES; TAVARES; PORTO, 2011; GODOY NETO; FERRAZ,
2011, 2012; LULA; GUIMARAES: TAVARES, 2011; PEQUENO et al., 2010;
QUINTERO et al., 2013; VEIGA, 2006; VEIGA; TAVARES, 2006, 2007).

O desenvolvimento de conteudos interativos de TVD envolve diferentes
perfis profissionais, formados em diferentes areas de conhecimento, desde
diretor de arte, diretor de &udio, roteiristas, produtor, designer, atores,
diferentes artistas, jornalistas e também engenheiros de software. Para isso, a
comunicagdo entre os membros do time deve ser facilitada, de modo a ser
clara e objetiva (BELLOTTI et al., 2011; FERNANDES; TAVARES; PORTO,
2011; GODOY NETO; FERRAZ, 2012; LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011;
QUINTERO et al., 2013; VEIGA, 2006; VEIGA; TAVARES, 2006, 2007).

Aplicacbes de TVD possuem como forte caracteristica a manipulacao de
contetdos multimidias (imagem, video, audio e texto) (FERREIRA; KULESZA,
SOUZA FILHO, 2012; QUINTERO et al., 2013). Esse fluxo de midia determina
o conteudo e o ritmo da interacdo do usuario, chamado por alguns autores de
ambiente dirigido a midia ou media-driven environment (BELLOTTI et al.,
2011). Desse modo, as caracteristicas de cada elemento de midia (altura,
largura, inicio e duragdo da exibicdo, posicdo na pilha de midias, ordem de
exibicdo, entre outros.) sdo importantes requisitos de tais aplicacdes. Para

isso, a linguagem NCL viabiliza o sincronismo de diferentes midias, que séo
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gerenciadas através dos recursos oferecidos pela linguagem, como: regides,
descritores, conectores, portas, links, contexto, midias, entre outros.

A presente tese considera que um método adequado ao
desenvolvimento de aplicacbes para TVD deve concentrar-se no auxilio das
atividades de planejamento e na execuc¢ao das atividades de Especificacdo de
Requisitos, Implementacdo e Testes, auxiliando no trato de suas
peculiaridades por meio de artefatos customizados e um ciclo de vida &gil. Isso
porque, quando comparada as demais plataformas computacionais, as
aplicacoes de TVD possuem peculiaridades, como: infraestrutura de hardware,
transmissdo de conteddo, publico alvo, usabilidade, curto ciclo de vida,
necessidade de desenvolvimento em curto espaco de tempo e equipes de
desenvolvimento compostas por profissionais com diferentes formacfes
(BELLOTTI et al., 2011; SAITO et al., 2011; SANZ, 2012; QUINTERO et al.,
2013; VAVILOV; MELIKHOVA; LOGUNOQV, 2009).

A pluralidade dos contetdos da TV permite a transmissao de aplicacfes
gue podem ser executadas de modo stand-alone ou baseadas em transacoes,
apresentando as mais diferentes finalidades, como: comércio (t-commerce),
jogos (t-games), cidadania (t-gov), educacédo (t-learning), entre outras. Estas
aplicacdes possuem caracteristicas distintas das aplicacées voltadas para as
demais plataformas. Abaixo é apresentada uma sintese de suas principais
peculiaridades:

e acao coadjuvante — a aplicacdo néo é o foco dos usuarios. Estes,
normalmente, buscam por entretenimento, e néo solicitaram a
aplicacdo, a qual foi sugerida pela emissora. O foco da TV é
produzir e exibir contetdo audiovisual, sendo que a aplicacédo
apenas agrega valor a esse conteudo;

e contexto do usuario — o ambiente do usuéario é informal. Ele néo
esta trabalhando, normalmente estd em busca de entretenimento.
A relacdo entre usuarios e a aplicagdo €é extremamente
diferenciada, pois envolver usuarios de todas as idades, diferentes
niveis de escolaridade, muitas vezes leigos em informatica, além

do meio de interacdo se limitar ao controle remoto. A quantidade
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de usuarios por aparelho receptor também é distinta, em uma TV é
comum existirem mais de um usuario (por exemplo, uma familia)
assistindo simultaneamente ao conteudo, diferente das aplicacdes
para computadores pessoais (PC) ou smart phones, onde,
normalmente, esta relacdo é de um usuario para cada aparelho;
broadcast — a aplicacdo ndo é solicitada pelos usuarios, e sim,
enviada para todos o0s usuarios sintonizados naguela emissora
(broadcast). Dessa forma, deve ser atrativa o suficiente para
conquistar o interesse dos usuarios, que podem aceita-la ou
recusa-la. A transmissdo em broadcast tende a envolver milhares
de usuarios executando simultaneamente a mesma aplicacao.
Dessa forma, é fundamental realizar previamente todos os testes
necessarios para nao gerar erros ou falhas nos aparelhos
receptores em larga escala;

impacto instantaneo — por envolver grande parte da populagéo. E
possivel que milhBes de usuarios recebam simultaneamente em
toda a cidade, regido ou até mesmo em todo o pais a aplicacéo
enviada, oferecendo um forte meio de interagdo com a populacéo
em larga escala;

requisitos multimidias — arquivos de texto, scripts de codigo lua,
imagens, audio e video sdo objetos de midia necessarios para a
desenvolvimento das aplicacdes interativas de TVD, ou seja,
devem receber atencdo especial na etapa de coleta e
especificacao de requisitos de tais aplicagdes;

rapidez no desenvolvimento — a expertise dos profissionais de
TV no desenvolvimento do conteddo audiovisual reforca a
demanda pela velocidade no desenvolvimento da aplicagdo de
software, pois o conteudo televisivo muitas vezes necessita ser
transmitido em poucas horas. A entrega rapida da verséo final
possibilita que a aplicagcdo seja transmitida juntamente com o

contetdo audiovisual, agregando valor ao conteudo transmitido;
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e agilidade para alteracdo de requisitos — esta relacionada a
necessidade de se adaptar as mudancas de requisitos da
aplicacdo sem prejuizo ao prazo de entrega ou ao custo do projeto,
possibilitando que tais requisitos sejam alterados durante o
processo de desenvolvimento; e

e Equipes multidisciplinares — o desenvolvimento da aplicagédo
deve estar associado ao desenvolvimento do contetdo audiovisual
dos profissionais de TV, o0s quais também podem atuar como
clientes durante o processo de desenvolvimento da aplicacéo.

Diante das peculiaridades supracitadas € possivel afirmar que
aplicacdoes para TVD sédo diferentes de aplicacdes para outras plataformas
(BELLOTTI et al., 2011; FERNANDES; TAVARES; PORTO, 2011; PEQUENO
et al., 2010; SAITO et al., 2011; SANZ, 2012). Segundo Vavilov, Melikhova e
Logunov (2009), estas surgem como um novo tipo de aplicagdo, com
caracteristicas especificas. O que gera a demanda por um método
customizado para atender suas peculiaridades.

Conforme apresentado no Capitulo 2, os métodos Scrum e XP
contemplam, respectivamente, atividades de planejamento e engenharia de
software. Ambas as caracteristicas sdo necessarias ao desenvolvimento de
aplicacdes para TVD (MARQUES NETO, 2011; SILVA, 2009; VEIGA, 2006;
VEIGA; TAVARES, 2006, 2007). No entanto, € interessante customizar tais
métodos para contemplar as peculiaridades dessas aplicacdes, acarretando
em adaptacgOes voltadas para aumentar a velocidade do desenvolvimento e a
adequacao do ciclo de vida do processo de software.

Dessa forma, é necessario analisar as boas praticas em engenharia de
software em busca da estruturacdo de métodos e procedimentos adequados

as demandas inerentes ao desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

1.2. OBJETIVOS DA TESE
A presente tese apresenta como objetivo geral a realizacdo do
levantamento dos métodos ageis mais utilizados na literatura cientifica a fim de

avalia-los, analisando as técnicas utilizadas e possiveis pontos de melhoria, e,
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por fim, definir um método capaz de auxiliar no trato das peculiaridades
inerentes ao desenvolvimento de aplicacbes para TVD.

Os objetivos especificos da presente tese séo:

1. Mensurar a adequacdo dos métodos ageis mais utilizados para o
desenvolvimento de aplicacdes para TVD;

2. Propor um método de desenvolvimento que atenda as
peculiaridades das aplicagbes para TVD, com foco no
desenvolvimento rapido, bem como nas atividades de Coleta e
Especificacao de requisitos, Planejamento e Implementacéo; e

3. Avaliar a adequacdo e a velocidade do desenvolvimento do
meétodo proposto (XDTv) através de um experimento controlado e
um survey com profissionais experientes em TVD.

O método proposto, apresentado no Capitulo 4, tem como principais
objetivos auxiliar o processo de desenvolvimento de aplicacbes para TVD no
trato de suas principais peculiaridades, conforme apresentado a seguir:

e Auxiliar as atividades de planejamento, coleta e especificacao de
requisitos, e implementacdo de modo adequado as peculiaridades
das aplicacbes de TVD;

e Oferecer artefatos customizados para a coleta de requisitos
multimidia e na compreensao do fluxo das midias, visando auxiliar
na implementacao da aplicacéo;

e Oferecer um modelo de processo que permita realizar alteracdes
nos requisitos, sem prejuizo ao prazo de entrega estipulado ou no
custo final do projeto; e

e Contribuir para o desenvolvimento rapido das aplicagdes de TVD.

1.3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Baseado nos conceitos da metodologia cientifica (MARCONI;
LAKATOS, 2003), o presente trabalho adotou técnicas de pesquisa
bibliografica, exploratéria, qualitativa, quantitativa e experimental. Foi feito o
levantamento da literatura cientifica em busca dos métodos ageis mais

utilizados no processo de desenvolvimento de aplicagdes para TVD, com o
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propoésito de analisar as técnicas eficientes no tratamento das peculiaridades
inerentes ao contexto dessas aplicacbes, visando por fim, estruturar tais
técnicas através de um método agil capaz de auxiliar nesse processo de
desenvolvimento.

As questdes de pesquisa, variaveis dependentes e independentes e as
hipoteses apresentadas pela presente pesquisa foram avaliadas e testadas
através de dois experimentos controlados. Apés o fim de cada experimento, foi
realizado um survey com desenvolvedores da industria experientes em TVD.

Ambos o0s experimentos foram realizados através de times de
desenvolvedores formados por alunos matriculados na disciplina ToOpicos
Avancados em Engenharia de Software, oferecida no 10° periodo pelo curso
de graduacdo em Engenharia da Computacdo da Universidade Federal do
Vale do Séo Francisco (UNIVASF). Obrigatoriamente, os participantes haviam
cursado a disciplina Engenharia de Software |, a maioria também ja havia
cursado ou estava cursando paralelamente a disciplina Engenharia de
Software Il, cada uma com carga horaria de 60 horas, nas quais as
metodologias Scrum e XP fazem parte da ementa. Ainda assim, foram
dedicadas 4 horas para reviséo e nivelamento a respeito de tais metodologias.

A adocdao de procedimentos metodoldgicos qualitativos e quantitativos, a
utilizacdo de alunos para realizacdo dos experimentos controlados e a
realizacdo de survey com profissionais experientes sdo praticas recorrentes
para avaliacdo de times de desenvolvimento de software (OLIVEIRA, 2007;
SAMPAIO, 2004).

Os experimentos realizados no presente trabalho foram baseados na
proposta de experimentacdo definida em (TRAVASSOS, 2002), onde é
descrito um relatério técnico sobre o0s procedimentos necessarios para
realizacdo de experimentos em engenharia de software, estabelecendo as
seguintes etapas: Definicdo, Planejamento, Instrumentacdo e Execucdo do
experimento.

A investigacao realizada pelo primeiro experimento, apresentada no
Capitulo 3 (Investigacédo sobre Scrum, XP e Hibrido) foi mais abrangente a fim

de analisar e mensurar a ado¢cédo dos métodos Scrum, XP e o Hibrido formado
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por Scrum junto com XP (Scrum/XP) (MUSHTAQ; QURESHI, 2012) durante o
desenvolvimento de aplicacdes para TVD, visando verticalizar e restringir as
variaveis da pesquisa em busca do método mais adequado e dos principais
pontos de melhoria. Para atender aos objetivos desse experimento, uma
aplicacdo foi desenvolvida individualmente por trés times distintos. Além da
variavel referente ao tempo de desenvolvimento, foram investigados os
possiveis pontos de melhoria visando atender as demais peculiaridades das
aplicacoes para TVD.

Baseado nos resultados obtidos pelo primeiro experimento foi
especificado o método eXtreme Digital Television (XDTv), apresentado no
Capitulo 4, como uma alternativa mais rapida e mais adequada as
peculiaridades do contexto de TVD.

Os desenvolvedores que participaram do primeiro experimento nao
participaram do segundo experimento. A execugcdo do segundo experimento
contou com a participacdo de quatro times de desenvolvimento, onde cada
time desenvolveu duas aplicacdes. Conforme apresentado no Capitulo 5
(Avaliacdo do método XDTv), o segundo experimento realizou uma
investigacdo mais aprofundada sobre as variaveis “adequacéo” e “tempo”. Para
viabilizar uma investigacdo mais verticalizada, este experimento restringiu a
variedade de métodos, avaliando apenas o método que obteve melhor
desempenho no primeiro experimento, ou seja, 0 método Hibrido (Scrum/XP) e
o metodo XDTv, proposto pela presente tese.

Para minimizar a possibilidade de falhas no experimento, é preciso que
os diferentes times disponham de condi¢bes similares de desenvolvimento.
Isso envolve o controle das seguintes variaveis: conhecimento tacito inerente
aos membros dos times, os requisitos da aplicacdo desenvolvida, prazo de
desenvolvimento, ferramentas utilizadas, método de desenvolvimento e o perfil
do cliente (TRAVASSOS, 2002).

Viabilizar a igualdade de tais condicdes ndo € uma tarefa trivial,
principalmente em fabricas reais de desenvolvimento de software, pois

acarreta diretamente na elevacdo do custo com a mao de obra dos
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programadores, além da improvavel possibilidade de viabilizar equipes distintas

desenvolvendo a mesma aplicacéo.

As varidveis de controle dos experimentos foram operacionalizadas

através de orientacdo, supervisdo e padronizacdo dos materiais e métodos

adotados. As caracterizacdes dos experimentos, suas questdes de pesquisa,

hipoteses, variaveis dependentes e independentes sdo apresentadas nos

Capitulos 3 e 5, respectivamente.

Com base nos conceitos oriundos da metodologia cientifica (MARCONI;

LAKATOS, 2003), o presente trabalho pode ser classificado como sendo uma

pesquisa:

Exploratdria, pois realiza a estruturacdo e explicitacdo do
problema, o levantamento bibliografico, a definicdo de hipdteses,
além de realizar um survey com profissionais experientes na area
alvo e, por fim, elaborar uma andlise e sintese para melhor
compreensao dos resultados obtidos;

Qualitativa e Quantitativa do ponto de vista do problema. A
abordagem Qualitativa € voltada para a analise subjetiva do sujeito,
mensura a adequacdes dos métodos investigados a partir do ponto
de vista do time de desenvolvimento. A analise Quantitativa
mensura a quantidade de horas trabalhadas, visando apontar o
método mais rapido. Os resultados quantitativos e qualitativos séao
avaliados estatisticamente através da ferramenta PROMETHEEII.
A associacdo de ambas as técnicas viabiliza uma perspectiva mais
abrangente para a coleta de resultados, aprimorando sua analise e
a conclusdo sobre os mesmos; e

Bibliografica e Experimental baseada nos procedimentos de
pesquisa. A pesquisa Bibliografica foi utilizada constantemente
como forma de fundamentacdo teodrica através de trabalhos
cientificos. Os experimentos controlados foram adotados devido a

necessidade de avaliacédo das variaveis investigadas.



33

A Figura 1.5 representa o desenho metodolégico, através de uma

sintese das atividades realizadas subdivididas em nove fases, ordenadas de

acordo com sua execucao.

Figura 1.5 — Desenho metodoldgico para o desenvolvimento da tese
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direcionamento através da revisdo bibliografica, apresentada no Capitulo 2,
exponde a fundamentacdo dos conceitos empregados e 0s meétodos mais
utilizados para o desenvolvimento de aplicacdes para TVD. A revisdo da
literatura apontou os métodos Scrum, XP e o método Hibrido (Scrum/XP)
(MUSHTAQ; QURESHI, 2012) como os mais adotados. No entanto, a adocao
de tais métodos foi apenas citada em trabalhos relacionados, ndo havendo
detalhamento do experimento, definicdo das varidveis acarretando na falta das
métricas necessarias para a comparacao e indicacdo do método mais rapido
ou mais adequado ao desenvolvimento de tais aplicacées. O levantamento
bibliografico foi continuo, realizado paralelamente a todas as nove fases da
presente pesquisa.

Em seguida, na Fase 2, foi delimitado o primeiro experimento,
apresentado no Capitulo 4, responsavel por avaliar os métodos ageis (Scrum,
XP e Hibrido) indicados nos trabalhos relacionados em busca de possiveis
pontos de melhoria e indicios de qual destes métodos mais adequado ao
contexto de TVD.

Na Fase 3 foram definidos e elaborados os instrumentos para coleta dos
dados qualitativos e quantitativos, visando contribuir para o refinamento e
precisao dos resultados do primeiro experimento.

A Fase 4 obteve, sintetizou, organizou, e, por fim, analisou os resultados
obtidos através do método Multicritério de apoio a tomada de decisdo®,
conforme apresentado na préxima secédo, oferecendo indicios relevantes que
permitiram a continuidade desta pesquisa.

A Fase 5 especifica e estrutura o método XDTv, baseando-se tanto no
levantamento bibliografico, como também, nos resultados obtidos através do
primeiro experimento. Tal método incorpora 0s principios ageis a um ciclo de
vida e artefatos adequados as peculiaridades das aplicagdes de TVD.

Na Fase 6 é delimitado o segundo experimento, apresentado no
Capitulo 6, responsavel por avaliar o método Hibrido (Scrum/XP) e o método

XDTv, proposto pela presente tese. O segundo experimento teve como objetivo

¢ O método Multicritério foi adotado através da ferramenta PROMETHEE Il
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apontar o método mais rapido e o método que melhor atende as atividades de
coleta e especificacdo de requisitos, planejamento e implementacdo de
aplicacoes para TVD.

Na Fase 7 foram definidos e elaborados os instrumentos para coleta dos
dados qualitativos e quantitativos, visando contribuir para o refinamento e
precisao dos resultados do segundo experimento.

A Fase 8 obteve, sintetizou, organizou, e, por fim, analisou os resultados
obtidos através do método multicritério de apoio a tomada de decisao,
apresentado na proxima secdo. Para isso foi utilizada a ferramenta
PROMETHEE II.

Por fim, na Fase 9, os resultados obtidos através do segundo
experimento foram comparados e avaliados estatisticamente através do
método multicritério de apoio a tomada de decisdo, implementado pela
ferramenta PROMETHEE Il que apontou o método de desenvolvimento mais
rapido e mais adequado as atividades de coleta de requisitos, planejamento e

implementacao de aplicacbes para TVD.

A seguir sdo apresentados 0s possiveis riscos que, apesar de
reduzidos durante o planejamento e execuc¢éo, podem interferir na validade do
experimento:

e € possivel que tenha existido compartilhamento parcial de codigo
entre os times, porém, pouco provavel. Para reduzir esse risco
foram realizados: a) solicitagdo de requisitos nao funcionais
distintos para cada time; b) inspecdo dos codigos realizada ap6s
a entrega das aplicagcbes (que nao apresentaram quaisquer
evidéncias de compartilhamento);

e € possivel que exista algum dos participantes com maior ou
menor afinidade (know how) ou interesse com programacgao (NCL
/ Lua), interferindo assim nos resultados coletados. Para reduzir
esse risco foram realizadas: a) entrevistas individuais sobre

interesses pessoais; b) andlise de curriculo; c¢) analise das
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disciplinas ja cursadas pelos participantes; e d) tabela de
pontuacao e avaliacdo dos diferentes perfis; e

e 0 conhecimento exclusivamente académico dos participantes dos
experimentos pode ser considerado um risco. Para reduzir esse
risco, foram realizados: a) um treinamento prévio sobre métodos
ageis e TVD; b) a supervisdo dos times pelo autor da presente
pesquisa, durante a realizacdo de parte dos experimentos; e c)
dois surveys com profissionais experientes em TVD.

1.4. DELINEAMENTO DOS EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

No entanto, comparar o desempenho de diferentes times e processos
de desenvolvimento de software ndo € uma tarefa trivial. Segundo Séanchez
(2011), variaveis como: area de formacdo; tempo de experiéncia; virtudes
pessoais; e, diferentes funcionalidades e objetivos do software, podem ser
consideradas como fatores de variacdo, apresentando valores distintos para
cada equipe, influenciando diretamente nos resultados obtidos pelo
experimento, favorecendo uma das equipes e invalidando os resultados
obtidos. Para minimizar tais fatores de variacdo pode ser utilizado o Quadrado
Latino aleatorizado, como forma de organizar os experimentos em linhas e
colunas (SANCHEZ, 2011).

O principio da aleatoriedade é fundamental para determinar o arranjo,
ou seja, a disposicdo dos elementos em cada linha e coluna do Quadrado
Latino. Para isso pode ser utilizado qualquer procedimento de geracédo de
nameros aleatérios que garanta que a ordem dos elementos do quadrado seja
determinada por fatos eventuais ou pela casualidade, como um algoritmo
randdmico (SANCHEZ, 2011). O autor destaca entre suas conclusdes a
inviabilidade de contratar desenvolvedores de software para realizar
experimentacdes, e define que o quadrado latino com duas (2) linhas e duas
(2) colunas (2x2) é adequado para comparar diferentes métodos de

desenvolvimento de software.
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O segundo experimento realizado pela presente tese demanda por forte
controle sobre os fatores de variacéo estabelecidos em (SANCHEZ, 2011). As
aplicacdes de software desenvolvidas no experimento possuem 0S mesmos
requisitos funcionais, objetivos e cliente em cada etapa do experimento. O
conhecimento dos desenvolvedores envolvidos no experimento de avaliagcédo
do método XDTv foi analisado através de questionario e entrevista individual.
Os resultados foram distribuidos em trés grupos, de acordo com o nivel de
conhecimento levantado. Os times de desenvolvimento foram montados
através do sorteio de um membro de cada grupo. Visando formar times de
desenvolvimento de software com conhecimentos homogéneos, a presente
tese realizou a andlise de curriculo, questionario e uma entrevista individual,
conforme apresentado no Capitulo 5.

Dessa forma, o segundo experimento adotou o Quadrado Latino (2 x 2),
onde através do principio da aleatoriedade, foram distribuidos os times de
desenvolvimento, as aplicacbes e a ordem em que cada método de
desenvolvimento foi atribuido para cada time.

Os resultados quantitativos e qualitativos foram analisados através do
método multicritério de apoio a decisdo, implementado através da ferramenta
PROMETHEE I, apresentado nos trabalhos relacionados, Sec¢&o 3.10. O autor
da presente pesquisa atuou como analista, modelando o problema decisorio e
montando a matriz de decisdo com base em avaliacbes qualitativas e
guantitativas, realizadas pelos participantes e coletadas através dos

experimentos controlados.

1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO
Além deste capitulo introdutério, que contextualiza, justifica e apresenta
0S objetivos da presente tese, os demais capitulos estdo organizados da
seguinte forma:
e O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sobre o tema
abordado no presente trabalho, detalhando as caracteristicas dos
modelos de processos e dos métodos ageis de desenvolvimento

Scrum e XP;
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O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados a presente tese;
O Capitulo 4 expde os objetivos, planejamento, operacéo,
resultados, e, por fim, a conclusdo do primeiro experimento, onde
foram avaliados os métodos Scrum, XP e Hibrido;

O Capitulo 5 apresenta 0 método eXtreme Digital Television
(XDTv), que incorpora boas praticas conhecidas da engenharia do
software associadas a novos artefatos customizados para as
aplicacoes de TVD.

O Capitulo 6 apresenta os objetivos e o0 planejamento do segundo
experimento, onde foi avaliado o método XDTv;

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros;

O Capitulo 8 lista as referéncias bibliogréficas; e

O Capitulo 9 apresenta os Apéndices da presente pesquisa.
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CAPITULO
2.

2. MOoDELO DE PROCESSO E METODO DE DESENVOLVIMENTO

"Conversando, dialogamos, dialogando, aprendemos."

Chico Xavier

O presente capitulo apresenta a revisdo bibliografica sobre os principais
processos e métodos de desenvolvimento conhecidos na engenharia de
software, com foco nos métodos Scrum, XP e um método Hibrido formado por
ambos.

Um processo de software corresponde a um roteiro capaz de auxiliar a
entrega de um software de alta qualidade, dentro do prazo previsto,
apresentando acfes e tarefas necessarias para desenvolver um software de
alta qualidade (Pressman, 2011). Um processo de software fornece um modelo
(template), que pode ser definido como um conjunto de atividades de trabalho,
acOes e tarefas realizadas para a criacdo de um artefato de software. Tais
atividades, acdes e tarefas devem compor uma metodologia (ou modelo)
capaz de determinar seu relacionamento entre si e com o processo. Cada
atividade metodoldgica é formada por acbes e cada acédo é definida por um

conjunto de tarefas, conforme apresentado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Processo, Metodologia e atividades
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Fonte: Pressman, 2011.

A Figura 2.1 apresenta uma metodologia genérica de processo de
software que estabelece cinco atividades: comunicagcdo, planejamento,
modelagem, construcao e entrega. A metodologia determina o relacionamento
das atividades, acdes e tarefas com o processo de software. Adicionalmente,
podem ser aplicadas durante o processo outras atividades de apoio, como:
acompanhamento e controle do projeto, administracdo de riscos, garantia de
qualidade, gerenciamento de configuragfes, revisdes técnicas, entre outras
(PRESSMAN, 2011).

Um processo de software possui um fluxo de processo (ou fluxo de
trabalho) que corresponde a forma pela qual os elementos do processo se

relacionam entre si. Este fluxo representa a organizacéo das cinco atividades
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metodologicas, suas acdes e tarefas em relacdo a sequéncia de tempo
(PRESSMAN, 2011). E possivel resumir a classificacéo dos fluxos de processo
em quatro tipos: a) Linear; b) Iterativo; ¢) Evolucionério; e d) Paralelo, conforme

apresentado na Figura 2.2.

Figura 2.2 — Tipos de fluxo de processo

—=| ComunicagGo Plonejamentc |—- Modelagem Construgo I— Entrega

la) Fluxo de processo linear
—=| Comunicagio I— Planejamento Modelagem Construgdo Entrega

i

(b} Fluxe de processo iterativo

=

—=| Comunicagto I

Liberado por\__

l¢) Fluxo de processo evolucionario

{d) Fluxo de processe paralelo

Fonte: Pressman, 2011.

O fluxo Linear (a) executa as cinco atividades metodologicas em
sequéncia. O fluxo Iterativo (b) repete uma ou mais atividades antes de

realizar a atividade seguinte. O fluxo Evolucionério (c) realiza as atividades
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em ciclos, onde cada ciclo realiza as cinco atividades, e o fim de cada ciclo
resulta em uma versao mais completa do software. O fluxo Paralelo (d) realiza
uma ou mais atividades em paralelo (PRESSMAN, 2011).

Pressman (2011) apresenta também modelos de processo rotulados
como "prescritivos”, pois sao estruturados e ordenados apresentando um
conjunto de elementos de processo, atividades metodologicas, acbes de
engenharia de software, tarefas, produtos de trabalho, garantia da qualidade e
mecanismos de controle para os projetos, bem como um fluxo de processo
(fluxo de trabalho).

Diferentes autores adotam nomenclaturas sutiimente distintas para
definir o processo de desenvolvimento de software. Resumidamente,
Pressman (2011) adota os termos: Modelo de Processo e Metodologia. No
entanto Sommerville (2011) utiliza: Modelo de Processo e Método,
considerando que a palavra metodologia corresponde ao estudo (“logia”) do
método, dentro do contexto de engenharia de software, pode se assumir que
os termos “método” e “metodologia” sdo equivalentes.

O presente trabalho segue a nomenclatura de Sommerville (2011), onde
um processo de software refere-se a uma abordagem sistematica e organizada
para o desenvolvimento de software. Resumidamente, segundo Sommerville
(2011), é possivel definir quatro atividades fundamentais comuns a todos os
processos de software:

e Especificagdo — clientes e engenheiros definem o software a ser
produzido e suas restricoes;

e Desenvolvimento — o software é projetado e implementado;

e Validacdo — o software é verificado a fim de confirmar que atende
as especificagoes; e

e Evolucdo — apdés a entrega da versdo final do software, este
demanda por modificacbes para atender as mudancas de
requisitos do cliente ou do mercado.

A atividade de especificacdo de software é subdividida em quatro fases

fundamentais:
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1) Estudo de viabilidade — esta primeira avaliacdo deve ser rapida e de
baixo custo. Pretende realizar uma estimativa da possibilidade de lograr
éxito com a satisfacdo do usuério através das tecnologias atuais
disponiveis. Considera-se a rentabilidade do ponto de vista de negdcio,

e o0 orgcamento disponivel para o projeto. Como resultado, deve-se

indicar o cancelamento ou 0 avanco para uma analise mais detalhada;

2) Elicitacdo e anédlise de requisitos — é o processo de levantamento

dos requisitos do sistema a partir da analise do funcionamento da

organizagdo. Podem ser utilizadas técnicas de observacgdo, entrevista
com usuarios, entre outras formas de levantamento de informacoes;

3) Especificacdo de requisitos — é a traducéo das informacdes obtidas

em um documento capaz de definir um conjunto de requisitos. Podem

ser classificados como requisitos do usuario (abstratos) e requisitos de
sistema, compostos por detalhes da funcionalidade a ser implementada;

e

4) Avaliacdao de requisitos — verifica o realismo, consisténcia e

completude dos requisitos, levantando e corrigindo os erros do

documento de requisitos.

As atividades de Validacdo e Evolucdo estdo fora do escopo da
presente tese, por esse motivo, ndo foram detalhadas. A atividade de
Desenvolvimento serd apresentada no decorrer desta pesquisa.

Utilizando abstracdo, € possivel resumir a classificacdo dos processos
de software como baseados em plano ou em agilidade. Processos baseados
em planos pregam o planejamento antecipado de todas as atividades. O
progresso do projeto € avaliado de acordo com o planejamento inicial, que
deve prever futuras necessidades do software. Seu planejamento antecipa e
facilita alterac®es futuras, entretanto, muitas vezes tal esfor¢co € desperdicado
adicionando generalidades ao projeto que possivelmente nunca serao
utilizadas. No processo dirigido a agilidade tais preocupacdes com futuras
necessidades dos usuarios nao fazem parte da filosofia agil. O planejamento é
gradativo e a alteracao dos requisitos faz parte de sua filosofia, possibilitando

que tais alteracdes sejam realizadas sem prejuizo ao projeto. Seu progresso é
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mensurado a partir dos modulos funcionais entregues, ou seja, partes do
software prontas para utilizacdo e entregues ao usuario final. A Figura 2.3

apresenta um paralelo entre ambos os processos (SOMMERVILLE, 2011).

Figura 2.3 — Desenvolvimento orientado a planos e ageis

Desenvolvimento baseado em planos

Projeto e
implementagao

Especificagao
de requisitos

Engenharia
de requisitos

Solicitagao de mudanga
de requisitos

Desenvolvimento 4gil
Engenharia
de requisitos

Fonte: Sommerville, 2011.

Projeto e
implementagao

O conceito de Método de Desenvolvimento, chamado por alguns
autores de Metodologia de Desenvolvimento, ndo é uma descri¢cao definitiva do
modelo de processo de software, e sim, uma representacdo simplificada,
abstrata, desse modelo (SOMMERVILLE, 2011). Pode ser utilizado para
explicar diferentes abordagens de desenvolvimento. Cada método representa
uma perspectiva particular de um processo. Estes podem ser ampliados ou
adaptados para criar processos mais especificos (SOMMERVILLE, 2011).

Existem diversos tipos e variacbes de métodos de desenvolvimento de
software na literatura. Em Schach, (2009) séo descritos cinco ciclos de vida de
modelos de processo de desenvolvimento de software: Codificar e corrigir;
Cascata; Iterativo e Incremental; Prototipagem Rapida; e Espiral.

O modelo rotulado como Codificar e Corrigir (SCHACH, 2009), ilustrado
na Figura 2.4, trata-se de uma ma pratica realizada com frequéncia, na qual

nao ocorre o levantamento de requisitos e especificacdes adequadas, néo
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apresentando qualquer tentativa de projetar o desenvolvimento de software.
Por meio dele, o software é reimplementado inUmeras vezes até que atenda as
necessidades do cliente, o que implica na dificil manutencédo e no elevado
custo do desenvolvimento, se comparado a modelos que preveem atividades

de coleta e especificagao de requisitos de forma adequada.

Figura 2.4 — Ciclo de vida do modelo Codificar e Corrigir

Implementar a
primeira versao

Modificar até que -
o cliente fique satisfeito [« -

1

Manutenc¢ao

poés-entrega
— Desenvolvimento Descontinuagédo
--» Manutencdo do produto

Fonte: Schach, 2009.

O modelo Cascata adota 0 Modelo Linear Sequencial. E um exemplo de
modelo baseado em planos, proposto por W. W. Royce em 1970, década que
apresentava um diferente contexto para o desenvolvimento de software em
relacdo aos dias atuais. Essa diferenca esta relacionada tanto as plataformas
computacionais da época, quando a necessidade dos usuarios (SCHACH,
2009). Esse modelo possui entre suas caracteristicas a inflexibilidade
relacionada a alteragcdo de requisitos. Suas principais atividades séo: analise e
definicdo de todos os requisitos; projeto de sistema e software; implementacao
e teste unitario; integracao e teste de sistema; e operacdo e manutencao. Tais
caracteristicas tornam esse modelo ndo adaptado a modificacdo de requisitos.

No modelo Cascata, nenhuma fase é terminada até que sua
documentacdo esteja completa e, em alguns casos, € possivel que seja
solicitada a aprovacgédo da equipe que garante a qualidade de software (SQA),
implicando em constantes solicitacdes de modificacbes ao fim de cada etapa.
A especificacdo da documentacdo deve ser alterada e, quando necessario,

aprovada pelo SQA para cada solicitacdo de modificacdo. Dessa forma,
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continuos testes sdo necessarios ao longo do desenvolvimento do software.
Especificamente na fase de Manutencéo, é necessario garantir que o software
faca o0 mesmo que a versao anterior de forma correta, e ainda atenda as novas
solicitacbes de mudanca determinadas pelo cliente, conforme exibido na
Figura 2.5.

Figura 2.5 — Ciclo de vida do modelo Cascata
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Fonte: Schach, 2009.

Uma caracteristica marcante do modelo cascata é a documentacao de
cada fase. Por meio dela, sdo definidas as necessidades e atividades que
devem ser satisfeitas. A verificacdo e avaliacdo dos documentos desenvolvidos
em cada fase pelo SQA gera um impacto notério, que pode ser positivo ou
negativo, dependendo das caracteristicas do software que sera desenvolvido.
Pode ser considerado positivo para software cujos requisitos sdo fortemente
definidos, sem perspectiva de mudanca. Pode ser considerado negativo para
software que nao possui um escopo fortemente definido (SCHACH, 2009).

No entanto, o0 modelo Cascata apresenta as seguintes desvantagens
guando comparado com o modelo Incremental: 1) custo elevado para alteracéo
de requisitos; 2) feedback tardio; e, 3) entrega de software funcional apenas no
fim do projeto. Porém, do ponto de vista do gerenciamento, o modelo
Incremental apresenta como principal problema a dificuldade de visualizagao

do processo, devido a redugéo do foco em documentagéo.
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O modelo Iterativo (ou Iterativo e Incremental) utiliza o refinamento
gradual para trabalhar com grandes quantidades de informacéo inerentes ao
desenvolvimento de software, centrando esforcos nos aspectos mais
relevantes em cada momento, deixando para etapas futuras aspectos menos
criticos. No entanto, tanto os aspectos mais relevantes como 0s menos
relevantes serdo tratados, porém, cada um seguindo sua ordem de prioridade.

As atividades de iteragcédo e integracado sao desenvolvidas em conjunto,
ou seja, um artefato € desenvolvido parte por parte (incremento), e cada
incremento passa por diversas versodes (iteracdo), conforme exibido na Figura

2.6, que apresenta um produto de software construido através de quatro

Incrementos.
Figura 2.6 — Ciclo de vida do modelo Iterativo
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Fonte: Schach, 2009.

A Figura 2.6 apresenta cinco diferentes fluxos de trabalho que
representam as atividades realizadas ao longo do processo de
desenvolvimento do produto: levantamento de necessidades; analise; projeto;
implementacao; e testes. Tais fluxos sdo realizados durante o processo de
desenvolvimento, no entanto, as horas de trabalho dedicadas por cada
desenvolvedor variam de um fluxo para outro no mesmo incremento. Esta
variacdo esta diretamente ligada as necessidades do incremento que esta

sendo desenvolvido. E natural que os incrementos iniciais possuam maior
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necessidade de levantamento de requisitos. Assim que sdo minimizadas as
demandas de requisitos eleva-se as atividades de andlise, e assim
sucessivamente até finalizar as demandas do fluxo de trabalho de testes.

Cada incremento possui sua iteracao propria, podendo ser subdividido
em ciclos menores que contemplam todos os cinco fluxos de atividades. A
guantidade de ciclos menores pode variar de incremento para incremento. Na
Figura 2.7 é mostrado um exemplo do Incremento B subdividido em trés
iteracfes (SCHACH, 2009).

Figura 2.7 — Incremento B subdividido em trés iteracdes
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Fonte: Schach, 2009.

Um dos métodos iterativos e incrementais mais conhecidos é o Rational
Unified Process (RUP) (IBM, 2004), que incorpora métodos padrdes na
industria de gestdo e técnicas para fornecer um processo de engenharia de
software composto por nove disciplinas. Cada uma possui um fluxo de
trabalho, cujo grau de atividade esta diretamente relacionado a uma das quatro
fases do processo de desenvolvimento, formando assim uma sequéncia Unica

de tarefas, conforme exibido na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Principais elementos do RUP
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Fonte: IBM, 2004.

Outro método conhecido é denominado como Baseado em
Prototipagem Rapida. Este prevé a implementacdo de um mddulo de requisitos
funcionais basicos, o0 mais rapido possivel, sem a preocupacdo com detalhes
de validacéo e verificacdo de entrada de dados, pois, apds seu uso, 0 prototipo
é descartado.

O protétipo visa auxiliar no levantamento das necessidades reais do
cliente, oferecendo a ele e seus usuarios a possibilidade de interagir e
experimentar o prototipo. Assim que aqueles estiverem satisfeitos, 0s
desenvolvedores elaboram o documento de especificagbes, dando sequéncia

ao processo de desenvolvimento, conforme exibido na Figura 2.9.
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Figura 2.9 — Ciclo de vida do método baseado em Prototipagem Rapida

Protétipo _____ Necessidades
rapido de alteragao !

N e

Analise Nz R C R R R
[}

i

[ ]

[ ]

Projeto Rttt s i
1

1

1

11

3 -1

Implementagao |[<-5 | | |
8.0

Gk b |

111

Manutenc¢ao
pés-entrega

|

Descontinuagao
do produto

— Desenvolvimento
-=+ Manutencao

Fonte: Schach, 2009.

O desenvolvimento linear, a evolucdo do protétipo para o produto, € um
ponto positivo da prototipagem rapida, diminuindo a probabilidade de retorno
de solicitacbes de modificacdo. A implementacao do protétipo pode antecipar
possiveis problemas, gerando ideias de como implementar melhor o software
final (SCHACH, 2009).

O modelo Espiral (BOEHM, 1988) € um modelo evolucionario e dirigido
a riscos, apresenta uma abordagem ciclica, visando que o software seja
incrementado, oferecendo ainda pontos de controle para manter o
comprometimento dos interessados em solucdes satisfatorias e viaveis. O
modelo Espiral incorpora a natureza iterativa da prototipagdo com
caracteristicas sistematicas e controladas do modelo Cascata.

O raio formado pelo espiral representa os resultados acumulados em
cada quadrante, iniciando no quadrante superior esquerdo onde sao
levantados seus objetivos, conforme exibido na Figura 2.10. No quadrante
seguinte sdo analisados os riscos, visando antecipa-los em busca de minimizar
seus impactos. Em alguns casos sao utilizados prototipos para atenuar tais
riscos. Este modelo pode ser considerado como dirigido a riscos, porém, tais
riscos necessitam de uma equipe competente para analisar pontos criticos e

tomarem a decisdo mais acertada para supera-los (SCHACH, 2009).



51

Figura 2.10 — Ciclo de vida do modelo Espiral
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O ciclo Espiral intercala as atividades de especificacdo, desenvolvimento
e validag&o. O software é desenvolvido através de diversas versdes funcionais,
em forma de moddulos que sédo incrementados as suas versdes anteriores
(BOEHM, 1988). Cada versdo deve ser criticada pelos usuarios com objetivo
de obter feedback sobre o modulo desenvolvido.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta uma sintese
dos pontos fortes e fracos dos principais modelos apresentados no presente
capitulo (SCHACH, 2009).
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Figura 2.11 — Comparagédo entre modelos
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Schach (2009) frisa que o modelo de Prototipagem Rapida foi concebido

a partir de um ponto fraco inerente ao modelo cascata, minimizando a

possibilidade do produto entregue ndo satisfazer as expectativas do cliente. O

modelo de cddigo aberto ndo faz parte do escopo do presente trabalho, no

7

entanto, e

7z

utiizado com sucesso no desenvolvimento de software de

infraestrutura. O modelo Espiral € uma alternativa interessante, porém,

necessita que os desenvolvedores sejam experientes em analise de risco e

suas respectivas solugdes.
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A literatura apresenta outros modelos de desenvolvimento como o
software Orientado a Reuso, que € baseado na existéncia de um numero
significativo de componentes reutilizaveis. Normalmente é voltado para o
desenvolvimento de software em larga escala comercial, também chamado de
software de prateleira (SOMMERVILLE, 2011). A estratégia do reuso de
software foi proposta em 1968 por Mcllroy, onde o desenvolvimento concentra-
se na integracao desses componentes, em vez da sua completa recodificacéo.
Como o nome ja diz, software orientado a reuso pretende reduzir custo e riscos
com a codificagéo de funcionalidades. Este modelo de desenvolvimento possui
forte compromisso com 0s requisitos de software, porém, o constante reuso de
funcionalidades tende a dificultar o gerenciamento do controle de versdes.
Desta forma, apesar de oferecer caracteristicas relevantes, este método nao
faz parte do escopo desse trabalho.

Diante das peculiaridades das aplicacdes de TVD apresentadas no
Capitulo 1, podemos analisar os diferentes modelos processo de
desenvolvimento em busca daqueles mais adequados a tais aplicacdes.
Caracteristicas como a multidisciplinaridade, possiveis alteracdes de requisitos,
e necessidade de rapidez no desenvolvimento, reduzem a adequacdo dos
modelos baseados em planos para grande parte das aplicagbes de TVD. Em
contrapartida, apontam indicios de que os modelos iterativos podem auxiliar no
processo de desenvolvimento, pois possuem atividades que podem auxiliar
algumas dessas caracteristicas elencadas.

Outros modelos oferecem caracteristicas especificas que podem
contribuir para o desenvolvimento de aplicaces para TVD. O modelo baseado
em Prototipagem Rapida, por exemplo, apesar de oferecer prototipos
funcionais desenvolvidos de forma simples, prevé a avaliagdo desses
protétipos como forma complementar as atividades de coleta, especificacao e
validacdo de requisitos. Dessa forma, diferentes modelos podem ser
adaptados, utilizando prototipos de baixo nivel de fidelidade, papel e canetas
coloridas, para auxiliar a coleta de requisitos e comunicagdo com o cliente,
mesclando atividades chaves para a elaboracdo de uma metodologia voltada

para o contexto de TVD, pois, segundo Pressman (2011), é necessario adaptar
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um processo de software maduro de forma apropriada aos produtos e as
demandas do mercado.

Segundo Pressman (2011), uma abordagem de engenharia de software
moderna deve ser agil, oferecendo apenas atividades apropriadas para a
equipe e seu projeto. O desenvolvimento de software &gil apresenta as
atividades metodologicas basicas (comunicacdo, planejamento, modelagem,
construgéo e entrega) minimizadas, centrando esfor¢gos no desenvolvimento e
na entrega do "incremento de software” operacional no prazo combinado
(PRESSMAN, 2011).

Existem varios métodos ageis propostos pela literatura, os quais
apresentam abordagens com sutis diferencas. Os adeptos aos métodos ageis
classificam tais abordagens como "ideias", que podem ser comparadas com as
"tarefas de trabalho" dos processos tradicionais da engenharia de software.
Grande parte dos métodos ageis utiliza o modelo Iterativo como base do seu

processo de desenvolvimento, como apresentado na proxima secao.

2.1. METODOS AGEIS

Em 2001, 17 autores de métodos ageis conhecidos e aceitos pela
comunidade cientifica definiram formalmente os principios filosoficos de um
processo agil genérico. Tais principios foram publicados através do Manifesto

Agil (BECK et al., 2001), conforme apresentado abaixo:

Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver software,
fazendo-o n6és mesmos e ajudando outros a fazerem o mesmo.
Através deste trabalho, passamos a valorizar:

Individuos e interag6es mais que processos e ferramentas
Software em funcionamento mais que documentacao abrangente
Colaborac&o com o cliente mais que negociacao de contratos
Responder a mudancas mais que seguir um plano
Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, valorizamos mais

os itens a esquerda.
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A agilidade esté relacionada a adaptagcédo do ciclo de desenvolvimento
mediante alteracdes dos requisitos da aplicacdo, minimizando 0s prejuizos
relacionados ao custo e ao prazo de entrega do projeto de software. Esta
caracteristica torna os meétodos ageis adequados ao desenvolvimento
daqueles tipos de software que ndo possuem requisitos fortemente definidos.
O Gréfico 1 apresenta uma estimativa de custo relacionado a modificacdo nos

requistos de projetos convencionais e projetos ageis.

Gréfico 1 — Custo referente as alteragfes de requisitos

Custo de alteracoes
usando-se processos de
software convencionais

Custo de clteragdes
usando-se processos Ggeis

Custo de desenvolvimento

Custo ideal de alteracdes
usando-se processo 4gil

Progresso do cronograma de desenvolvimento

Fonte: Pressman, 2011.

O Gréfico 1 mostra que os custos inerentes a alteracées de requisitos
aumentam de forma nao linear com o decorrer do projeto, pois, no inicio de um
projeto as modificacbes podem ser adaptadas de forma mais natural. Porém,
se a modificagao ocorrer na fase de testes e validacao (no fim do projeto) pode
desencadear uma sequéncia de modificacdes que elevam o prazo e o custo do
projeto (PRESSMAN, 2011). Dessa forma, a entrega incremental permite que
as alteracdes de requisitos sejam controladas de forma mais eficiente que nos
modelos tradicionais.

O Manifesto Agil prevé que, para um método ser considerado agil, este
deve compartilhar de sua filosofia e principios. Tal manifesto definiu 12

principios fundamentais:
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1. Prioridade em satisfazer o cliente através da entrega continua e
adiantada de software com valor agregado;

2. Mudancas nos requisitos sdo bem-vindas a qualquer momento.
Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem
competitiva para o cliente;

3. Entrega frequente de software funcionando, de poucas semanas a
poucos meses, com preferéncia a menor escala de tempo;

4. Profissionais com conhecimento do negécio e desenvolvedores
devem trabalhar diariamente em conjunto por todo o projeto;

5. Desenvolvimento de projetos em torno de individuos motivados,
oferecendo o ambiente, o suporte necessario e confiangca na
capacidade de realizar o trabalho;

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para e
entre uma equipe de desenvolvimento é através de conversa face a
face;

Software funcionando é a medida priméria de progresso;

8. Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os
patrocinadores, desenvolvedores e usuarios devem ser capazes de
manter um ritmo constante indefinidamente;

9. Continua atencdo a exceléncia técnica e bom design aumenta a
agilidade.

10. Simplicidade - a arte de maximizar a quantidade de trabalho que néo
precisou ser feito;

11.As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes
auto-organizaveis; e

12.Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais
eficaz e entéo refina e ajusta seu comportamento de acordo.

O processo agil genérico pode apresentar diferentes métodos, cada qual
com objetivos sutilmente diferenciados, atribuindo pesos distintos para os doze
(12) principios ageis. Alguns métodos podem ignorar um ou mais principios,
porém, defendendo a filosofia &gil (espirito agil) (PRESSMAN, 2011).
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Segundo Sommerville (2011), Versionone (2010, 2011) os métodos
mais utilizados sdo: Scrum’ (SCHWABER; BEEDLE, 2001) e eXtreme
Programming (XP)® (BECK; ANDRES, 2004; BECK; FOWLER, 2000),
detalhados nas préximas sec¢des. No entanto, existem outros métodos ageis
disponiveis na literatura: familia Crystal (COCKBURN, 2004), Adaptative
Software Development (ASD)9 (HIGHSMITH, 1997), (HIGHSMITH, 2004),
Feature Driven Development'® (PALMER; FELSING, 2002), Lean Software
Development (POPPENDIECK; POPPENDIECK, 2003), Dynamic System
Development Method™ (STAPLETON, 1997), entre outros.

A familia Crystal prope um conjunto de métodos voltados para
diferentes equipes e projetos de software com diferentes niveis de
complexidade (COCKBURN, 2004).

O método Adaptive Software Development € baseado na Teoria do
Caos e visa auxiliar na imprecisdo dos requisitos de software, objetivando
maior adaptacdo as suas mudancas. E dividido em: exploracéo, colaboracéo e
aprendizado (HIGHSMITH, 2004).

O método Feature Driven Development prevé em sua abordagem as
fases de Concepcédo e Planejamento, e a fase de Desenvolvimento Iterativo.
Seus modelos sédo elaborados a partir da linguagem UML estereotipada
(PALMER; FELSING, 2002).

O método Lean Software Development é baseado no sistema de
producdo da empresa Toyota. Seu foco é eliminar desperdicio, realizando seu
desenvolvimento a partir da demanda do mercado (POPPENDIECK;
POPPENDIECK, 2003).

O método Dynamic System Development Method prevé em sua
abordagem o estudo de viabilidades seguido por um estudo de negocio. Diante
disso, seguindo o conceito de desenvolvimento iterativo e incremental, séo
desenvolvidos: o modelo funcional, o design e a construcédo do sistema, e a
implementacao (STAPLETON, 1997).

" www.controlchaos.com

& www.extremeprogramming.org

o www.adaptivesd.com

10 www.featuredrivendevelopment.com
1 www.dsdm.org
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Apesar dos métodos supracitados compartilharem dos mesmos
principios, cada um deles possui caracteristicas especificas que devem ser
analisadas em busca daqueles que melhor se adéquam ao projeto de software.
Mais detalhes sobre processos ageis podem ser encontrado em Pressman
(2011, p. 81).

2.1.1. METODO SCRUM

O método Scrum refere-se ao gerenciamento agil de projetos, com foco
em ciclos iterativos (SCHWABER; BEEDLE, 2001). Este ndo adota técnicas de
engenharia de software ou praticas de programacdo (MUSHTAQ; QURESHI,
2012). Neste trabalho sera abordado Scrum como método de gerenciamento
de projetos de software.

E possivel dividir Scrum em trés fases distintas: 1) a fase de
planejamento geral, onde sao estabelecidos os objetivos do projeto e da
arquitetura do software; 2) a fase de Sprints, onde em cada ciclo é
desenvolvido um médulo adicional para o software; e 3) a fase de
encerramento do projeto, onde sdo elaborados os documentos exigidos,
manuais do usuario e catalogadas as licbes aprendidas.

Os principais atores envolvidos em um projeto Scrum sdo: Product
Owner, Scrum Master e o Time de desenvolvimento. O Product Owner
representa o cliente que domina as demandas do produto e suas prioridades.
O Scrum Master é o lider do projeto, responsavel por resolver os
impedimentos, manter o time dentro dos principios Scrum, isolando-o0 de
interferéncias externas. Cabe ao Scrum Master o acompanhamento,
elaboracdo e divulgacdo da produtividade do time que muitas vezes ocorre
através de graficos (burn down chart). O time é representado por todos os
membros, que apresentam como caracteristica seu autogerenciamento,
capacidade de tomar decisdes e iniciativas quando preciso.

O conjunto de requisitos que descrevem todo o software é chamado de
product backlog. No entanto, assim como preveem 0s principios ageis, estes
podem ser alterados entre os ciclos de desenvolvimento conhecidos como

Sprints - correspondem as releases da metodologia XP. Sempre que possivel,
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cada requisito do product backlog deve ser dividido em funcionalidades
menores e mais simples de serem implementadas. Em seguida, todo o time
deve mensurar o grau de complexidade e as horas necessarias para sua
implementagdo. Caso existam opinides divergentes, estas devem ser
explicadas a todos em busca de um consenso (SCHWABER; BEEDLE, 2001).

Antes do inicio de cada Sprint € realizada uma reunido de planejamento
chamada de Sprint Backlog, na qual estdo presentes todos os atores
envolvidos no projeto. Desta forma, sdo escolhidos os requisitos que seréo
implementados na Sprint de acordo com seu grau de prioridade e
complexidade de desenvolvimento, buscando sempre a implementacdo do
maior numero possivel de requisitos prioritarios (SCHWABER; BEEDLE, 2001).
E importante que todo o time acredite que a implementacédo dos requisitos
escolhidos podera ser realizada dentro do prazo estipulado, e que o cliente
figue satisfeito com a versao que sera entregue.

As Sprints apresentam duragdo fixa, normalmente de duas a quatro
semanas. Ao inicio de cada dia é realizada uma reunido diaria de 15 minutos,
onde cada membro do time expde: o que fez, qual € o plano para as préximas
24 horas, e quais sédo os impedimentos (SCHWABER; BEEDLE, 2001). Desta
forma, o time pode replanejar o trabalho em um curto prazo. O Scrum Master é
o lider democratico do projeto, ndo adotam a hierarquia top down (imperativa)
como os gerentes de projetos tradicionais. Ao final de cada Sprint o time
documenta as horas dedicadas ao desenvolvimento das historias dos usuarios.

Cada iteracdo € chamada de Sprint, a qual €& responsavel pelo
desenvolvimento dos modulos funcionais. Em cada Sprint as funcionalidades
descritas pelo cliente séo avaliadas, 0os recursos necessarios sao selecionados
e 0 projeto é implementado. Ao final de uma Sprint é entregue um madulo

funcional do projeto aos stakeholders, como apresentado na Figura 2.12.
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Figura 2.12 — Ciclo de vida do método Scrum
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Fonte: o autor.

O Scrum nédo especifica como o0s requisitos do software serdo
levantados. Estes sdo especificados pelo Product Owner e sdo devidamente
classificados de acordo com seu grau de prioridade.

Nos ultimos anos 0 método Scrum foi 0 método &gil mais utilizado pela
industria de desenvolvimento de software (VERSIONONE, 2009, 2010, 2011,
2013). No entanto, ele ndo prevé auxilio as atividades voltadas para o
desenvolvimento de software, necessitando, para esse fim, um método

complementar.

2.1.2. METODO XP

O método eXtreme Programming (XP) compartilha da filosofia agil,
porém, possui foco na fase de implementacdo e testes de software. Porém,
segundo Mushtag (2012), carece de atividades voltadas para a pratica de
gestao de projetos.

O autor do método XP, Kent Beck, lan¢cou seu primeiro livro sobre este
método em 1999 (BECK, 1999). No entanto, Beck e Andres (2004) detalharam
o trabalho anterior, dividindo-o em préaticas Primarias e Corolarias. A primeira
reflete em melhorias explicitas instantadneas ao time. A segunda € baseada em
resultados prévios, muitas vezes implicitos ao processo, conhecimento

implicito adquirido apos vivenciar a adocdo do método XP, refere-se ao know
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how, normalmente inerentes aos desenvolvedores mais experientes (BECK;
ANDRES, 2004).

Esta secdo descreve as boas praticas existentes no processo de
desenvolvimento de software (BECK; ANDRES, 2004; BECK; FOWLER,
2000). A Figura 2.13 resume o processo de desenvolvimento XP
(SOMMERVILLE, 2011).

Figura 2.13 — Fluxo de atividades do método XP
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Fonte: Sommerville, 2011.

Conforme exibido na Figura 2.13, o método XP utiliza Historias dos
usuarios para coletar requisitos da aplicacdo. Tais Histérias sdo subdivididas
em tarefas mais simples, facilitando a estimativa de dificuldade para
desenvolvé-las. Assim que definidas as tarefas, o time planeja a release de
acordo com a prioridade do cliente e a dificuldade de implementagdo. Em
seguida, inicia-se o processo de implementacdo, o qual é realizado de forma
continua. Novos requisitos sdo implementados diretamente na verséao anterior,
sem necessidade de integracdo (ou merge) entre diferentes versdes. Dessa
forma, todos os dias sédo geradas novas versdes da aplicacdo. Em seguida é
realizada a liberacdo da aplicacdo e a avaliagdo do sistema, retornando a
atividade de coleta de requisitos através das Histérias do usuario.

O método, no entanto, possui diversos principios, valores, papéis e
praticas fortemente definidos na literatura. Em Beck e Andres (2004) as
praticas definidas em 1999 séo evoluidas e adaptadas. Os principios, valores

papeis e as praticas primarias e corolarias sdo apresentadas em Beck e
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Andres (2004). Informacdes adicionais também podem ser encontradas no
site: www.extremeprogramming.org.

Um dos diferencias desse método esta na programacdo em pares.
Abaixo sdo descritas algumas vantagens dessa atividade (SOMMERVILLE,
2011): a) eleva o sentimento de propriedade coletiva do cédigo; b) atua como
um processo de revisdo informal e mais barato; c) possibilita a refatoracao
imediata; d) a quantidade de erros diminui; e) permite a discussao da
implementacao, antecipando problemas, acarretando em menor retrabalho; e f)
permite o compartilhamento do conhecimento entre os membros do time,
minimizando o problema acarretado pela possivel saida de um dos membros.

E possivel elaborar diversos ciclos de vida do processo de
desenvolvimento que contemplem os principios, papéis, valores e praticas
definidas pelo método XP. A Figura 2.14 mostra um modelo de processo de
desenvolvimento composto pelas caracteristicas previstas nesse método
(WELLS, 2000), desde a coleta de requisitos, o planejamento do release, a
iteracdo de desenvolvimento, que resulta na entrega de um médulo funcional
ao cliente. Este médulo é devidamente testado, e, caso sejam encontradas
falhas na versdo apresentada, estas retornam ao ciclo de iteracdo. Caso
contrario, a pequena versdo desenvolvida é aprovada e disponibilizada para

uso.

Figura 2.14 — Ciclo de vida do método XP
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Fonte: Wells, 2000.
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Todavia, vale ressaltar que as praticas apresentadas pelo método XP
correspondem a uma estrutura genérica. Sua adocao integral pode nao ser
necessaria para todos os projetos de software. Adotar integralmente tais
técnicas pode acarretar em sobrecarga desnecessaria ao processo de
desenvolvimento. Para cada projeto e contexto do time de desenvolvimento, é
importante que o engenheiro de software analise suas demandas e adapte os
recursos oferecidos pelo método XP ao projeto que sera desenvolvido,
almejando um equilibrio na relacdo custo/beneficio, pois, conforme
apresentado no inicio deste capitulo, € necessario adaptar um processo de
software maduro de forma apropriada aos produtos e as demandas do
mercado (PRESSMAN, 2011).

2.1.3. SURVEY SOBRE METODOS AGEIS

A organizacdo VersionOne atua na éarea de desenvolvimento de
software empresarial, adotando processos totalmente &geis para o
desenvolvimento de software. Desde 2006 realiza anualmente um survey por
meio de uma pesquisa onde o0s dados sdo coletados via um formulario
individual publicado na web. Seu publico alvo é composto por profissionais
lotados em empresas de desenvolvimento de software em diferentes paises.
O Grafico 2.2 apresenta uma sintese dos resultados divulgados nos quatro
ultimos relatérios (VERSIONONE, 2009, 2010, 2011, 2013).

Gréfico 2.2 — Sintese da adocdo de métodos ageis na industria de software
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O objetivo do Grafico 2.2 é apresentar uma sintese dos métodos ageis
mais adotados nos ultimos quatro (4) anos, ignorando portanto, quantidade
total (valor absoluto) que variou de 2570 até 6042 participantes. Dessa forma,
apresenta 0s quatro métodos mais adotados na industria de software, nos
altimos quatro (4) anos, cada linha representando o ano em que o survey foi
realizado, dessa forma.

Em todos os anos, os métodos mais utilizados foram: 1°) Scrum; 2°)
Método Hibrido de Scrum com XP; 3°) Método Hibrido customizado para a
empresa; 4°) Método XP, exceto nas ultimas pesquisas realizadas em 2011 e
2012, onde XP perdeu a 42 posicao, dividindo a 62 posicdo com os métodos
Feature-Driven Development, Lean e outros.

Entre os seis métodos &ageis mais adotados, a velocidade do
desenvolvimento também é uma caracteristica relevante, que se mostrou
presente em 58% dos usuarios que participaram da pesquisa Versionone
(2013).

As trés principais razfes para adocdo de métodos ageis sdo: a) acelerar
o tempo de langamento do software no mercado; b) facilitar o gerenciamento
de mudanca de prioridades; e c¢) melhorar o alinhamento com o objetivo do
negécio (VERSIONONE, 2012, 2013).

Os projetos que utilizam métodos ageis oferecem resultados relevantes
para a industria de software, pois 70% dos participantes consideram que
métodos ageis apresentam o menor tempo para a conclusdo de projetos
(VERSIONONE, 2013).

Comparado com métodos tradicionais, 64% consideram que métodos
ageis sao mais rapidos para a concluséo de projetos de desenvolvimento de
software, e consideram essa caracteristica um motivo para adotar tais
meétodos; 11% consideram que o tempo de desenvolvimento é equivalente; e
22% ainda ndo concluiram um projeto utilizando métodos ageis. Apenas 3%
consideraram 0s métodos ageis mais lentos para o desenvolvimento de
software (VERSIONONE, 2011).
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Comparado a variedade de métodos ageis disponiveis na literatura,
Scrum possui uma relevante dianteira entre os métodos mais adotados na
indastria de desenvolvimento de software. No entanto, existe uma demanda
por métodos hibridos, pois aquele formado por Scrum junto com XP
(Scrum/XP) ocupa segundo lugar entre aqueles mais utilizados, seguido pelo
meétodo hibrido customizado, voltado para atender a necessidade especifica de
cada projeto. O somatério dos métodos hibridos utilizados na industria de
desenvolvimento agil de software alcanca 23% do total de métodos utilizados,
percentual que indica a demanda por métodos adaptados para os diferentes
tipos de projetos e aplicacfes que surgiram nos ultimos anos. Vale lembrar que
existem diversos métodos hibridos, adaptados para atender a diferentes

contextos.

2.2. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Cada tipo de aplicacdo apresenta necessidades especificas que devem
ser respeitadas no momento da escolha do método que sera adotado em seu
desenvolvimento. Conforme apresentado no presente capitulo, cada método
possui objetivos sutilmente distintos, atribuindo pesos diferentes para cada
atividade, ou seja, cada método tende a concentrar esforcos em atividades
especificas.

Dessa forma, o presente capitulo abordou alguns dos principais
métodos de desenvolvimento de software mais conhecidos na literatura, suas
caracteristicas e aplicabilidades. Os principios inerentes aos métodos ageis,
como: ciclos iterativos; entrega continua; impactos reduzidos na alteracdo de
requisitos; foco nas necessidades do cliente e na entrega de software
funcionando, potencializam a adequacgdo de tais métodos ao processo de
desenvolvimento de aplicag6es para TVD.

O capitulo também apresentou detalhes sobre os dois métodos ageis
mais utilizados na industria de software, Scrum e XP. O primeiro tem foco no
gerenciamento de projetos, o segundo tem foco em técnicas de engenharia de
software, programacdo e testes de codigo fonte, respectivamente. Dessa

forma, estes métodos apresentam caracteristicas complementares.
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Conforme apresentado em Versionone (2011), nos ultimos anos, o
método Scrum esta na primeira posi¢cdo entre os métodos mais utilizados na
industria de software. O método Hibrido, formados pela juncdo de Scrum com
XP, ocupa a segunda posicdo. A terceira posicdo também pertence aos
métodos hibridos, pela customizacdo de diferentes métodos, visando atender
as necessidades de projetos especificos. Tal resultado indica que adotar um
método 4gil hibrido €& wuma alternativa valida nessa industria de
desenvolvimento de software.

Diante das demandas variadas, um engenheiro de software pode
especificar um método hibrido, combinando os pontos fortes originais de dois
ou mais métodos ja conhecidos pela literatura, customizados para atender uma
demanda de mercado especifica.

Scrum e XP estdo entre os métodos de desenvolvimento ageis mais
adotados na literatura (MUSHTAQ; QURESHI, 2012). Segundo Mushtaq e
Qureshi (2012), as etapas do ciclo de desenvolvimento de software XP podem
ser totalmente alinhadas com Scrum, formando um método hibrido capaz de
auxiliar aos projetos que demandam pela integracéo de atividades de gestéo
de projetos, com atividades voltadas para engenharia de software, visando
melhorar a qualidade do software do ponto de vista de todos os stakeholders
(MUSHTAQ; QURESHI, 2012).

No entanto, estruturar um método hibrido ndo é uma tarefa simples
(MUSHTAQ; QURESHI, 2012), pois é preciso analisar diversos fatores como:
as caracteristicas do projeto de software que sera desenvolvido, o contexto no
qual a aplicacédo sera executada, qual o perfil do cliente, como seréo coletados
0S requisitos, quem s&o 0s usuarios e como estes utilizardo a aplicagéo.

Diante disso, € preciso pesquisar quais metodos se aproximam mais das
necessidades dos projetos, apontando quais caracteristicas de cada método
serdo incorporadas, e por fim, especificar como suas atividades seréo
realizadas.

Baseado nisso, 0 primeiro experimento realizado pela presente tese faz
uma investigagdo sobre a adequagédo ao desenvolvimento de aplicacbes para

TVD e possiveis pontos de melhoria dos métodos Scrum, XP e do método
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hibrido formado por ambos. O método hibrido avaliado é baseado na proposta

de Mushtaq; Qureshi (2012), abordado no préximo capitulo, Secéo 3.4.
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CAPITULO
3.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

"A irritagdo é o meio de congelar os proprios interesses.”

Chico Xavier

O s trabalhos relacionados levantados durante o desenvolvimento da
presente tese atravessam, de forma transversal, diferentes areas de
conhecimento. Dessa forma, o presente capitulo discute primeiramente
agueles trabalhos voltados para o desenvolvimento de aplicagfes para TVD,
apresentando demandas inerentes ao processo de desenvolvimento,
reforcando suas peculiaridades, conforme descrito nas secfes: 3.1) Story to
Code — Modelagem de Aplicacbes Multimidia em TV Digital Interativa
(MARQUES NETO, 2011); 3.2) Facilitating TV production using StoryCrate
(BARTINDALE et al., 2013); 3.3) Kroster-MHP: developing process, design,
programming and considerations (QUINTERO et al.; 2013); 3.4) Utilizagao de
métodos ageis no desenvolvimento do contetdo audiovisual para TVD (VEIGA,
2006) (VEIGA; TAVARES, 2006, 2007); e 3.5) Um Processo Agil para
Especificacdo de Requisitos em Programas Interativos (LULA; GUIMARAES:
TAVARES, 2011). Em seguida, sdo apresentados os trabalhos voltados para a
utilizacdo, adaptacdo e avaliacdo de métodos ageis sdo abordados nas
seguintes secbes: 3.6) Uso eficaz de métricas em métodos ageis de
desenvolvimento de software (SATO, 2007); 3.7) XWebProcess - um processo
agil para o desenvolvimento de aplicacdes web (SAMPAIO, 2004); 3.8) XPU:
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Uma Extensédo do Método XP Visando a Usabilidade (SILVA, 2009); 3.9) Novel
Hybrid Model: Integrating Scrum and XP (MUSHTAQ; QURESHI, 2012); 3.10)
Analise multicritério e a ferramenta PROMETHEE Il (CAMPOS, 2011); e 3.11)

Consideracdes sobre o capitulo.

3.1. Story to Code — Modelagem de Aplicagcdes Multimidia em TV Digital
Interativa

A tese intitulada Contribuicbes para a Modelagem de Aplicacdes
Multimidia em TV Digital Interativa (MARQUES NETO, 2011) parte do principio
de que a concepcéo de aplicacdes para TVD deve responder a trés questdes:
a) como estruturar os conteudos das aplicacdes? b) como definir a dinamica de
transmisséo e recepcao? c) como modelar e construir aplicacdes voltadas para
0 reuso de componentes?

Segundo Marques Neto (2011), a definicdo de processos e métodos
voltados para a modelagem de programas para TVD pode ser considerada um
problema em aberto. A maior parte dos trabalhos relacionados ndo apresenta
uma solucdo formal para a estruturacdo de requisitos e reuso de software,
sendo, segundo o autor, a auséncia de modelos de processos de
desenvolvimento um dos principais problemas referentes ao desenvolvimento
de aplicagbes para TVD.

Marques Neto (2011) apresenta o modelo denominado Interactive Digital
Tv Show (IDTVS), que pretende estruturar dados adicionais ao conteudo
audiovisual da TV utilizando, para isso, um framework para a organizacao de
codigo orientado a objeto na emissora e no receptor de TV. O IDTVS foi
utilizado como base para o modelo StoryToCode (MARQUES NETO, 2011).

O objetivo do StoryToCode é oferecer um novo processo de concepgéo
de componentes interativos voltados para TVD, viabilizando a especificacéo,
construcdo e reaproveitamento de componentes de software para diferentes
plataformas (TVD, Mobile e Web). Entre suas limitacbes esta a extracdo de
requisitos de forma ndo automatizada e o retrabalho necessario para completar
o cbdigo gerado.

Esse modelo trata as atividades de desenvolvimento de aplicacdes

multimidia, auxiliando entre outros pontos na definicdo de classes (utilizadas
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no paradigma Orientado a Objeto) e sua codificacdo, em colaboracdo com a
equipe de TV. Para isso, parte-se de um storyboard (cenario) onde sé&o
utilizados conceitos de modelagem de sistemas para definir elementos que
representem midias e componentes de software. O storyboard deve ser a fonte
de obtencdo de requisitos das aplicacbes. A partir de ferramentas CASE é
definida a arquitetura de elementos que serve como um modelo base de
estruturacdo dos requisitos em classes. A geracdo de cddigo é realizada de
forma semi-automatica utilizando motores de transformacéo. Dessa forma, o
modelo define como realizar a transformagéo de um sotryborad em elementos
abstratos, e, em seguida, em cédigo fonte.

Marques Neto (2011) ressalta a falta de um padrédo capaz de auxiliar o
desenvolvimento de aplicacbes multimidia. Tal caréncia implica no aumento do
tempo necessario para a conclusdo do desenvolvimento. Afirma ainda que
linguagens de modelagem visual como UML podem ser uma alternativa valida
para auxiliar na especificacdo de uma aplicacdo, pois oferecem um meio de
comunicacdo adequado a diferentes perfis profissionais, porém a linguagem
UML nado é suficiente para a modelagem multimidia, pois ndo auxilia a
modelagem da interface de usuario, nem a modelagem de midias. A Figura 3.1

apresenta um exemplo do modelo de elementos StoryToCode.
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Figura 3.1 — Exemplo do modelo de elementos StoryToCode

StoryToCode Element

ActionE\Kents I

FormQuiz

- game : Quiz

- labelQuestion : Label
- btOption1 : Button

- btOption2 : Button

- btOption3 : Button

- labelHits : Label

News

- mainVideo : Video

- mainAudio : Audio

- component : FormQuiz
- linkList : Link

+ keySelected() : void

ITViVebPoll Model

Quiz

- questions : List
- hits - int

+ chooseAnswer(option : int) : void
+incHits() : void

Question

- questionText : String
- answers : Answer

y

Answer

- option1 : String
- option2 : String
- option3 : String

Fonte: Marques Neto, 2011.

A Figura 3.1 representa um diagrama completo do conjunto de classes
de uma aplicacdo, onde, a partir do Storyboard e da lista de requisitos
funcionais, inicia-se a fase do StoryToCode através da criacdo de alguns
elementos, como News, FormQuis, entre outros que representam abstracdes
das regras de negocio de uma aplicacdo de perguntas e respostas (Quiz).

O autor apresenta trés exemplos de uso do modelo proposto, entre eles,
o desenvolvimento de um jogo educativo multiplataforma (TVD, Web e mobile).
Por fim, o autor conclui que o modelo StoryToCode ¢é viavel para o
desenvolvimento de aplicacdes multimidia, e o reaproveitamento de codigo é

promissor.
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Segundo Marques Neto (2011), o método XP apresenta algumas
dificuldades para desenvolvimento de aplicagbes multimidias, como: testes de
unidades e testes funcionais realizados primeiro (test-first). O autor condiciona
0 sucesso na adocdo de métodos &geis a realizagcdo de adaptacbes as
caracteristicas do contexto dos conteudos multimidia.

Marques Neto (2011) afirma que, devido a abordagem menos formal e a
estreita relacdo do time de desenvolvimento com o0s usuarios, o0s métodos
ageis sdo candidatos a serem adotados para o desenvolvimento de aplicacdes
multimidia. Marques Neto (2011) afirma ainda que: “abordagens &geis se
encaixam perfeitamente com a elevada ocorréncia de mudancas de requisitos
no desenvolvimento de aplicagcbes multimidia”. No entanto, segundo as
conclusdes de Marques Neto (2011), ainda € um desafio em aberto escolher e
adotar um método que atenda as necessidades do desenvolvimento de
aplicacbes para TVD, principalmente por suas caracteristicas multimidia e
multidisciplinaridade.

A presente tese concorda com a pesquisa apresentada por Marques
Neto (2011), considerando os métodos &geis como fortes candidatos ao
desenvolvimento de aplicacdes para TVD, porém, ndo € prudente generalizar.
Vale lembrar que segundo Sommerville (2011), ndo existe um método
universal, diferentes projetos demandam por métodos diferentes.

Apesar do objetivo do trabalho de Marques Neto (2011) ser distinto,
voltado para a atividade de reuso de cdOdigo, sua pesquisa apresenta
caracteristicas que motivam e contribuem com a presente tese, pois deixa em
aberto o problema voltado para a caréncia inerente ao levantamento de
requisitos multimidia, destacando a necessidade de desenvolvimento rapido de
aplicacdes para TVD, apresentando a necessidade de adaptacbes dos
meétodos ageis as aplicacbes de TVD, e por fim, afirma que um método de
desenvolvimento adequado ainda é um desafio em aberto.

Diante disso a presente tese realizou experimentos com o objetivo de
avaliar o desempenho dos métodos &geis mais utilizados na literatura,

conforme apresentado no Capitulo 4 e Capitulo 6.
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3.2. Facilitating TV production using StoryCreate

A producdo do conteudo audiovisual é um processo demorado e caro
gue envolve um grande numero de profissionais qualificados e experientes em
diversas areas do conhecimento. Producdes de grande orcamento utilizam
storyboards para planejar e reduzir os custos de refilmagem e gerenciar riscos
(BARTINDALE et al., 2013). Normalmente um storyboard corresponde a uma
sequéncia de desenhos estilizados, que podem representar o conteddo que se
pretende desenvolver. Um storyboard é um meio familiar, simples de usar,
flexivel e capaz de representar o conteido em producdo de um modo bem
compreensivel.

A filmagem do conteddo audiovisual € um processo criativo que
apresenta limitacbes de tempo para sua producdo. Devido a diversidade de
profissionais envolvidos, deve ter sua comunicagéo facilitada (BARTINDALE et
al., 2013). Apesar da multidisciplinaridade das equipes, estas normalmente
compartilham um padrdo de fluxo de trabalho comum, cujas principais etapas

séo apresentadas na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Desenvolvimento do contetdo audiovisual

o Shoot on
g Broadcast
Location

Fonte: Bartindale et al., 2011.

Muitas tecnologias de producéo visam integrar midia e metadados em
todo o fluxo de trabalho (BARTINDALE et al.,, 2013). A proposta do trabalho
apresentado por Bartindale (2013) pretende viabilizar alteracbes e decisbes
criativas durante o desenvolvimento do projeto, antecipando modificagcbes que,
tradicionalmente, séo realizadas apenas na etapa de edicdo, ou seja, apds a
producgdo do conteudo.

Para isso, apresenta um prototipo colaborativo denominado StoryCreate.
Este prot6tipo se baseia em storybord para oferecer um ambiente capaz de
auxiliar no processo de producdo de conteudo audiovisual, contribuindo para:
criatividade, comunicacdo da equipe, tomada de deciséo e reducdo do tempo

dedicado para a edicédo do contetudo audiovisual. Sua estrutura pretende tornar



74

0 processo de producdo de conteudo multimidia facilmente compreendido,
através de uma infraestrutura tecnologica que oferece um fluxo de trabalho
para melhorar a eficiéncia no processo de producao.

StoryCreate € uma aplicacdo de software desenvolvida com Microsoft
.NET, executada sobre uma mesa interativa cuja infraestrutura é formada por
duas telas e controlados por dois PlayStation 3 e acesso a rede. StoryCreate é
pré carregado com storyboards, pode incluir o roteiro, descrices, imagens,
filmes e storyboard que podem ser editados digitalmente. Esta ferramenta
apresenta uma linha do tempo linear, onde o desenvolvimento do projeto
ocorre de forma incremental, cada item de midia € representado como uma
miniatura da midia no visor. Através de uma caneta digital € possivel adicionar
(a2 méao livre) novos objetos de midia nos storybords, promove a visibilidade
dessas acdes e facilitando a entrada de dados de forma rapida e espontanea.
Ao fim do projeto, é possivel exportar a linha do tempo como um arquivo XML.

O StoryCreate reproduz e edita o storyboard em formato digital, como
uma representacdo dinamica compartiihada para uso colaborativo por
membros da equipe de producéo, facilitando a representacdo de uma ampla
variedade de tipos e estilos de interacdo, apresentando mais rapidamente as
ideias dos profissionais envolvidos.

Bartindale (2013) ressalta a importancia em reduzir barreiras fisicas e
fomentar o acesso de todos os membros da equipe a ferramenta proposta,
como forma de tornar explicito o objetivo do projeto que se pretende
desenvolver, incentivando desse forma a comunicacéo e a proposta de novas
ideias.

Os participantes do estudo de caso realizado por Bartindale (2013)
destacaram que um storybord apresenta uma relagdo de custo e beneficio
satisfatoria para o desenvolvimento do projeto, evitando desperdicio de tempo.
Viabilizar que toda a equipe envolvida no projeto visualize e interaja com 0s
storybords desenvolvidos permite uma maior consciéncia do progresso, facilita
a criatividade e propriedade sobre o contetddo, permitindo direcionar decisfes
tomadas diretamente no fluxo de trabalho explicito (BARTINDALE et al., 2013).
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A presente tese compartilha da importancia da utilizagdo de storybord
sugerida por Bartindale et al. (2013), porém, utiliza tal artefato para auxiliar o
desenvolvimento de software.

Conforme apresentado no Capitulo 1, a presente tese considera que
aplicacoes para TVD sédo coadjuvantes, ou seja, pretende agregar valor ao
conteldo audiovisual. Dessa forma, é interessante que a equipe de
desenvolvimento de software utilize ferramentas e técnicas ja utilizadas pela
industria de TV. Além de storybords oferecer vantagens quanto a
comunicacéo, agilidade para realizar modificagcdes e economia de tempo para
ser desenvolvido, incorporar ao processo de desenvolvimento de software
ferramentas utilizadas pela equipe responséavel pelo conteddo audiovisual da
TV evita o retrabalho e facilita a comunicacao entre os diferentes profissionais.
Diante disso, a presente tese incorpora a utilizagdo de storybord ao método de

desenvolvimento proposto.

3.3. Kroster-MHP: developing process, design, programming and
considerations

Em Quintero et al. (2013) é desenvolvida a biblioteca Java TVGame cujo
objetivo é auxiliar a implementacéo de aplicacdes para a plataforma MHP. Mais
especificamente, esta biblioteca é voltada para o gerenciamento das quinze
(15) camadas simultaneas que limitam o middleware MHP e a manipulacao
dos objetos de midia, visando abstrair eventos comuns (loaded, paused, started €
destroyed) inerentes a sincronizacdo das midias, tornando o desenvolvimento
mais rapido e simples.

Para avaliar sua biblioteca foi realizado o desenvolvimento do t-game
educativo denominado “Kroster”. A biblioteca TVGame simplifica a gestdo de
imagens, colisbes e animacdes durante o desenvolvimento do jogo. Isso deu
liberdade para o programador se concentrar nas acdes e movimentos no
cenario de jogo, em vez de colocar a atengdo sobre a sincronizagcado de
diferentes elementos e suas localizagdes na tela, conforme apresentada pela

sua interface na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Interface do t-game Kroster

Fonte: Quintero et al., 2013.

O primeiro passo para a criagdo do t-game Kroster foi esbocar no papel
suas funcionalidades e sua estrutura geral. O jogo é formado por trés niveis
(fases). No primeiro nivel do jogo existia mais de uma centena de elementos
(objetos multimidia) em cena, dificultando a sincronizagdo do movimento e a
localizagéao dos diferentes elementos da tela.

Quintero et al. (2013) apresenta as caracteristicas e as dificuldades
encontradas durante o processo de desenvolvimento. Entre elas, o autor
ressalta que o desenvolvimento de aplicacbes para TVD é limitado por varios
fatores técnicos, que envolvem tanto o hardware como o software, afetando
diretamente a maneira como o aplicativo € desenvolvido. Destaca ainda a
necessidade de uma equipe multidisciplinar para atuar no processo de
desenvolvimento.

Devido a necessidade de ajustes encontrados durante o
desenvolvimento do projeto, Quintero et al. (2013) considera que 0 processo
de concepcéo adotado deva ser iterativo, ajustando os problemas encontrados
no decorrer do projeto sempre que necessario.

O trabalho apresentado por Quintero et al. (2013) expde uma série de
dificuldades voltadas para a obtencdo, implementacdo e sincronismo dos

diversos requisitos multimidias como: eixo horizontal (x), vertical (y) e pilha de
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midias (z), distancia, largura e altura de cada objeto de midia, reforcando os
indicios que levam a necessidade de um artefato capaz de documentar e
formalizar a representacao visual da aplicacdo e seus objetos de midia. Tais
dificuldades foram importantes para reforcar a demanda e a fundamentacéo

dos artefatos propostos pela presente tese.

3.4. Utilizagcdo de métodos ageis no desenvolvimento do contedido
audiovisual para TVD

Esta secdo apresenta uma sintese sobre uma sequéncia de
publicacdes, que correspondem a evolucdo dos resultados ao longo do
desenvolvimento da pesquisa por seus autores (VEIGA, 2006), (VEIGA;
TAVARES, 2006, 2007). Os trabalhos apresentam a proposta de um modelo
de processo cujo principal objetivo € integrar principios dos métodos Scrum e
XP em conjunto com préticas inerentes ao desenvolvimento do conteddo
audiovisual da TV, fornecendo um modelo de desenvolvimento que abrange a
intersecdo dos dois conteudos (audiovisual e software). Para isso, séo
identificadas praticas, etapas, stakeholders, responsabilidades e artefatos
essenciais.

Veiga (2006) destaca que a necessidade de flexibilidade e agilidade
inerente ao contexto de TVD resulta na iminente adocdo aos métodos ageis,
viabilizando a realizacdo de alteracfes de requisitos de forma eficiente.

A adocdo pelos métodos Scrum e XP € baseada na contribuicdo
inerente a integracdo das caracteristicas de ambos, enquanto o primeiro
oferece técnicas de gerenciamento, o segundo prové técnicas de engenharia
de software que auxiliam no desenvolvimento de aplicagcbes, de modo
complementar possibilitando adota-los com sucesso no contexto de TVD. O
modelo e os artefatos propostos sédo definidos em cinco fases, exibidas na

Figura 3.4.



Figura 3.4 — Modelo de processo proposto
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O modelo proposto por Veiga (2006) prevé cinco fases apresentadas
através das colunas da Figura 3.4: Concepcdo, Elaboracdo, Construcéao,
Prototipacao / Teste e Liberacao.

A fase de Concepcédo do contetdo audiovisual é realizada com todos os
membros da equipe, desde roteiristas até os gerentes de projeto, que devem
avaliar o objetivo antes de iniciar o desenvolvimento. Veiga (2006) estabelece
gue os objetivos da aplicacdo devem ser apresentados através de storyboard,
apresentado na Figura 3.5, ou seja, uma sequéncia de quadros que
descrevem um enredo. A implementacao deve ser dirigida a testes (test-first), a
validacdo do projeto inicial deve ser conduzida pelo produtor de TV com o
apoio do engenheiro de testes. No entanto, o método indica que tal validacéo
pode ocorrer por meio de protétipos para facilitar a compreenséo e garantir a

objetividade do ciclo.
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Figura 3.5 — Exemplo da utilizacdo de Storyboard para aplicagbes de TVD
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Fonte: Veiga, 2006.

O storybord exibido na Figura 3.5 é um exemplo de representacao de
cenas através de quadros, que pretende descrever o enredo de um filme ou
uma peca. A autora adiciona os botbes de interatividade e apresenta um
esboco visual da interacdo do usuério com a aplicagéo.

O desenvolvimento do roteiro do video deve conter, além da descricdo
textual do seu conteudo, indicacbes que apontem as necessidades especiais
da aplicacéo. E esperado que o artefato responséavel por definir o roteiro passe
por diversas revisfes até sua finalizacdo. Segundo Veiga (2006), o roteiro esta
para o0 modelo proposto, assim como a especificacdo de requisitos esta para a
engenharia de software.

O projeto arquitetural deve descrever exatamente a aplicacdo que sera
desenvolvida, contemplando suas funcionalidades, o plano de interatividade e
os elementos de midia necessarios. Entre as praticas sugeridas do método XP,
esta a programacao em pares e a participacao do cliente. Veiga (2006) ressalta
ainda que a prototipagem de aplicacbes € necesséaria para viabilizar a
compreensdo dos requisitos da aplicagcdo por toda a equipe, reduzindo o

tempo e o custo do desenvolvimento.
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O modelo indica os seguintes artefatos para guiar o desenvolvimento:
storyboards; timeline; fluxo de interatividade e esboco de interface. Um

exemplo da utilizacdo de timeline € mostrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Exemplo do artefato Timelime
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Devido a reconhecida dificuldade em realizar experimentos que
envolvam o desenvolvimento de aplicagcbes para TVD, no experimento
realizado por Veiga (2006) nado foi feita a implementacdo de qualquer
aplicacdo. Dessa forma, n&o foi possivel avaliar o modelo de processo
proposto. O experimento realizado envolveu doze (12) alunos de uma turma de
especializacdo em Design de Conteudo Digital, na qual a maioria dos
participantes ndo possuia conhecimento sobre engenharia de software. Os
alunos foram divididos em grupos, com no maximo quatro membros. Estes
grupos tinham o objetivo de elaborar e avaliar os artefatos de aplicacdes ja
implementadas.

Aquele experimento iniciou com uma apresentacdo de quatro horas
sobre o processo proposto. A avaliacdo dos artefatos ocorreu através de um

questionario formado por vinte e trés (23) questdes objetivas e descritivas. As
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questbes objetivas ofereciam quatro alternativas de respostas: a)
imprescindivel; b) importante; c) necessario; e d) irrelevante (VEIGA, 2006).

Entre os resultados obtidos pode se destacar que 75% dos
entrevistados indicam que €& imprescindivel a elaboracdo de um modelo
conceitual da aplicacdo. Todos os entrevistados avaliaram o artefato
Storyboard como “imprescindivel”’, no entanto, foi sugerido adicionar uma
sequéncia de interacdes com 0 USUario.

Sobre o artefato referente ao “Fluxo de Interatividade”, 74% dos
entrevistados julga este como factivel, sendo para 62% imprescindivel, e para
12% importante. Quanto ao artefato “Esboco de Interface”, 56% o avaliou
como imprescindivel e 33% o julgam importante.

Segundo Veiga (2006), para atender as necessidades do contetudo de
TVD, deve ser priorizado o envolvimento dos membros da equipe em um
modelo de desenvolvimento rapido, enxuto e com o minimo de documentacao
necessaria.

Tanto o modelo de processo como os artefatos propostos por Veiga
(2006) apresentam objetivos sutilmente diferentes da presente tese. Enquanto
o0 escopo do trabalho de Veiga (2006) pretende auxiliar na integracdo e
comunicacédo entre a equipe de desenvolvimento de software e profissionais de
TV, voltados para a producao do conteddo audiovisual, a presente tese abstrai
o desenvolvimento do conteudo audiovisual da TV, e se aprofunda no
desenvolvimento de aplica¢des, oferecendo um método rapido e adequado as
suas peculiaridades. Dessa forma, ambos os trabalhos podem ser adotados de
forma complementar, cada um em seu escopo.

Além disso, o modelo proposto por Veiga (2006) prevé a realizacdo de
testes de unitarios, testes de integracdo, testes de desempenho, testes de
usabilidade, teste de Infraestrutura e, por fim, teste de revisdo tipografica.
Porém, sua pesquisa nao especifica como estes devem ser realizados.

Apesar das atividades de testes serem fundamentais para aplicagdes de
TVD, a presente tese considera que a quantidade de testes proposta por Veiga
(2006) pode acarretar em retrabalho do time e lentiddo no processo de

desenvolvimento de software, sem, necessariamente, aprimoramento da
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aplicacdo desenvolvida, necessitando de uma avaliacdo criteriosa da relagéo
custo/beneficio sobre a adocdo de cada tipo de teste. Como a atividade de
teste de software demanda por pesquisas e experimentos especificos, tais
atividades estdo fora do escopo da presente pesquisa.

Apesar do experimento realizado em Veiga (2006) néao realizar o
desenvolvimento de aplicacbes e a validacdo do modelo proposto, sua
pesquisa oferece importantes indicios sobre artefatos desejaveis no processo
de desenvolvimento, que podem ser utilizados para auxiliar a realizacdo dos
objetivos da presente tese, como por exemplo, a evolucdo do storybord e a

demanda pela elaboragédo de um modelo conceitual da aplicagéo.

3.5. Um Processo Agil para Especificacio de Requisitos em Programas
Interativos

Em Lula, Guimarées e Tavares (2011) € apresentado um processo agil
para especificacdo de requisitos em contetdos interativos, integrando o
audiovisual as aplicacdes de software. Para isso, sdo adaptados conceitos de
métodos ageis em busca da agilidade necessaria ao ambiente de TV.

O processo proposto adota, fortemente, as historias de usuarios,
integradas aos artefatos ja conhecidos das industrias de TV e de software, e
apresenta como foco os roteiros literarios (cenas, dialogos entre personagens,
entre outros.) e roteiros técnicos (iluminacao, efeitos, cameras, entre outros.)
de TV. Ambos os roteiros sdo desenvolvidos através de descricdes textuais.
Sua abordagem utiliza tais roteiros como entrada de dados para as atividades
de especificacdo de requisitos e criacdo das histérias de usuarios visando
sistematizar as informacdes dos storyboards.

Os roteiros literarios e técnicos séo elaborados exclusivamente pela
equipe de TV. Ambos devem auxiliar na especificacdo dos requisitos da
aplicacdo. Todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento da
aplicacao devem ser retiradas de tais roteiros. Estes sao avaliados pela equipe
de TV em conjunto com a equipe de software.

A equipe de software € responsavel por desenvolver as historias dos
usuarios voltadas para o desenvolvimento da aplicacdo interativa. E possivel

utilizar protétipos através de imagens e animacgdes. As histérias desenvolvidas
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sdo validadas por ambas as equipes. Baseado nisso, a aplicacdo é
implementada e testada. Na Figura 3.7 é apresentado 0 processo proposto.
Figura 3.7 — Processo para integracdo das equipes de software e TV
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Fonte: Lula, Guimaraes e Tavares, 2011.

A avaliacdo do processo proposto ocorreu através de um experimento
no qual foram desenvolvidos, tanto o conteddo audiovisual, como as
aplicacdes, de doze programas interativos. Os dados foram coletados através
de dois questionarios, um voltado para aplicacdo, o outro para a producao do
contetdo audiovisual.

Entre os resultados obtidos, foram apresentadas dificuldades para
representar a aparéncia de algumas aplicacdes na tela através do roteiro:
informacdes como posicionamento e transparéncia sédo dificeis de descrever
textualmente. Para representar textualmente uma imagem localizada entre a
margem esquerda e o centro da tela (eixo x), e entre o centro da tela e a
margem superior (eixo y), € preciso saber o local exato da localizacdo dessa
imagem, para definir sua localizagdo em pixels ou porcentagem na linguagem
de programac&o multimidia.

As principais conclusbes obtidas pelos autores referem-se a
necessidade de agilidade no desenvolvimento das aplicacdes interativas, e
indicam a necessidade de ter um profissional de software junto a equipe
responsavel pelo audiovisual da TV. A interatividade deve ser planejada desde

0 inicio da producédo do audiovisual. O roteiro deve indicar 0 momento que a
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aplicacéo interativa sera iniciada. Ressaltam ainda que as histérias dos
usuarios podem complementar a especificacdo da interatividade dos roteiros, e
pode guiar a fase de testes (LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011).

Entre as dificuldades foi destacado que profissionais de TV julgam dificil
descrever de forma sistematica as atividades de interatividade. A equipe de
software deve se adequar as solicitacbes de mudanca de requisito, atendendo
de forma rapida e adequada ao contexto do ambiente de TV e a entrega do
software funcional.

Segundo Lula, Guimaraes e Tavares (2011), mesmo diante das diversas
abordagens disponiveis na literatura, saber como executar as etapas do
processo de desenvolvimento de software com eficiéncia ainda € um desafio
em aberto.

A presente tese pretende atuar no ponto em que Lula, Guimaraes e
Tavares (2011) classifica como “um desafio em aberto”, oferecendo atividades
bem definidas de um método de desenvolvimento de software rapido e
adequado ao contexto das aplicacdes de TVD.

O procedimento adotado por Lula, Guimardes e Tavares (2011) para
realizar a coleta de requisitos e demais caracteristicas dos objetos de midia
atraves de descri¢cdes textuais utilizando roteiros, ndo € a melhor abordagem a
ser adotada, pois estes apresentam forte caracteristica visual. Informacdes
como "canto superior direito" ndo € eficiente e dificulta a apresentacdo de
objetos de midia que néo se localizam nas extremidades. Para realizar a coleta
de requisitos multimidia, a presente tese elaborou o artefato denominado
Protétipo de Aplicacdes para Tv (PATv), que corresponde a um prototipo de
baixo nivel de fidelidade, baseado em storyboards, visando atender de forma
simples, rapida e de facil entendimento tanto para os profissionais de TV como

também para os engenheiros de software, auxiliando na comunicacéo do time.

3.6. Uso eficaz de métricas em métodos ageis de desenvolvimento de
software

Sato (2007) investiga 0 uso de métricas para o0 acompanhamento de
projetos que adotam métodos ageis no desenvolvimento de software. Sua

dissertacdo pretende auxiliar o tracker, papel definido no método XP, que visa
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coletar métricas de produtividade para auxiliar sua equipe a entender e
aprimorar o desenvolvimento do software.

Para isso, o autor realiza um estudo de caso avaliando as métricas
inerentes a sete projetos académicos e governamentais que adotaram o
método XP. Os resultados foram coletados de modo quantitativo e qualitativo
por meio de: codigo-fonte, repositorio, entrevistas e questionarios. O autor
(Sato) participou como coach e monitor de cinco projetos académicos nos
quais cada estudante trabalhava entre 6 e 8 horas por semana. O autor atuou
também como consultor de outros dois projetos governamentais, nos quais
cada membro trabalhava, em média, 30 horas por semana.

Antes da realizacdo dos estudos de caso sobre o0s projetos académicos,
0 autor ministrou um treinamento a fim de nivelar o conhecimento dos
membros de cada time. A maioria dos membros ndo possuia conhecimento
sobre métodos ageis, e esse treinamento envolveu: praticas XP e ferramentas
utilizadas.

Estes projetos tinham caracteristicas variadas, com diferentes focos,
voltados para: web, open source, stand-alone ou mobile. As seguintes variaveis
do processo de desenvolvimento ndo foram controladas: quantidade de
estudantes por equipe, que variou de 4 a 9; quantidade de meses para analise
de projeto; nivel do estudante (graduacao e pés-graduacao) e sua experiéncia.

Os resultados obtidos apontam que o0s projetos que adotaram as
menores quantidades de praticas ageis, apresentaram maior quantidade de
falhas e maior esforgo na realizacdo de testes e manutencéo.

Algumas caracteristicas utilizadas por Sato (2007) foram adaptadas e
incorporadas aos experimentos realizados pela presente pesquisa, tais como:
adocao e treinamento de alunos para realizar experimentos, bem como 0s
instrumentos de coleta de dados de modo quantitativo e qualitativo através de:
cbdigo-fonte, entrevistas e questionarios.

No entanto, ao contrario da pesquisa realizada por Sato (2007), a
presente tese avalia que a comparacéo da produtividade entre diferentes times
ndo pode se basear em story-points, pois essa técnica € baseada no

conhecimento prévio dos membros de cada time, permitindo que, enquanto um
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time estima 1000 pontos, o outro pode estimar 600 para realizar a mesma
atividade. Dessa forma, ndo € adequado utilizar story-points para mensurar a
velocidade do desenvolvimento de um time formado por alunos, pois, €
possivel que essa variavel seja supervalorada atribuindo mais pontos do que o
necessario para a atividade que sera desenvolvida, aumentando, em teoria, a

velocidade do desenvolvimento.

3.7. XWebProcess - um processo agil para o desenvolvimento de
aplicagcbes web

Em Sampaio (2004) foi elaborado um processo &gil para o
desenvolvimento de aplicagbes web denominado XWebProcess, baseado no
método XP. O principal foco daquele trabalho foi oferecer aos desenvolvedores
de aplicacbes web um método &gil que visa auxiliar o desenvolvimento de
qualidade de forma réapida e eficiente. Visando maior contribuicdo com o
desenvolvimento Web, 0o método XWebProcess mantém algumas
caracteristicas de XP inalteradas, outras modificadas e algumas adicionadas.

Para avaliar o método XWebProcess, foi realizado um experimento com
quarenta (40) estudantes de graduacédo, formando oito grupos, cada um com
cinco (5) pessoas. A distribuicdo dos alunos entre os grupos foi aleatéria.
Quatro grupos utilizaram XWebProcess e 0s outros quatro grupos XP para
implementar a mesma aplicagdo que corresponde a uma livraria virtual web. O
cliente desse sistema foi o proprio autor daquela dissertacao.

Todos os grupos tiveram iguais condicbes de trabalho, ferramentas e
adotaram a mesma linguagem de programac¢ao. Dessa forma, o autor reduziu
as variaveis de interferéncia, coletando o esforco que cada time dedicou na
implementacao da aplicagdo. Para isso, cada membro do time preencheu um
formulario constando as horas de trabalho dedicadas na implementacdo das
funcionalidades da aplicacao.

Ao fim da implementagéo do projeto foi calculada a média aritmética das
horas de trabalho dos membros de cada time. Os valores absolutos foram
proximos, totalizando XWebProcess = 113,9 horas e XP = 104,1 horas, com

poucas horas adicionais para os times que utilizaram o XWebProcess. No
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entanto, ao utilizar o Teste “t” para analisar o esforco gasto entre ambos os
meétodos, o autor apresenta indicios que o esfor¢o exercido foi equivalente.

Assim que finalizada a fase de implementacdo do projeto, foi aplicado
um questionario com objetivo de obter um feedback a respeito do método
XWebProcess. Como resultado, foi constatado que as fases de analise de
requisitos, projeto de navegacdo e interface grafica, e testes, o método
XWebProcess € adequado ao desenvolvimento web, satisfazendo as principais
demandas dos desenvolvedores que utilizaram esse método.

O experimento realizado por Sampaio (2004) distribuiu os participantes
(desenvolvedores) dos times igualmente para ambos os métodos, estratégia
que foi adaptada e incorporada a presente pesquisa. No entanto, diferente de
Sampaio (2004), a presente tese julga que o Teste “t” ndo € uma técnica
interessante para ser adotada como forma de validacdo estatistica dos dados
coletados em seus experimentos, pois a precisdo do Teste “t” esta diretamente
relacionada a quantidade de dados obtidos, ou seja, a quantidade de réplicas
do experimento, necessitando da realizacdo de mais experimentos. Diante
disso, diferente de Sampaio (2004), a presente tese utilizou a técnica
denominada Quadrado Latino para estruturar o segundo experimento,
responsavel por avaliar o método (XDTv) proposto pela presente pesquisa.
Conforme apresentado no Capitulo 1, Secao 1.3, o Quadrado Latino pode ser
utiizado para estruturar e avaliar os resultados dos experimentos
estatisticamente, auxiliando a avaliacdo do desempenho de times de
desenvolvimento de software, estruturados através de uma matriz N x N, cujo
contetdo é formado por N variaveis, de forma que estas estejam localizadas

uma Unica vez em cada linha e coluna (SANCHEZ, 2011).

3.8. XPu: Uma Extensédo do Método XP Visando a Usabilidade

A dissertacdo de Silva (2009) adiciona praticas de usabilidade
denominada Praxis-u ao método XP. Este processo adaptado foi denominado
XPu. Apesar dessa integracdo, foi mantido, a caracteristica de agilidade do
método XP.

O experimento realizado tem o objetivo de verificar a viabilidade de

utilizacdo conjunta das praticas do Praxis-u e com as praticas do método XP e
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analisando uma possivel sobrecarga de trabalho ao método XP devido a
adicao de atividades de usabilidade. Para isso, foi desenvolvida uma aplicacéo
cujo objetivo era auxiliar usuérios de uma videolocadora em terminais de
autoatendimento.

Silva (2009), autor daquela pesquisa, atuou como cliente durante o
desenvolvimento do projeto, guiando e verificando se o time cumpria as
praticas dos métodos. A equipe de desenvolvimento era formada por dois
desenvolvedores recém-graduados no curso de Sistemas de Informacéao,
sendo um deles notoriamente mais experiente. No entanto, nenhum deles
possuia conhecimento prévio de desenvolvimento &gil ou Interface Humano
Computador (IHC), diante disso, foi realizado um treinamento da equipe com
foco nos assuntos: desenvolvimento agil, XP e planejamento.

A aplicacdo foi desenvolvida pela equipe durante uma semana em
periodo integral. O desenvolvimento da aplicacédo foi dividido em duas partes,
uma utilizando XP, seguida pela outra utilizando XPu. Ao fim dos trabalhos
inerentes a primeira parte, o autor realizou um novo treinamento referente a
segunda parte das atividades, com foco em: processos de usabilidade, o
método XPu, e técnicas de IHC.

Segundo Silva (2009), o treinamento em duas etapas foi uma prevencéo
as interferéncias entre as atividades, pois caso o time conhecesse previamente
as técnicas do método XPu, possivelmente haveria uma influéncia nas
atividades realizadas através do método XP. Segundo o autor, o experimento
apontou que o método XPu obteve um consideravel ganho de qualidade na
interface da aplicacdo a um custo de desenvolvimento relativamente baixo se
comparado ao XP.

No entanto, o contrario ndo foi previsto pelo autor. E possivel que a
primeira experiéncia com o método XP tenha servido de aprendizado para
facilitar as atividades realizadas com o método XPu, pois, a avaliagdo de dois
métodos em série, permite que o aprendizado inerente ao primeiro método “A”
(XP), auxilie o time a realizar o experimento seguinte, influenciando

positivamente no desempenho do método “B” (XPu).
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Diferente do trabalho apresentado por Silva (2009), a presente tese
avaliou o conhecimento dos membros dos times, formando grupos de
diferentes perfis de conhecimento. Visando minimizar a possibilidade de o
aprendizado gerar anomalias nos resultados obtidos, o0s experimentos
realizados pela presente tese foram executados paralelamente, seguindo o
plano experimental do Quadrado Latino (2 x 2) (SANCHES, 2011), iniciando
paralelamente um dos métodos investigados para desenvolver uma aplicacao
distinta, viabilizando assim, a comparacdo do desempenho do método adotado

pelos diferentes times.

3.9. Novel Hybrid Model: Integrating Scrum and XP

Em Mushtaq e Qureshi (2012) é apresentado um modelo hibrido que se
propde a alcancar a integracdo dos métodos de gestao de projetos inerentes
ao método Scrum, mesclados com as praticas de engenharia de software do
método XP, envolvendo as fases de projeto, codificacdo, testes e integracao
de software, com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de software
atendendo a necessidade dos stakeholders do projeto. O método hibrido
proposto é formado por boas praticas de ambos os métodos, alinhando o
produto de software aos requisitos da empresa, aumentando o desempenho
dos times (MUSHTAQ; QURESHI, 2012).

Conforme apresentado anteriormente, existem diversos métodos ageis
na literatura, no entanto, Mushtaq e Qureshi (2012) optaram por escolher os
métodos Scrum e XP, pois segundo o autor, Scrum € um dos métodos ageis
mais eficazes para a atividade de gestdo de projetos, ja 0 método XP
apresenta ampla utilizacdo, simplicidade, flexibilidade e capacidade de
adaptacao a modificacOes inesperadas.

O método proposto em Mushtag e Qureshi (2012) inclui sprint zero,
product backlog, sprint backlog, reunides de planejamento de sprint, reunido
diaria Scrum, reunido de revisdo da sprint, e retrospectiva da sprint. As
principais praticas do XP introduzidas envolvem: design simples, codigo
coletivo, programacdo em pares, padrdo para codificagdo, testes continuos,

integracdo continua e refatoracdo de codigo.
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O processo de planejamento € a primeira etapa do ciclo de
desenvolvimento de sprint, envolvendo a definicAo do projeto. As tarefas
definidas no sprint backlog sao planejadas e classificadas de acordo com suas
prioridades, demandando a atencdo do scrum master, product owner e o time.
Ainda na fase de planejamento € estimado o esforco necessario para
implementar uma tarefa do sprint backlog (MUSHTAQ; QURESHI, 2012).

Na fase de concepcao, dois tipos de diagramas sdo desenvolvidos a
partir de tarefas do sprint backlog: o diagrama de classe e o diagrama de
objeto. O método também prevé a necessidade da elaboracdo de um projeto
de testes (MUSHTAQ; QURESHI, 2012).

A atividade de codificacdo incorporada ao método hibrido proposto por
Mushtaq e Qureshi (2012) requer padrdes de codificacdo, compartilhamento do
codigo, programacao em pares, integracao e testes continuos e refatoracdo do
codigo. Segundo o autor, a programacdo em par contribui para otimizar o
desempenho e elevar a qualidade da aplicacdo. Séo realizadas também as
atividades de desenvolvimento dirigido a testes (test first) e testes unitarios
durante o processo de desenvolvimento.

Cada caracteristica do produto € projetado, implementado e testado
individualmente dentro do ciclo de desenvolvimento da sprint. Um novo codigo
€ integrado continuamente no cédigo ja existente, assim que este é aprovado
pelos testes. A integracdo continua garante que o modulo de trabalho esta
disponivel para usar com novos recursos (MUSHTAQ; QURESHI, 2012).

A avaliacdo do método hibrido proposto por Mushtaq e Qureshi (2012)
foi realizada através de um experimento envolvendo um time formado por seis
membros, 0S quais nao possuiam experiéncia com métodos ageis. Dessa
forma, foi realizado um treinamento sobre métodos ageis e 0 modelo proposto.
Aos participantes foram atribuidos os papeis de programadores, testadores e
um Scrum Master.

Para realizar o experimento de avaliagdo do método foi solicitado ao
time o desenvolvimento de uma aplicacdo referente a uma gestao de folha de

pagamento. Esta aplicagdo foi desenvolvida através de quatro iteracdes.
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Entre as conclusbes obtidas, Mushtaq e Qureshi (2012) ressaltam que
sua proposta de método hibrido mostrou-se adequada, eliminando as
caréncias dos métodos puros XP e Scrum. Segundo o autor, a sua proposta de
meétodo hibrido pode ser considerada uma versao melhorada do método XP e
do método Scrum, pois entre outros pontos, a satisfacéo do cliente atingiu 85%
em média.

A presente tese considera que o trabalho apresentado em Mushtaq e
Qureshi (2012) nao permite afirmar qualquer relacdo de comparacéo entre os
métodos Scrum, XP e o método hibrido proposto por Mushtag e Qureshi
(2012). Vale destacar que aquela pesquisa nao realizou qualquer experimento
com o método Scrum e/ou o método XP, inviabilizando qualquer comparacgao
entre estes trés métodos. Além de ndo apresentar as variaveis de controle do
experimento realizado, inviabilizando sua replicacéo.

Contudo, a presente tese considera que as caracteristicas de
customizacdo e adaptacao inerente aos métodos hibridos fazem destes
métodos uma das alternativas em potencial para o desenvolvimento de
aplicacoes para TVD. Diante da necessidade de avaliar o desempenho de um
meétodo hibrido formado por Scrum junto com XP, a presente tese utilizou
como base a proposta definida por Mushtaq e Qureshi (2012). A proposta de
Mushtaq e Qureshi (2012) foi escolhida devido ao seu desempenho positivo
nos experimentos realizados por aqueles autores, bem como pela possibilidade
de replicacdo do método. Sua proposta foi adaptada ao contexto do primeiro e
do segundo experimento realizados pela presente tese, conforme apresentado

na Figura 3.8.



92

Figura 3.8 — Exemplo de método hibrido combinando Scrum com XP
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Fonte: o autor.

A Figura 3.8 apresenta as atividades do método XP intercaladas com as
atividades do método Scrum, mesclando praticas de gestdo de projetos com
praticas de desenvolvimento de software. No entanto, inUmeras outras
combinacdes podem ser possiveis, para atender diferentes demandas e
contextos onde se pretende utilizar tal método.

Vale ressaltar que ndo existe um unico modelo de formalizar um método
hibrido. Como o préprio nome sugere, este método foi mesclado com as
principais técnicas, papéis, artefatos e atividades de gestdo de projetos do
método Scrum, com principais técnicas, papéis, artefatos e atividades de
engenharia de software do método XP, visando formar um método que atenda

aos focos de ambos os métodos.

3.10. ANALISE MULTICRITERIO E A FERRAMENTA PROMETHEE Il

A escolha pelo método de desenvolvimento de software ideal ndo deve
considerar apenas a velocidade do processo de desenvolvimento. O método
também precisa se mostrar adequado as atividades de especificacdo de
requisitos, planejamento, implementacdo e testes de software, o0 que

caracteriza a escolha do método como um problema de decisdo multicritério.
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A velocidade do desenvolvimento de software e a adequagao do
processo de desenvolvimento podem ser conflitantes, pois 0 método mais
rapido pode ndo atender as necessidades do processo de desenvolvimento de
forma adequada as peculiaridades das aplicacdes de TVD. Segundo Almeida
(2011) “Um problema de decisdo multicritério consiste numa situac&o, onde ha
pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher e esta escolha é
conduzida pelo desejo de se atender a mdultiplos objetivos, muitas vezes
conflitantes entre si”.

O apoio multicritério de auxilio a tomada de decisdo corresponde a
diversos métodos e técnicas que se baseiam em preferéncias para realizar a
andlise dos critérios relevantes que resultam em informagdes que auxiliam a
tomada de decisdo (LOPES; COSTA, 2007), os critérios utilizados para a
tomada de decisdo podem ser tangiveis, intangiveis, objetivos, subjetivos,
qualitativos ou quantitativos.

Basicamente, os métodos multicritérios sdo classificados como: néo
compensatérios ou compensatérios. Os métodos nado compensatérios
conhecidos como Escola Europeia / Francesa, consideram que ha
incompatibilidade entre as alternativas (ndo existe transitividade), inviabilizando
a elaboragdo de uma relagcdo entre as alternativas. Os métodos multicritérios
compensatérios, também conhecido como Escola Americana, consideram que
h& relacdo entre as alternativas (existe transitividade de preferéncias), onde o
decisor define as preferéncias, estas podem agrupar diversos critérios em um
anico, através de sintese. Uma das abordagens adotadas € o uso de médias
ponderadas (LOPES; COSTA, 2007).

Entre os diversos meétodos multicritérios existentes, um dos mais
utilizados é o Preference Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)
(BRANS; VINCKE, 1985). A ferramenta PROMETHEE Il implementa o método
PROMETHEE permitindo realizar uma analise de sobreclassificagédo de valores
e estabelece uma relacdo entre as alternativas superlativas e as demais
alternativas, apontando acdes cujos critérios sdo balanceados (equilibrados)
(LOPES; COSTA, 2007).
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A ferramenta PROMETHEE Il foi adotada para avaliar os resultados dos
experimentos da presente pesquisa devido as condi¢cdes abaixo:

e soluciona problemas de ordenamento de alternativas, ou seja,
classifica a melhor opcdo entre os métodos de desenvolvimento
de software;

e permite 0 processamento de informacgdes imprecisas decorrente
da atribuicdo dos diferentes critérios;

e é vastamente utilizado como ferramenta de escolha de sistemas
de informacado e gestdo de tecnologia da informacdo, em busca
da solu¢cdo com maior custo-beneficio, ou seja, 0 mais adequado
as diversas caracteristicas e prioridades da industria (ALMEIDA,;
COSTA, 2010; LOPES; COSTA, 2007); e

e pertence a familia de métodos de sobreclassificacéo.

Baseado nos pesos de cada critério, a ferramenta PROMETHEE II
estabelece o grau de sobreclassificagdo de “a@” sobre “b” (ARAUJO, 2012),
caracteristica fundamental para a escolha desta ferramenta, pois ela fornece
uma pré-ordem completa, ou seja, uma lista em ordem completa sobre as
melhores alternativas (métodos) segundo um conjunto de critério.

O PROMETHEE |l gera uma classificagdo global (ranking) (ARAUJO,
2012). Os detalhes sobre as férmulas utilizadas pela ferramenta PROMETHEE
Il podem ser encontrados em (CAMPOS, 2011, p. 72).

3.11. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Propor um novo método de desenvolvimento implica em definir papéis,
artefatos, modelo de processo e comprovar estatisticamente sua eficacia.
Alguns dos trabalhos relacionados apresentaram adaptacdes e/ou elaboragao
de novos métodos de desenvolvimento de software, porém, vale destacar que
realizar uma analise comparativa que prove estatisticamente que um método
“‘A” atende melhor as expectativas do que um método “B”, ndo € uma tarefa

trivial.
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Realizar experimentos controlados é a forma mais comum de coletar e
avaliar as variaveis dependentes, e ainda controlar as variaveis independentes,
para cumprir esse objetivo. Os trabalhos relacionados utilizam o ambiente
académico, realizando experimentos controlados com alunos de graduacgao ou
pés-graduacdo. Se comparado com a realizagdo de experimento na industria,
0S experimentos no ambiente académico viabiliza estabelecer igualdade de
condigbes de desenvolvimento entre dois ou mais times, como: analise de
curriculo, distribuicdo homogénea dos envolvidos, ferramentas utilizadas,
especificar os requistos da aplicacdo que sera desenvolvida, estabelecer
prazo, definir o cliente e realizar treinamentos.

Estabelecer tais condi¢cdes de controle na industria de software é pouco
viavel, pois implica na dedicacdo de tempo dos profissionais e no desvio de
suas atividades prioritarias, acarretando no aumento significativo de custo com
mao de obra. Caso ndo seja possivel controlar alguma dessas variaveis, o
resultado obtido pode sofrer influéncia de elementos externos, favorecendo ou
prejudicando algum dos times de desenvolvimento. Desta forma, para atender
aos objetivos desta tese, a realizacdo de experimentos controlados mostrou-se
mais adequada do que a realizacdo de estudos de caso.

De forma geral, os trabalhos relacionados apresentados destacam a
dificuldade de realizar as atividades de coleta e especificacdo de requisitos de
aplicagbes multimidias, indicando a necessidade de uma linguagem visual,
simples e objetiva para esse fim. Apresentam ainda a necessidade do rapido
desenvolvimento das aplicacbes de TV Digital, indicando que, entre os
métodos existentes, os métodos ageis estdo mais proximos de atenderem as
peculiaridades do processo de desenvolvimento de tais aplicacdes.

Outros trabalhos destacam a necessidade de desenvolver aplicagdes de
TVD de forma rapida, para isso, oferecem reuso de codigo (MARQUES NETO,
2011), ou desenvolvimento orientado a arquétipos (FERNANDES; TAVARES;
PORTO, 2011). Tais trabalhos apresentam contribuicdes que visam auxiliar a
implementacédo das aplicagfes, porém, ndo especificam a integracdo com um

meétodo de desenvolvimento ou seu modelo de processo. Dessa forma, tais
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trabalhos relacionados podem ser considerados complementares a presente
tese.

Alguns trabalhos relacionados destacam que métodos &geis hibridos,
formados por Scrum e XP, sdo adequados ao desenvolvimento de aplicacfes
para TVD (LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011), (VEIGA, 2006), (VEIGA;
TAVARES, 2006, 2007). Porém, diferente da presente tese, tais trabalhos
estdo voltados para a confeccdo do conteddo audiovisual, com foco na
integracdo da equipe multidisciplinar, integrando os profissionais de TV, com
os profissionais responsaveis pelo desenvolvimento de software.

Conforme apresentado anteriormente, os trabalhos relacionados
auxiliaram na estruturacdo dos experimentos, apresentados nos capitulos 4 e
6, bem como na especificacdo do método XDTv, proposto pela presente tese,
apresentado no Capitulo 5. Os trabalhos apresentados neste capitulo estdo

relacionados com a presente tese de acordo com o Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Sintese sobre a utilizacdo de caracteristicas dos trabalhos relacionados

TECNICAS ADOTADAS EM TRABALHOS
RELACIONADOS INCORPORADAS A
PRESENTE TESE

SEGAO DO TRABALHO

€
'_\

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

TESE
XDTv

Apresenta a demanda por
modelagem das aplicacdes (TVD)

X

X

X

Apresenta a demanda por
velocidade no desenvolvimento
de aplicacdes de TVD.

X

X

Utiliza storybord no desenvolvi-
mento de aplicacdes ou contetdo
multimidia para TVD.

Apresenta a dificuldade
representar objetos multimidia
sua sincronizacao.

Apresenta a demanda por
recursos capazes de realizar a
coleta de requisitos multimidia.

Aponta os métodos ageis como
uma provavel opcao para
desenvolver aplicacdes de TVD.

X | X | X | X | X | X

Aponta a importdncia  da
comunicagdo do time de desen-
volvimento de aplicacfes de TVD.

Apresenta peculiaridades das
aplicacdes de TVD.

X| X | X | X

Utilizou estudantes em seus
experimentos controlados para
avaliar sua proposta.

Utilizou profissionais para avaliar
sua proposta.

X| X | X| X | X | X

Realizou experimentos e
apresentou métricas sobre méto-
dos &geis para desenvolvimento
de software em geral.

X [ X| X | X[ X | X | X | X | X | X

Técnicas para controle de
experimentos: treinamento,
analise de cddigo fonte e
guestionarios.

et

PropGe e avalia um método agil
customizado para o]
desenvolvimento de software.

Realiza a distribuicdo do time de
desenvolvimento com base no
perfil dos participantes.

Apresenta um método hibrido
com caracteristicas inerentes dos
métodos Scrum e XP.

Realiza uma andlise estatistica
(qualitativa e quantitativa) através
do método multicritério de apoio a
tomada de decisdio e a
ferramenta PROMETHEE II.

Especifica um método agil para o
desenvolvimento de aplica¢cBes
para TVD.

Apresenta métricas referentes ao
tempo e a adequacdo dos
métodos de desenvolvimento
investigados.

Fonte: o autor.




98

CAPITULO
4.

4. INVESTIGAGAO SOBRE SCRUM, XP E HiBRIDO

’

"A lingua revela o conteudo do coragdo.'

Chico Xavier

presente capitulo apresenta uma investigacdo sobre os métodos Scrum,

XP e um método hibrido formado por Scrum junto com XP (Scrum/XP).
Conforme citado no Capitulo 1, este experimento foi baseado na proposta de
experimentacdo definida em Travassos (2002), que estabelece as seguintes
etapas: Definicdo, Planejamento, Instrumentacdo e Execucéo do experimento.

O Quadro 4.1 apresenta uma sintese com as principais caracteristicas
(Foco, Papéis, Artefatos e Atividades) dos métodos investigados neste
experimento: Scrum, XP e Hibrido (XP/Scrum).

Considerando os métodos Scrum, XP e o método hibrido (Scrum/XP),
com base na analise do referencial tedrico e dos trabalhos relacionados, este
experimento partiu das seguintes questdes de pesquisa a serem investigadas:

e Q1. Qual dos métodos investigados é mais adequado ao
desenvolvimento de aplicagbes de TVD?
e Q2. Qual dos métodos investigados possibilita a implementacéo

de aplicacdes de TVD em menos tempo?
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Para guiar a investigagdo das questdes de pesquisa levantadas no

primeiro experimento, foram definidas as seguintes hipoteses sobre os

métodos investigados:

Hipdtese nula (HO): os métodos avaliados ndo apresentam pontos
de melhoria e sao igualmente adequados para o desenvolvimento
de aplicacdes para TVD.

Hipotese nula (H1): o tempo dedicado ao desenvolvimento de
aplicacoes é igual para os trés métodos investigados.

Hipotese alternativa (H2): é possivel realizar melhorias nos
meétodos investigados para melhor atender as peculiaridades das
aplicacdes de TVD.

Hipdtese alternativa (H3): entre os métodos investigados o método
Scrum é o mais adequado as peculiaridades de TVD.

Hipotese alternativa (H4): entre os métodos investigados o método
XP é o mais adequado as peculiaridades de TVD.

Hipétese alternativa (H5): entre os métodos investigados o método

hibrido (Scrum/XP) é o mais adequado as peculiaridades de TVD.
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Quadro 4.1 — Comparacéo funcional entre os métodos Scrum, XP e Hibrido

Scrum XP Hibrido (Scrum/XP)
Gestdo de projeto Implementagao Gestdo de projeto
Agilidade e Rapidez Testes de software Implementagdo
8 Agilidade e Rapidez Agilidade e Rapidez
E Escopo: projetos em geral : IESTEE9 GO
: Escopo: desenvolvimento de Escopo: desenvolvimento de
software software
Product Owner Cliente/Usudrio/Executivo Cliente/Usudrio/Executivo
Scrum Master Gerente de projeto Scrum Master
Gerente de produto Tracker
Arquitetos Programador / Testador
\3 Projetista Gerente produto/Requisitos
a Programador / Testador
E Coach
Tracker
Analista de negdcio
Redatores
Recursos humanos
i Burn down chart Historias Burn down chart
'9 Product Backlog Tarefas Product Backlog
E Sprint Backlog Mddulos funcionais Sprint Backlog
l'-l_-l Histdrias
o Tarefas
= Médulos funcionais
Iteragdo / Sprint Iteragdo semanal/trimestral Iteragdo / Sprint
Sprint Planning Colaboragao Sprint Daily
Sprint Daily Stand up meeting Stand up meeting
Stand up meeting Programagdo em par Sprint Retrospective
Sprint Review Envolvimento real com o cliente Definition of Done
m Sprint Retrospective Cddigo compartilhado Colaboragdo
Et Definition of Done Repositorio de cédigo unico Programagdo em par
(=) Implementagdo continua Envolvimento real do cliente
E Padronizar cédigo fonte Cdédigo compartilhado
< Test-first Repositorio de codigo Unico
Manter apenas cddigo e testes Implementagdo continua
Padronizar cdédigo fonte
Teste de Aceitagdo
Evoluir apenas cédigo e teste

Fonte: o autor.

Visando realizar uma avaliacdo sobre tais métodos, o presente capitulo

esta subdivido nas seguintes sec¢bes: 4.1) objetivos; 4.2) planejamento; 4.3)

operacéao; 4.4) resultados do experimento realizado; 4.5) survey realizado com

desenvolvedores experientes em TVD; 4.6) discussdo dos resultados; 4.7)

analise dos resultados através do método PROMETHEE; e 4.8) concluséo.
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Dessa forma, contempla-se as Fases 2, 3 e 4 do desenho metodoldgico,

apresentado na Secao 1.3 do Capitulo 1.

4.1. Definicdo do objetivo global do experimento

O objetivo desse primeiro experimento foi mensurar a velocidade
(tempo) e a adequacao da ado¢cédo dos métodos Scrum, XP e o método hibrido
formado por Scrum junto com XP (Scrum/XP) baseado em Mushtaq e Qureshi
(2012), sobre o desenvolvimento de aplicacbes para TVD, visando coletar
possiveis pontos de melhoria para atender as peculiaridades das aplicacdes de
TVD. O objetivo global do presente experimento € apresentado no Quadro 4.2,

onde sao descritos os atributos e valores esperados.

QUADRO 4.2 — INVESTIGAGAO DE SCRUM, XP E HIBRIDO

ATRIBUTOS VALORES PARA O EXPERIMENTO

Objetos

. - Os métodos de desenvolvimento: Scrum, XP e Hibrido (Scrum/XP).
investigados

Avaliar o desempenho dos métodos investigados em busca pontos de melhoria

Proposito . s
para o processo de desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

Em respeito a Adequacdo e ao tempo dedicado ao processo de desenvolvimento.

Perspectiva Desenvolvedores de aplicagdes para TVD.

Alunos matriculados na disciplina Tépicos Avangcados em Engenharia de Software
oferecida no décimo periodo do curso de Engenharia da Computacdo (UNIVASF).

Contexto

Fonte: o autor.

Conforme apresentado no Capitulo 1, a presente tese considera que um
método adequado ao desenvolvimento de aplicagbes para TVD deve
contemplar as atividades de Planejamento, Especificacdo, Desenvolvimento e
Testes, com o0 objetivo de auxiliar no trato de suas peculiaridades por meio de
artefatos customizados e um ciclo de vida que permita um rapido

desenvolvimento.

4.2.PLANEJAMENTO

Visando investigar as questfes de pesquisa e hipoteses apresentadas
na Secdo 1.3 (Procedimentos Metodoldgicos), este experimento adota
diferentes perspectivas para realizar a coleta dos resultados, foram utilizados

0S seguintes instrumentos: questionario formado por questbes objetivas e
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descritivas, disponivel no Apéndice D, seguido pela entrevista semiestruturada
individual e posteriormente entrevista em grupo (FLICK, 2009).

Para cada questdo objetiva sao oferecidas cinco alternativas de
resposta, conforme sugere a escala de Rensis Likert em seu trabalho sobre
técnicas para mensurar atitudes, apresentado originalmente em 1932
(BERTRAM, 2009). As questdes descritivas sdo analisadas utilizando a técnica
de palavra-chave, condensando os resultados similares levantados. Os
detalhes da coleta de resultados serdo descritos nas proximas secoes.

Visando minimizar a desigualdade entre os times, foram tomados os
seguintes cuidados para a realizacdo do experimento:

1. Os times de desenvolvimento foram formados por alunos do décimo

periodo do curso de Engenharia da Computacéo (UNIVASF);

2. Com o objetivo de formar times de desenvolvimento com
conhecimento homogéneo, foram levantadas as experiéncias
pessoal e académica de cada membro. Os principais pontos
considerados foram: TV Digital, programacdo, desenvolvimento de
software e métodos ageis;

3. Os perfis dos alunos que participaram do experimento foram
levantados por meio de:

3.1. Andlise das disciplinas previamente cursadas por cada
aluno;

3.2. Aplicagdo de um questionario, disponivel no Apéndice A,

3.3. Entrevista individual; e

3.4.Uma planilha com a pontuacédo para cada participante.

4. Apesar da pontuacdo que media o conhecimento dos participantes
ndo apresentar diferencas significativas, estes foram distribuidos de
acordo com sutis variagbes levantadas na planilha de analise dos
participantes, buscando assim, formar times cujos membros
apresentam perfis balanceados de acordo com a pontuacao obtida;
e

5. A definicdo do método adotado por cada time ocorreu atraves de

sorteio, seguindo o principio da aleatoriedade.
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Tendo em vista que este experimento foi realizado com alunos de
graduacéo, este trabalho se preocupou em minimizar a possibilidade da nota
da disciplina influenciar (evitando a supervalorizagdo) nos dados a serem
coletados. Desta forma, além de alertar aos alunos que os dados coletados
ndo interferem na nota, tais notas foram entregues antes do inicio da coleta
dos dados.

O Quadro 4.3 sintetiza as variaveis investigadas nesse

experimento.

QUADRO 4.3 — VARIAVEIS INDEPENDENTES: INVESTIGAGAO SOBRE SCRUM, XP E HIBRIDO

Variaveis Independentes

Valores

Quantidade total de desenvolvedores

9 participantes.

Quantidade de times

Trés times (A, B e C).

Quantidade de desenvolvedores

3 participantes para cada time;
Distribuicdo balanceada através de curriculo.

Modificagdo dos times

N&o houve modificacdo. Cada time foi composto pelos
mesmos membros durante todo o experimento,
desenvolvendo as duas aplicagdes.

A formacdo dos times ocorreu em duas
etapas

1) Classificagdo dos desenvolvedores em trés diferentes
niveis de conhecimento através da analise de perfil;

2) Através de sorteio, elencar um membro de cada grupo
de conhecimento para cada time.

Conhecimento dos times sobre TVD

Inexperientes. Foram dedicadas 30 horas de treinamento.

Métodos de desenvolvimento adotados

Scrum; XP; e Hibrido (Scrum+XP).

Método adotado pelo time

Aleatdrio (sorteio).

Aplicacdo desenvolvida

Arquibancada virtual de futebol.

Requisitos funcionais

Idénticos para todos os times.

Requisitos ndo funcionais

Para reduzir a possibilidade de cdpia de cédigo fonte,
foram diferentes para cada time. Exemplo: posigao,
tamanho, tempo de surgimento e finalizagcdo das midias.

Implementagdo dos requisitos

Foi implementado um requisito de cada vez, em série.

Realizagdo das atividades

As atividades abaixo foram realizadas em equipe, com a
participacdo de todos os membros.

a) Reunido com o cliente; b) Coleta e especificagdo de
requisitos; e c) Planejamento.

Prazo de entrega para cada aplicacao

3 semanas.

Cliente

O autor da tese.

Reunides com o cliente

Tempo fixo e inflexivel para todos os times:
6 reunides de 30 minutos.

Quantidade de iteragdes (ciclo)

3 iteragdes.

Duragdo de cada iteragdo

Uma semana.

Ambiente de desenvolvimento

Eclipse Helios; Plugins: RSE, Lua, NCL; Maquina virtual
VMware Player; Ginga Fedora.

Fonte: o autor.
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Para evitar interferéncia nos resultados obtidos, foi realizado um forte
controle sobre as variaveis externas. Entre elas, se destaca o contato entre o
cliente e o time de desenvolvimento. Conforme apresentado em CHAOS
(2010), a presenca do cliente € um fator relevante, influenciando diretamente
no sucesso do projeto. Quando esta relacéo é falha, ha alto indice de fracasso,
conforme apresentado no Capitulo 1. Dessa forma, o presente trabalho fixou
igualmente o tempo de participacao do cliente com todos os times.

Sabendo que futebol é um assunto de interesse de grande parte dos
envolvidos, visando estimular os times, a aplicacdo solicitada para a
implementacao correspondia a simulacdo de uma arquibancada virtual de um
campeonato de futebol. O objetivo desta aplicacdo € oferecer aos
usuarios/telespectadores de torneios esportivos informacdes adicionais
relacionadas ao campeonato, visando contribuir com seu entretenimento.
Resumidamente, a aplicacdo solicitada possuia 0s seguintes Requisitos
Funcionais (RF):

RF-01. Possibilidade de visualizar o jogo por 4 angulos diferentes;

RF-02. Visualizacdo em tela cheia;

RF-03. Visualizacdo simultanea;

RF-04. Pausar e retomar video;

RF-05. Visualizar a classificacdo do campeonato;

RF-06. Adquirir as seguintes informacgdes sobre as equipes: escalagao,
placar, técnico e quantidade de cartdes amarelos e vermelhos atribuidos para
cada jogador;

RF-07. Veiculagéo de publicidade;

RF-08. Venda de produtos.

Os trés times receberam um documento, disponivel no Apéndice B, que
descrevia superficialmente os requisitos supracitados. A superficialidade do
documento foi necessaria para que o0s times exercitassem as atividades de
Elicitacdo e Especificacdo de requisitos, possibilitando a coleta do
desempenho dos métodos sobre essas atividades.

Certamente a implementacdo dos requisitos solicitados poderia ser

realizada de diversas maneiras. Visando maior compreensédo, a Figura 4.1
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apresenta uma das possibilidades de implementagdo da aplicacao solicitada.
Este diagrama corresponde ao Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midia
(MFSM), artefato proposto pela presente tese como um modelo de
documentacédo, publicado anteriormente (GODOY NETO; FERRAZ, 2012,
2013a, 2013b). O metamodelo, a legenda e os objetivos desse modelo de

documentacao séo apresentados com mais detalhes no Capitulo 6.

Figura 4.1 — Representacdo da aplicacdo desenvolvida no experimento

N Aplicagdo: Arquibancada virutal - : :
- Prioridade: 0 TogoTimeA] | < i tion START, infoTimeA O,
: i 31 explicitDur:8| =
: detalhes |onSelection

: .

publicity
7 explicitDur:8 logoTimeB onSelection START >
8 explicitDur:8|

Top
nnSeIeclioni START, unSeIectlon O

jPrincipal |enSelection (@) rbt‘l'elacheia

jogo1 btSupEsq

comprar
explicitDur:8

e

STOP btSupDir STOP

" :f’_ o
nnSeIection START< STAR < btinfEsq onSelection,

jogod btSupHor

N STOP
: \ J \ btinfHor
N onKeySelection

sTop

btinfDir

Inicio da implementagéo

Fonte: o autor.

Vale ressaltar que a Figura 4.1 foi desenvolvida apds os times
finalizarem a aplicacdo, dessa forma, nenhum dos times teve acesso a este
diagrama. Os participantes receberam apenas um documento basico,
disponivel no Apéndice B. A Figura 4.1 pretende apresentar mais
detalhadamente o funcionamento da aplicagcdo solicitada, visando maior
compreensao sobre o seu grau de complexidade.

O elemento (Mp1) representa a porta (port), midia principal da aplicagéo
e 0 mapeamento de suas ancoras (2 e B). Ao iniciar a ancora a, € exibida a
midia de publicidade. Ao iniciar a ancora B, € exibida a midia de t-commerce.
Ambas as ancoras sao exibidas durante 8 segundos (explicitDur: 8),
tornando-as disponiveis para a interacdo do usuario durante esse periodo;

apos esse tempo, tais midias séo finalizadas.
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O botdo menu, quando selecionado, oferece 0s seguintes recursos:
pausar jogo (btrause); finalizar a aplicacdo e retornar ao jogo principal
(jprincipal); apresentar detalhes dos times (detalhes), permitindo ao usuario
escolher qual dos times quer mais informacdes.

A 0pc¢ao maisJogos possibilita alterar o fluxo de video exibido, permitindo
ao usuario escolher outros jogos em andamento. Ao seleciona-la, séo
apresentados ao usuario quatro imagens de botfes que correspondem as
opcOes de jogos (jogol, jogo2, jogo3 € jogo4). A0 escolher um jogo, o
usuario pode optar pelo local da tela onde este sera exibido, com as opcdes:
tela cheia, cantos superiores esquerdo ou direito, cantos inferiores esquerdo ou
direito, ou ainda, é possivel optar pela tela dividida em duas, horizontal e
vertical. Apos a definicdo do local, o usuario é redirecionado de volta para a
0Opcao maisJogos, onde podera escolher o segundo, terceiro e até um quarto
jogo para assistir paralelamente.

O evento “onkeyselection” habilita que, a qualquer momento, dentro do
contexto da aplicacdo “Arquibancada Virtual”’, ao pressionar o botdo interativo
vermelho (rep) do controle remoto, todos as midias ativas devem ser paradas
(stop), finalizando a aplicacao.

Conforme apresentado anteriormente, este experimento pretende
analisar o processo de desenvolvimento de forma ampla. Para isso, foi
mensuradas das horas trabalhadas individualmente por cada participante,
durante as atividades de Planejamento e Implementacdo da aplicacéo,
definindo assim as varidveis dependentes desse experimento, conforme

mostra o Quadro 4.4.

QUADRO 4.4 — VARIAVEIS DEPENDENTES: INVESTIGACAO SOBRE SCRUM, XP E HIBRIDO

Variaveis Dependentes Atividades do Processo de Software

Tempo dedicado Planejamento e Implementacdo.

Pontos de melhoria/adequac¢do dos métodos Requisitos, Planejamento e Implementacdo.

Desgaste / cansaco do time Planejamento e Implementacdo.

Fonte: o autor.

bY

O tempo dedicado a execucdo do Experimento 1 foi sintetizado em

ordem cronoldgica, conforme apresentado no Quadro 4.5.
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QUADRO 4.5 — SINTESE DO TEMPO DEDICADO AS ATIVIDADES REALIZADAS

. . Tempo
Atividade Responsavel .
dedicado
Revisdo e nivelamento: métodos Scrum, XP. O autor 04:00 horas
Treinamento: NCL, Lua, Ambiente de TVD. O autor 30:00 horas
Elaboragdo do questionario para coleta do nivel de
O autor 12:00 horas

experiéncia.

Preenchimento do questionario de experiéncia.

Desenvolvedores

00:15 minutos

Nivel de experiéncia: Analise curriculo. O autor 06:00 horas
Nivel de experiéncia: Entrevista individual. O autor 03:00 horas
Analise do perfil dos desenvolvedores e distribui¢do entre

. O autor 04:00 horas
times.

) ) ) O autor / 00:15
Sorteio do método para cada time. ]
desenvolvedores minutos.
Elaboragdo do formulario para coleta de horas trabalhadas. O autor 08:00 horas
Planejamento da aplicagdo a ser desenvolvida. O autor 12:00 horas
Desenvolvimento da aplicagdo. Desenvolvedores
- -~ 3 semanas

Preenchimento do formulario de horas trabalhadas. Desenvolvedores

Elaboragdo do questiondrio sobre o desenvolvimento. O autor 06:00 horas

Preenchimento do questionario sobre o desenvolvimento.

Desenvolvedores

00:20 minutos

O autor/

Entrevista semiestruturada. 02:30 horas
Desenvolvedores

Analise dos resultados obtidos: formulario horas

trabalhadas, questionario sobre o desenvolvimento, O autor 24:00 horas

entrevista.

Elaboragdo do Survey. O autor 12:00 horas

Preenchimento do Survey.

Desenvolvedores

profissionais de TVD

00:10 minutos

Analise do Survey.

O autor

8 horas

Planejamento e definicdo do método XDTv.

O autor

8 meses

Fonte: o autor.

A execucdo das atividades planejadas para este experimento €

apresentada na proxima secao.

4.3.0PERACAO E EXECUCAO

Conforme planejado, foram formados trés (3) times de desenvolvimento,

compostos por trés (3) membros cada, igualmente distribuidos de acordo com

seu grau de conhecimento, conforme explicado anteriormente. Cada time foi

orientado a desenvolver a aplicacdo proposta, adotando por sorteio, um dos

seguintes métodos: Scrum, XP ou hibrido (Scrum juntamente com XP).
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Devido a inexperiéncia dos membros dos times no desenvolvimento de
aplicacdoes para TV Digital, foram dedicadas 30 horas de aula, durante 2
meses, voltadas exclusivamente para o seu treinamento. Foram abordadas as
linguagens NCL e Lua, a IDE Eclipse12 versao Helios, e a configuracdo do
ambiente de desenvolvimento e simulagdo de aplicagBes através da maquina
virtual VMware Player13 emulando o Ginga Fedora™.

Vale salientar que nos experimentos realizados durante essa pesquisa,
nao foi utilizada qualquer ferramenta assistente responsavel por auxiliar a
implementacéo através de objetos graficos visuais (interface grafica), todas as
atividades desenvolvidas foram implementadas através de codificacdo NCL e
Lua diretamente na IDE Eclipse. Além das 30 horas com aulas presenciais,
foram realizados diversos exercicios de fixacdo como atividades extraclasse.

A fim de viabilizar a comparacdo entre os resultados obtidos, as
seguintes condicdes foram idénticas para todos os times: a aplicacdo
solicitada, os requisitos, o cliente e o prazo de entrega. Foi estabelecido o
prazo de 3 semanas para o desenvolvimento. Cada time realizou duas
reunides semanais com o cliente com o mesmo tempo de duracdo (30
minutos), totalizando trés horas de reunies com o cliente para cada time. Tais
reunibes foram conduzidas através do Scrum Master ou pelos lideres dos
projetos XP.

Para verificar se os times cumpriam as metodologias, foi solicitado a
cada time um relatorio técnico semanal descrevendo o ocorrido em cada fase
da metodologia utilizada, bem como os papéis e atividades de cada membro.
O cliente era representado pelo professor da disciplina, autor da presente tese,
gque nesse momento, comportava-se como um cliente tipico, porém,
observando se os grupos seguiam, de fato, os métodos.

Ao fim de um ciclo, cada membro do time entregava um formuléario
(apresentado no Apéndice C) com as métricas de desenvolvimento, horas

trabalhadas e as atividades desenvolvidas.

12 http://www.eclipse.org
13 http:/Avww.vmware.com
™ http://www.ginga.org.br
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Para verificar as dificuldades enfrentadas e os possiveis pontos de
melhoria sobre o0 método utilizado, foi elaborado um questionario composto por
perguntas objetivas e descritivas, disponivel no Apéndice D, respondido
individualmente pelos membros de cada equipe.

ApOGs a andlise dos questionarios individuais, foi realizada uma
entrevista em grupo com cada time, na qual foram debatidas algumas
respostas que destoaram, levemente, entre os membros de cada time, visando
obter perspectivas variadas e os fatores que justificassem as respostas. Assim
que terminada a entrevista em grupo, O time se reuniu novamente, sem a
presenca do cliente, e respondeu ao mesmo questionario, dessa vez, em
equipe, e para tal foi necessario buscar um consenso. Os resultados desse

experimento séo exibidos na proxima secao.

4.4 RESULTADOS PARCIAIS

Os trés times desenvolveram a aplicacdo solicitada de forma
independente, em paralelo com os demais times. Os trés times conseguiram
implementar todas as funcionalidades solicitadas pelo experimento. Parte
destes resultados foi publicada em Godoy Neto e Ferraz (2011).

Apo6s a finalizacdo do Experimento 1, os trés times foram convidados a
escrever um artigo sobre a aplicacdo desenvolvida, porém, apenas dois artigos
foram escritos e apenas um foi publicado. O time que adotou o método hibrido
(Scrum/XP) publicou a aplicagcdo desenvolvida como artigo completo (full
paper) no Workshop Tecnologias da Informacéo e Comunicagao nos Grandes
Eventos Esportivos (WTICEE) Godoy Neto; Amorim; Ferraz (2012). Esta
aplicacéo é open source, sob licenca General Public License (GNU GPL), seu
codigo fonte esta disponivel no endereco: https://sourceforge.net/p/gtvd/.

Resultados Quantitativos

Os valores absolutos obtidos através do formuléario utilizado para coleta

das horas trabalhadas sdo apresentados no Quadro 4.6.
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Quadro 4.6 — Resultados Quantitativos - Horas trabalhadas por time

Horas dedicadas
Times Reunides de Implementaggo | y
(métodos) planejamento (NCL/Lua) oHrr;e:aSas
Time (TP) | Cliente (TI)
Scrum 16:00 59:00 78:00
XP 15:30 03:00 46:09 64:39
Hibrido (Scrum/XP) 17:30 38:29 58:59

Fonte: o autor.

Os meétodos (XP e Hibrido) reduziram, em média, 21% (17 horas) da
carga horaria necessaria para finalizar os projetos.

Resultados Qualitativos

Abaixo serdo exibidos os resultados do questionario preenchido em
consenso por cada time, separado em questdes objetivas e questdes
descritivas. Vale ressaltar que os resultados das Questdes 8 e 9 ndo foram
exibidos por serem inconclusivos.

Questdes Objetivas

A Pergunta 1 (P1) solicitou a classificacdo do grau de desgaste do
desenvolvedor, ou seja, o esforco dedicado para realizar as atividades
solicitadas.

A Pergunta 2 (P2) buscou o quao o método utilizado auxiliou no
processo de desenvolvimento.

A Pergunta 3 (P3) solicitou que seja definido o grau de complexidade da
aplicacéo.

A Pergunta 4 (P4) indagou sobre a complexidade de codificar suas
funcionalidades.

Para cada questdo objetiva sao oferecidas cinco opgdes de resposta
gue seguem a escala de Likert, que corresponde aos valores de zero (0) até
guatro (4), sendo respectivamente a menor e a maior nota. O eixo horizontal
representa as questdes objetivas, o eixo vertical o valor que cada time atribuiu
as repostas. Os resultados das perguntas objetivas P1, P2, P3 e P4 séo

apresentados no Gréfico 4.1.
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Grafico 4.1 — Resultado das questdes objetivas

Resultados das Questées Objetivas

® 4

w 33 3 3 3 3 3
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P1 P2 P3 P4

Fonte: o autor.

As respostas sobre as Perguntas 5, 6 e 7 sdo sintetizadas a seguir:

Pergunta 5. O método utilizado foi adequado ao desenvolvimento da
aplicacao solicitada?

Os trés grupos foram unanimes confirmando tal adequacdo mediante
pequenas modificacbes no método.

Pergunta 6. Caso trabalhasse em uma fabrica de aplicagbes para TVD
e pudesse escolher um método de desenvolvimento, qual seria sua decisao?

Os times XP e hibrido (Scrum/XP) confirmaram a preferéncia pelo
método utilizado pelo seu time. J&4 o time Scrum considera que a caracteristica
de programacdo em pares, se adicionada a Scrum, pode auxiliar no processo
de desenvolvimento.

A Pergunta 7 (descritiva) solicitou que fossem relatados trés pontos
fortes e fracos sobre o método adotado. As respostas foram sintetizadas
utilizando a técnica de palavras chave (FLICK, 2009), e estdo disponiveis no
Quadro 4.7.
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Quadro 4.7 — Questéao subjetiva - pontos fortes e fracos

(mTéI:,ZZS) Pontos Fortes Pontos Fracos
Entrega rapida de moddulos funcionais | Manter os horarios das reunides.
torna o feedback eficiente;
Scrum B . L
A alteragdo de requisitos ndo implica em
refatorar médulos ja entregues.
Programacdo em par une a equipe; Dificuldade em realizar o
XP Reunides diarias auxiliam o | desenvolvimento orientado a testes.
planejamento. Integrar os requisitos ao longo do
desenvolvimento.
Hibrido Liberdade, comprometimento do time, | Excesso de atividades.
(Scrum/XP) simplicidade de implementagao. Desenvolvimento cansativo.

Fonte: o autor.

Entrevista semiestruturada individual

A entrevista individual foi aplicada com o intuito de refinar o questionario
aplicado. Seu objetivo era esclarecer os seguintes questionamentos:

e Houve dificuldade do lider durante o gerenciamento do projeto?

e Qual o motivo do elevado desgaste (esforco dedicado as
atividades), apresentado no Grafico 4.1, tendo em vista que dois (2)
times avaliaram a complexidade da aplicacdo e a dificuldade de sua
implementacao inferior ao nivel do desgaste?

As respostas a primeira questéo foram similares para os lideres dos trés
times. Foi relatado que cada membro cumpriu o seu papel, reforcando a ideia
de que times pequenos, trés (3) membros, conseguem ser auto-gerenciaveis.
Entretanto, o lider do time que utilizou o método hibrido salientou que a
programacao em pares reforca a produtividade e o compromisso com horarios.

As respostas referentes a segunda questdo apontaram um elevado
esforco repetitivo para a codificacdo da linguagem NCL e para a realiza¢do do

sincronismo de midias.

Entrevista semiestruturada em grupo
A entrevista em grupo, aplicada separadamente para cada time, teve o

intuito de refinar o questionario e a entrevista individual. O foco era levantar
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sugestbes de melhoria diante das dificuldades enfrentadas, o resultado é

apresentado no Quadro 4.8.

QUADRO 4.8 — RESULTADO DA ENTREVISTA EM GRUPO

Times Motivos do desgaste / esforco dedicado para realizar as atividades
Scrum, XP e A partir da segunda iteragdo, o aumento significativo do cddigo dificulta a
Hibrido compreensdo do fluxo e sincronismo de midia, tornando dificil a
implementag¢do de novas funcionalidades.
P Necessidade de encontro presencial para programagdo em pares;
Viabilizar reunides sincronas a distancia pode diminuir o desgaste.
A associacdo de tais metodologias aumenta significativamente os
Hibrido processos a serem seguidos, o que demanda muita atencdo para que
(Scrum/XP) todas as.caractfari-stlcas de cac.la.metod.ologla sejam realizadas. .
As reunides didrias presenciais precisam que os membros dos times
tenham suas agendas sincronizadas.

Fonte: o autor.

No entanto, tais dados ainda precisavam ser comparados com a opiniao
de desenvolvedores experientes em aplicacbes para TVD. Diante isso, foi

planejado e realizado o survey apresentado na proxima secao.

4.5. SURVEY SOBRE DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES PARA TVD

Este survey visou conhecer a perspectiva da industria, com o objetivo de
levantar a opinido de profissionais experientes no desenvolvimento de
aplicagbes para TVD, de modo a complementar os resultados oriundos do
primeiro experimento, concentrando-se nos seguintes pontos:

e Quais os meétodos, boas praticas e adaptacdes utilizadas;

e Qual o método mais adequado;

e Quais as praticas ageis adequadas;

e Quais documentac¢fes sdo necessarias; e

e Qual o método mais adequado Scrum, XP ou Hibrido.

O survey foi colhido através de um questionario, disponivel no Apéndice
E, disponibilizado online pela ferramenta Google Forms. Além das informagdes
pessoais sobre os desenvolvedores, era composto por 9 questdes objetivas e
descritivas que foram sintetizadas atravées da técnica de palavra chave (FLICK,
2009).
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Responderam ao questionario 17 desenvolvedores. Como ja era
esperada, a area de atuacdo dos participantes foi Ciéncia da Computacdo ou
areas a fins. A natureza dessa experiéncia foi tanto profissional, como
académica, porém, grande parte esta relacionada a atividades profissionais

como mostra o Grafico 4.2.

Grafico 4.2 — Natureza da experiéncia com o desenvolvimento de aplicacdes para TVD

Q2) Natureza da experiéncia pessoal

Académico e
Profissional:9

Apenas
Académico: 6

Apenas
Profissional: 2

Fonte: o autor.

A média do tempo de experiéncia foi de 2 anos e 8 meses,
considerando aqueles que possuem mais de 4 anos de experiéncia, com
apenas 4,5 anos. No Gréfico 4.3 é exibido o tempo de experiéncia sobre o

assunto.

Gréfico 4.3 — Tempo de experiéncia no desenvolvimento de aplica¢des de TVD

Q1) Tempo de Experiéncia no Desenvolvimento

Entre 6 mesese
1ano, total: 1 Entrele 2 anos,

total: 5
/_

Mais 4 anos,
total: 3

Entre 3 e 4 anos, Entre 2 e 3 anos,
total: 4 total: 4

Fonte: o autor.

Apenas trés participantes estavam cursando a graduacao, porém, estes
indicaram alto grau de conhecimento e experiéncia no desenvolvimento de

aplicacdoes para TVD. Os demais participantes possuiam elevado grau de
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instrucéo. O Grafico 4.4 apresenta apenas o0 maior nivel de instru¢do de cada

participante (ndo acumula titulos).

Gréfico 4.4 — Grau de instrugdo dos participantes

Grau de instrugao:

Especialista, Mestrando,
total: 1 total: 3

Doutor, total: 3 Mestre, total: 2

Graduando, Doutorando,
total: 3 total: 5

Fonte: o autor.

As questdes objetivas (Q3, Q8, Q9 e Q10) apresentam as suas
alternativas de respostas em uma escala que corresponde de avaliacdo que
variou de: extremamente inadequado “0”, até extremamente adequado “10”
(pontos), dessa forma uma pontuagao neutra atingiria nota, sendo a pontuacao
neutra 5.

O Grafico 4.5 apresenta, por meio de uma autoavaliacdo, o nivel de
conhecimento dos participantes sobre o desenvolvimento de aplicacdes para
TVD. A média de conhecimento obtida entre todos os participantes foi 7,94

pontos.

Gréfico 4.5 — Q3: autoavaliacdo do nivel de conhecimento sobre o desenvolvimento

Q3) Autoavaliacdo do nivel de conhecimento pessoal sobre o
desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ESCALA DE PONTUACAO

QUANTIDADE DE VOTOS
o B N W B 0 o

Fonte: o autor.
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As Questdes 4 e 4.1 foram sintetizadas no Grafico 4.6, onde é possivel
observar que diversos métodos sdo utilizados para o desenvolvimento de
aplicacbes para TVD. Porém, (41%) 7 usuérios ndo utilizam qualquer método,
e aquele que aparece com maior frequéncia é o método Scrum. A soma dos
métodos ultrapassa a quantidade de desenvolvedores, pois, alguns

participantes utilizam mais de um método.

Gréfico 4.6 — Métodos utilizados pelos participantes

Q4 e Q4.1) Vocé utiliza métodos de engenharia de software
para aplicagoes de TVD? Qual? Puro ou adaptado?

Iconix Adaptado: 1 Método proprio

CMM Adaptado: 1 (StoryToCode): 1
MPS Adaptado: 1 _\ /

CMMi Adaptado: 1
XP Adaptado: 1

Scrum Puro: 2

Scrum Adaptado: 5

Fonte: o autor.

b

O Grafico 4.7 apresenta as praticas relacionadas a engenharia de
software que, segundo 0s participantes, sdo essenciais ao desenvolvimento de

aplicacdes para TVD.

Gréfico 4.7 — Préticas de engenharia de software essenciais para TVD

Q5) Na sua opinido quais praticas relacionadas a
engenharia de software sdo essenciais para TVD?

Prototipagdo: 2 Todas: 6

Teste: 5
Reuso: 2

Planejamento: 4 Especificagdo de

Requisitos: 8

Fonte: o autor.

O Grafico 4.8 apresenta as técnicas utilizadas pelos desenvolvedores

com o objetivo de agilizar o processo de desenvolvimento. Sete (7)
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entrevistados, ou seja, 41% n&o se preocupam com agilidade. Apesar de ndo
existir um consenso, 0s demais, procuram algum meio de viabilizar essa

caracteristica.

Graéfico 4.8 — Pratica utilizada para agilizar o desenvolvimento

Q6) Vocé utiliza alguma pratica capaz de agilizar o
processo de desenvolvimento? Qual(is)?

TDD adaptado: 1
StoryToCode: 1

. Programacdo em
Nao: 7 Par: 1
Protoétipo de Baixa
Fidelidade: 2

Scrum: 3

Fonte: o autor.

O Gréfico 4.9 apresenta os documentos conhecidos na Engenharia de
Software utilizados para guiar o processo de desenvolvimento e modelar a
aplicacé@o. Similar ao grafico anterior, o Grafico 4.9 apresenta a diversidade de
documentos adotados, porém, grande parte utiliza o documento de requisitos e
protétipos de baixo nivel para esse fim. A soma dos tipos de documentos
ultrapassa a quantidade de desenvolvedores, pois, alguns deles utilizam mais

de um documento.

Gréfico 4.9 — Documentos adotados para o desenvolvimento

Q7) Quais documentos utiliza para guiar o
desenvolvimento e modelar a aplicagdo?

Plano de

. Documento de
Projeto:1

Nao utilizam: 4 Requisitos: 7

Documentode._
Testes: 1 ;
Diagrama de

UML: 2 Casode Uso: 1

Protdtipo de

Baixo Nivel: 3 Diagrama de

Mapas Classe: 1

Conceituais: 1 Ferramentas de

IHC: 1

Fonte: o autor.
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O Grafico 4.10 apresenta o grau de adequacdo do método XP ao
desenvolvimento de aplicacGes para TVD. Esta pergunta foi opcional, voltada
apenas para aqueles que ja haviam adotado esse método, totalizando 6

participantes. A média das notas obtidas para essa questéo foi 6,0 pontos.

Gréfico 4.10 — Q8: grau de adequagédo do XP ao desenvolvimento para TVD

Q8) Avaliacdo do grau de adequacdo do XP para o desenvolvimento de
aplicagdes para TVD.

QUANTIDADE DE VOTOS
=

0 I III I
2 3 4 5 e 7 8 9 10

ESCALA DE PONTUAGAO

Fonte: o autor.

O Gréafico 4.11 apresenta o grau de adequacdo do método Scrum ao
desenvolvimento de aplicacGes para TVD. Esta pergunta foi opcional, voltada
apenas para agueles que ja haviam adotado esse método, totalizando dez (10)
desenvolvedores. A média das notas obtidas para essa questdo foi 7,18

pontos.
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Gréfico 4.11 — Q9: grau de adequagédo do Scrum ao desenvolvimento para TVD

Q9) Avaliacdo do grau de adequacdo do Scrum para o
desenvolvimento de aplicacdes para TVD.

IIIII
5 6 7 8 9 10

ESCALA DE PONTUAGCAO

QUANTIDADEDE VOTOS
O = N W kR VO

0 1 2 3 4

Fonte: o autor.

Devido ao fato da maior quantidade de programadores ja terem utilizado
o método Scrum, foi possivel levantar quatro pontos de melhoria para esse
método, tais melhorias se referem a:
e Adaptar as Sprints para oferecer maior auxilio a atividade de
implementacao;
e Oferecer recursos que permitam auxiliar na documentacdo das
aplicacoes de forma simples e eficiente; e
e Oferecer ferramentas que facilitem a realizacdo das atividades de
testes de cadigo.
O Grafico 4.12 apresenta o grau de adequacao de um método Hibrido,
formado por Scrum junto com XP, ao desenvolvimento de aplicacbes para
TVD.
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Grafico 4.12 — Q10: grau de adequagéo de um método Hibrido (Scrum junto com XP)

Q10) Avalia¢do do grau de adequac¢do de um método Hibrido
(Scrum / XP) ao desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

1 I I I
0
8 9

0 1 2 3 4 5 6 7

QUANTIDADEDE VOTOS
]

10

ESCALA DE PONTUAGAO

Fonte: o autor.

Esta pergunta foi opcional, voltada apenas para aqueles que ja haviam
adotado esse método, totalizando sete (7) respostas. A média das notas

obtidas para essa questao foi 7,43 pontos.

4.6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS INICIAIS

Apesar dos métodos XP e Hibrido adotarem programacdo em par,
contabilizando 1 hora para cada programador, ambos os métodos permitiram
realizar a atividade de implementacdo em menos tempo que o método Scrum.

Os resultados obtidos através dos questionarios forneceram indicios de
que, apesar das dificuldades enfrentadas, como desgaste, pouca experiéncia
no desenvolvimento de aplicacdes para TVD e pouca pratica em metodologias
ageis, os times foram unanimes e julgaram os trés meétodos utilizados
adequados ao contexto de TVD, apontando como pontos fortes do processo de
desenvolvimento as principais caracteristicas das metodologias ageis: entrega
frequente de modulos funcionais, programagédo em pares e reunides diarias.

O time que utilizou apenas Scrum identificou que se incorporada a
caracteristica de desenvolvimento em pares, poderia reduzir dificuldades
inerentes a atividade de programacéo, permitindo desenvolver a aplicacdo em
menos tempo, alcangando um melhor resultado final. Esta possibilidade foi

reforcada pelos resultados coletados nos demais times.
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A entrevista individual semiestruturada foi fundamental para retirar
eventuais duvidas sobre a participacdo de cada membro, bem como minimizar
davidas que surgiram no questionario. Por meio dessa entrevista puderam ser
levantados indicios de pontos de melhoria, como: dificuldade de entender o
fluxo e o sincronismo de midia, e a coleta de requisitos de midias.

Através da entrevista em grupo foi constatado que os trés times foram
unanimes a respeito da dificuldade de coordenar o sincronismo de midias a
partir da segunda iteracéo, pois, ha um aumento significativo do codigo, o que
dificulta a compreenséao do fluxo de midia, tornando dificil a implementacéo de
novas funcionalidades. O time que utilizou o método Hibrido (Scrum/XP)
ressaltou que a elevada quantidade de processos definida pela jungéo dos dois
meétodos também eleva o desgaste do time.

Considerando a pouca quantidade de desenvolvedores de aplicacdes
para TVD existentes no mercado e o elevado grau de experiéncia dos
desenvolvedores que participaram do survey (a maior parte possui
conhecimento académico e profissional sobre TVD), os resultados obtidos pelo
survey serviram como fonte complementar de dados, oferecendo indicios
relevantes para a presente pesquisa.

Através do survey foi possivel constatar que ndo existe um consenso
sobre o melhor método a ser adotado. Foram levantados sete (7) métodos
distintos, onze (11) desenvolvedores entre dezessete (17) utilizam métodos
adaptados, e apenas dois (2) métodos puros. O método Scrum foi o Unico que
apresentou reincidéncia, totalizando sete (7) ocorréncias. Porém, sete (7)
desenvolvedores nao utilizam qualquer método de desenvolvimento.

Sobre o0s documentos utilizados para guiar 0 processo de
desenvolvimento e modelar as aplicacdes, também ndo houve consenso,
totalizando 9 diferentes tipos de documentos utilizados. Apenas trés (3) sao
reincidentes: UML, prototipos de baixo nivel de fidelidade e documento de
requisitos, com dois (2), trés (3) e sete (7) ocorréncias respectivamente. Isto
indica que prototipos de baixo nivel sdo interessantes e reforca a preocupacao

dos desenvolvedores com a coleta de requisitos.
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Considerando que a escala de avaliacdo varia entre 0 e 10 pontos, a
avaliacdo dos métodos foi um pouco acima da nota média (5), indicando que
os trés meétodos investigados foram avaliados positivamente, porém,
necessitam de adaptacdes para o contexto de TVD para alcancar avaliacdes

mais elevadas.

4.7. ANALISE DOS RESULTADOS ATRAVES DO METODO MULTICRITERIO
(PROMETHEE II)

Para realizar a andlise estatistica dos dados quantitativos e qualitativos,
foi adotada a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo (ENSSLIN et al.,
2010), por meio do software Visual PROMETHEE II, versdo académica 1.4. Os
valores relacionados ao Tempo do Planejamento (TP) e Implementacao (TI),
apresentadas no Quadro 4.6, foram utilizados como critérios de decisédo para a
realizacdo da analise dos dados quantitativos de forma isolada, ou seja, sem
interferéncia dos dados qualitativos, conforme apresentado na Figura 4.2, por
meio do grafico de Gaia e da classificacdo (ranking), estabelecidos pelo
PROMETHEE II.

Figura 4.2 — Analise multicritério sobre os dados quantitativos (tempo)
GAIA RANKING

+1.0

0,5000 XP
XP

0.0000 %°HiBRIDO

O HiBrIDO

- 0,5000 SCRUM
| 1.0

O scrum

Fonte: o autor.

O grafico de Gaia estabelece uma relagdo entre os valores de cada
critério, tanto os quantitativos como os qualitativos, seus respectivos pesos. O

grafico de Gaia posiciona seu eixo decisor (cor vermelha e ponta redonda) de
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acordo com a adequacédo dos objetos de estudo. Dessa forma, o objeto de
estudo mais proximo o eixo decisor é aquele mais adequado. Em (CAMPOS,
2011, p. 72) s&o apresentados mais detalhes sobre a ferramenta
PROMETHEEII.

Os resultados apresentados pela Figura 4.2 correspondem ao cenario
onde 0s pesos sao iguais (peso = 1) para ambos os critérios (TP e TI). Apesar
da soma dos tempos (TP e TI) serem menores para o método Hibrido, a
sobreclassificacdo do TP e Tl realizada pelo PROMETHEE aponta o método
XP como mais interessante, seguido pelo Hibrido e, em dltima posicdo, o
método Scrum, pois o eixo decisor fica dividido entre o método Hibrido e o

método XP, com leve tendéncia para o método XP.

No entanto, considerar apenas 0s critérios quantitativos ndo atende a
necessidade avaliar a “adequacgédo” sobre métodos investigados. Por esse
motivo, além dos dados quantitativos (tempo), foi realizada uma nova analise
considerando também os critérios qualitativos, conforme apresentados no
Quadro 4.9.

Quadro 4.9 — Critérios qualitativos e quantitativos.

Cenarios Ll T ) RESULTADOS
Critérios Tipo (peso) desempenho
A|B|C|D]|E geral Scrum XP Hibrido

TP) Tempo do
Planejamento
Tl) Tempo da
Implementagdo

C3) Adequacido
do método Qualitativo | 1 |1 |1 |2 |1 Positivo 7,18 6,00 7,43

Quantitativo | 1 | 2 | 1|1 ]2 Negativo 16,0h | 155h | 17,5h

Quantitativo | 1 | 1 | 2 | 1| 2 Negativo 59,0h 46,15h 38,5h

Fonte: o autor.

Os valores referentes ao critério qualitativo (C3) foram coletados através
de um questionario aplicado com profissionais experientes no desenvolvimento
de aplicacdes para TVD, cujas opc¢des de respostas obedeciam a escala de
Likert, com os seguintes valores: (1) muito ruim; (2) ruim; (3) regular; (4) bom;
(5) muito bom.

No Quadro 4.9 a coluna “Cenarios” apresenta os diferentes pesos

atribuidos para cada critério (TP, Tl e C3). Os diferentes pesos sao utilizados
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para analisar a viabilidade dos métodos investigados através de diferentes
contextos (cenarios). Por exemplo, caso algum time de desenvolvimento
valorize mais o critério “Adequacao do Método”, poderd considerar o Cenario
D. A coluna “Impacto no desempenho geral” apresenta o impacto (positivo ou
negativo) dos valores de cada critério. Por exemplo, quanto maior o tempo do
planejamento ou da implementacdo, mais negativo € o desempenho do
método. Quanto maior a adequacdo, mais positivo é o desempenho do
método.

A variacdo dos pesos apresentada no Quadro 4.9 configura cinco
possiveis cenarios (A, B, C, D e E), cada cenario apresenta um peso maior
para algum dos critérios, cada cenario pode representar que, em um
determinado contexto do processo de desenvolvimento, aquele critério possui
maior grau de prioridade que os demais. O grafico do plano Gaia, apresentado
na Figura 4.3, mantém as informacfes preservadas em 100%, onde o0 eixo
decisor indica que, em todos os cenarios, exceto no B, o melhor método é o

Hibrido.
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Figura 4.3 — Andlise multicritério dos resultados quantitativos e qualitativos

GAIA RANKING
Cenario: A ! +1.0
% O
[CHIBRIDO v 03333 I HIBRIDO
0,0000 =00 XP
ADEQUACAO -0,3333 SCRUM
[ scrUM
-1.0
- +1.0
Cenario: B -
% O
™
[CHIERIDO 0.2500 XP
0,0000 & %° HiBRIDO
-0,2500 SCRUM
ADEQUACAQ
[scrUM a0
+1.0
Cenario: C T
% O |
0,5000 HIBRIDO
™
[CHIERIDO
0.0000 5% xpP
ADEQUACAQ
-0,5000 SCRUM
SCRUM
= I -1.0
Cenério: D - +1.0
*H 0,5000 HIBRIDO
™
[CHIERIDO
0.0
-0,2500 -0.2500 7 SCRUM  XP
ADEQUACAQ ‘
[ scrUM 10
Cenério: E T .0
% O
™
[CIHIERIDO |
0,2000 0,2000 HIBRIDO XP
0.0
ADEQUACAQ - 0,4000 SCRUM
[ scrUM
-1.0

Fonte: o autor.
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A classificacdo (ranking) apresenta uma escala que varia de “+1.0”
(melhor avaliagcéo) até “-1.0” (pior avaliacdo). Entre estes extremos existe uma
avaliagao neutra “0.0”. Dessa forma, quanto mais proximo de “+1.0” estiver o
método “W”, melhor o seu desempenho, ou seja, mais o método “W”
sobreclassifica 0 método “Y”.

O método Hibrido foi considerado positivo para 0s cinco cenarios
analisados. Nos Cenarios (A, C e D) o método Hibrido ficou em primeiro lugar,
seguido pelo método XP. No Cenéario E os métodos Hibrido e XP foram
considerados equivalentes, pois foram atribuidos pesos maiores aos critérios
quantitativos (TP e TI), onde o método XP apresentou mais rapidez sobre o
critério TP e o método Hibrido apresentou maior rapidez sobre o critério TI,
porém, a diferenca entre tal eficiéncia aponta vantagem de 5% para 0 método
Hibrido. No entanto, esta vantagem pode ser considerada pequena, pois,
quando comparada com o método Scrum, o método Hibrido mostrou-se
34,75% mais rapido sobre o critério TI.

A pior avaliagdo do método Hibrido ocorreu no cenario B, onde o
método XP ficou em primeiro lugar, pois atingiu o0 menor tempo para realizar a
atividade de Planejamento, critério este que foi considerado prioritario neste
cenario (peso = 2), seguido pelo método Hibrido que ficou em segundo lugar
no hanking, atingindo uma pontuacgao intermediaria (regular) igual a 0, porém,
este foi 0 cenéario onde as avaliacdes dos trés métodos foi mais aproximada,
variando +0,25 até -0,25, ou seja, neste cenario o desempenho dos métodos
mostrou-se mais equilibrado.

Dentre todos os cenarios, o Cenario D foi aguele que apresentou o
melhor resultado para o método Hibrido (+0,50), apresentando uma diferenca
de 0,75 pontos com relacdo aos demais métodos, que foram avaliados
igualmente negativos (-0,25). O método Scrum foi considerado negativo para
0S cinco cenarios, ou seja, o ultimo método classificado no hanking.

Para realizar a atividade de planejamento (TP) o método Hibrido
dedicou 11,43% (2 horas) mais tempo que o método XP, e 8,57% (1,5 horas)

mais tempo que o0 método Scrum. No entanto, o tempo dedicado a
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implementacgéo (Tl) através do método Hibrido foi 16,58% (7,65 horas) menor
gue o método XP e 34,75% (20,5 horas) menor que o0 método Scrum.

A diferenga entre a perda relacionada ao TP e o ganho relacionado ao
Tl aponta vantagem para o método Hibrido, pois, o tempo que o método
Hibrido economizou durante a atividade de implementacao (TI) foi 3,82 vezes
superior ao tempo que o método XP economizou durante a atividade de
planejamento (TP). Esta diferenca € ainda maior se comparada com o método
Scrum, onde o tempo que o método Hibrido economizou durante a atividade
de implementacéo (TI) foi 13,67 vezes superior ao tempo que o método Scrum
economizou durante a atividade de planejamento (TP).

Outro fator que favoreceu o método Hibrido foi a maior pontuacdo na
avaliacdo (survey) realizada por profissionais experientes em TVD, onde a
adequacao do método Hibrido foi 3,36% melhor avaliado que o método Scrum

e 19,25% melhor avaliado que o método XP.

4.8. CONSIDERACOES SOBRE O EXPERIMENTO

Este experimento controlado realizou o desenvolvimento de trés
aplicacoes iguais, por trés times distintos. Cada time adotou, por sorteio, um
dos seguintes métodos: Scrum, XP e um método hibrido de Scrum com XP.
Em seguida foi realizado um survey com profissionais experientes em TVD
visando coletar a opinido da industria sobre o processo de desenvolvimento de
aplicacoes para TVD.

Os times envolvidos foram nivelados de forma homogénea, de acordo
com seu grau de conhecimento e experiéncia sobre as tecnologias utilizadas.
Esse nivelamento minimiza as variaveis que influenciam nos resultados,
permitindo sua comparagao.

Os resultados obtidos fornecem indicios de que os métodos ageis
investigados podem auxiliar no desenvolvimento de aplicagdes para TVD, pois,
de modo geral, sua avaliacéo foi positiva (acima da média). Dentre os métodos
investigados, o método Hibrido (Scrum junto com XP) foi aquele que obteve
melhor desempenho sobre as variaveis quantitativas (tempo) e qualitativas

(adequacdo), respondendo, desta forma, as questdes de pesquisa (Q1l e Q2).
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Porém, ainda existem pontos de melhoria que devem ser adaptados aos
meétodos ageis para suprir demandas especificas dessa plataforma.

Dentre os pontos de melhoria levantados destacaram-se as
necessidades de apoio as atividades de coleta de requisitos de midia e
definicdo de fluxo e sincronismo de midias. Para isso, é necessario que tais
contetdos sejam devidamente coletados como requisitos da aplicacédo. Devido
a sua especificidade, tais caracteristicas ndo sdo previstas nas metodologias
levantadas na literatura, fazendo-se necessario uma atencao especial no
processo de desenvolvimento.

Dentro das limitacbes deste experimento, 0s resultados obtidos
fornecem indicios da possibilidade de refutar as Hip6teses Nulas HO e H1 e as
Hipoteses alternativas H3 e H4, corroborando com as Hipoteses alternativas
H2 e H5, apresentadas no inicio do presente capitulo. No entanto, tais
resultados ndo sdo absolutos. Dependendo do contexto do time de
desenvolvimento e da necessidade do projeto de software, é possivel que o
desempenho dos métodos obtenha resultados diferentes.

Vale ressaltar que os times envolvidos neste primeiro experimento eram
relativamente inexperientes com as linguagens NCL, Lua e as demais
ferramentas utilizadas para desenvolver aplicacbes para TVD. Diante disso, €
provavel que times mais experientes contabilizem valores absolutos menores
sobre o tempo de desenvolvimento. No entanto, é provavel que a diferenca
entre 0s métodos mantenha-se proporcional aos valores apresentados neste
experimento.

A experiéncia e conhecimento dos desenvolvedores da industria que
participaram do survey foram fundamentais para coletar uma perspectiva
profissional a respeito do desenvolvimento de aplicagbes para TVD,
oferecendo dados complementares a este experimento. Através do survey foi
possivel constatar que nao existe um consenso sobre um método de
desenvolvimento preferido pelos desenvolvedores profissionais. A diversidade
dos métodos utilizados, associada a elevada quantidade de desenvolvedores
gue nao utiliza qualquer método de desenvolvimento, reforca os indicios que

0s meétodos disponiveis na literatura ndo oferecem suporte suficiente para
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serem adotados, fomentando a necessidade de um método que atenda as
peculiaridades do desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

O survey apontou que a grande variedade de documentos utilizados
para representar aplicacdes para TVD também pode indicar que ndo existe um
documento preferido. Os documentos utilizados sédo tradicionais na industria de
software, como documentos de requisitos e técnicas de prototipagem de baixo
nivel de fidelidade, mostrando uma lacuna que pode ser preenchida por um
documento especifico, customizado para aplicacdes de TVD.

A experiéncia pratica dos participantes do survey sobre desenvolvimento
de aplica¢cdes para TVD, juntamente com os resultados deste experimento e a
revisdo da literatura, forneceram indicios que possibilitaram a especificacéo e a

formalizacdo do método XDTv apresentado no proximo capitulo.
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CAPITULO
5.

5. O METobpo XDTvV

"Minuto de queixa é minuto perdido, arruinando
talentos preciosos para a solu¢do do problema."
Chico Xavier

O método eXtreme Digital Television (XDTv) foi especificado através da
analise, formalizacdo e estruturacdo de boas praticas existentes no
desenvolvimento de software. Para isso, conforme apresentado anteriormente,
foram coletados dados de trés diferentes perspectivas: a) levantamento
bibliografico; b) experimentos controlados; e c¢) survey com desenvolvedores
experientes.

O XDTv pode ser classificado como um método agil, hibrido e
customizado. Trata-se de um método &gil, pois segue a filosofia estabelecida
pelo Manifesto Agil (BECK et al., 2001). Hibrido, pois agrega técnicas utilizadas
por métodos ja existentes na engenharia de software. Customizado, pois seu
modelo de processo, ciclo de vida e artefatos sdo adaptados com o objetivo de
auxiliar no trato das peculiaridades inerentes ao desenvolvimento de
aplicacdes para TVD, tais como: coleta de requisitos multimidias, rapidez no
desenvolvimento, agilidade na alteracdo de requisitos e auxilio na comunicacéo
de profissionais com diferentes perfis, conforme apresentado no Capitulo 1.

Diante disso, o0 método XDTv estabelece os seguintes requisitos:
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e Auxiliar nas atividades de planejamento, coleta e especificacdo de
requisitos e implementacao;

¢ Auxiliar na implementacéo da aplicagao;

¢ Auxiliar na velocidade do desenvolvimento do projeto;

e Oferecer um ciclo de vida que permita antecipar a identificacado de
falhas durante as atividades desenvolvidas; e

e Oferecer um modelo de processo capaz de se adaptar a possiveis
alteracdes de requisitos de modo a nao inviabilizar a entrega do
projeto ou extrapolacdes do seu orcamento.

Visando atender aos requisitos supracitados, a especificacdo do método
XDTv apresenta as seguintes sec¢fes: 5.1) artefatos especificos, sendo um
prototipo de baixo nivel de fidelidade (Prototipo de Aplicacdes para TV - PATV),
e um modelo utilizado para especificar detalhes da implementacdo das
aplicacdes multimidia (Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midias - MFSM); 5.2)
papéis/atores envolvidos e suas atribui¢cdes; e 5.3) modelo de processo e o
ciclo de vida do método, responsaveis por estruturar suas atividades.

Conforme apresentado nos Capitulos 1 e 2, segundo Sommerville
(2011), existem quatro atividades bésicas, comuns a todos 0s processos de
software: 1) Especificacdo; 2) Desenvolvimento; 3) Validacdo; e 4) Evolugcéo. O
método XDTv pretende atuar principalmente nas atividades de Especificacédo e
Desenvolvimento, considerando que a atividade de desenvolvimento
contempla o planejamento e a implementacao do software.

Na presente tese, a atividade de Validacdo ndo € abordada em todo seu
potencial. Esta previsto, apenas, o teste de aceitacdo junto ao usuario. As
demais préticas, como: testes unitarios e desenvolvimento dirigido a testes
necessitam de pesquisas especificas, que estado fora do escopo da presente
tese. Em Tekcan et al. (2012) é proposta uma abordagem para geracdo de
casos de testes automaticos para TVD, viabilizando a verificagdo funcional
baseada no perfil do usuéario, com o objetivo de reduzir o tempo dos testes.

Existem pesquisas com foco na elaboracdo de estratégias eficientes
para a realizagdo de testes de software em aplicagces para TVD. Em Araujo et

al. (2011) é proposto um padrdo de suite de testes de conformidade para
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aplicacbes declarativas Nested Context Language (NCL), disponivel em:
http://testsuite.gingancl.org.br. Em Silva (2010) é proposto o ambiente Xtation,
cujo principal atrativo é realizar a validacéo confiavel de aplicacdes para TVD.

Autores ressaltam que a atividade de teste esta entre as mais onerosas
atividades inerentes ao processo de desenvolvimento de software
(ABRANTES; TRAVASSOS, 2012). Foi constatado em Marques Neto (2011)
gue existem dificuldades em adotar praticas de testes unitarios e programacao
orientada a testes (test-first) para o desenvolvimento de aplicac6es multimidia.

Visto que as atividades de testes demandam profissionais
especializados e implicam em mais tempo de dedicacdo ao processo de
desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011), apesar de ser uma atividade
relevante para o contexto de TVD, o método XDTv ndo especifica atividades
relacionadas a testes unitarios e desenvolvimento dirigido a testes, por
considerar uma atividade especifica, fora de seu escopo. No entanto, néo
impede que tais atividades, desenvolvidas em outros trabalhos (ARAUJO et al.,
2011), (SILVA, 2010) possam ser incorporadas ao método XDTv.

A atividade de Evolucdo também esta fora do escopo da presente tese.
Normalmente, as aplicacbes executadas sobre plataformas tradicionais (PC,
Web, entre outras) sao utilizadas constantemente por diversos anos, e com 0
passar do tempo, € esperado existam mudancas no contexto onde o software
tradicional é utilizado, seja no ambito empresarial ou pessoal, necessitando
assim de ajustes (evolucdo) para atender as atuais regras de negocio.
Conforme apresentado no Capitulo 1, aplicacbes para TVD possuem curto
tempo de vida, pois estdo associadas a exibicdo do conteudo audiovisual da
TV que pode durar poucos minutos e ser veiculado durante poucos dias,
principalmente para aplicacdes voltadas as campanhas publicitarias. Dessa
forma, a fase de Evolucdo de software em aplicagcbes de TVD nado possui a
mesma demanda que as demais plataformas tradicionais.

Segundo Sommerville (2011), constantes modificacdes e a entrega
incremental de novos requisitos inerentes a fase de Evolugdo podem acarretar

em falhas ao longo do ciclo de vida do software. Por esse motivo, métodos
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iterativos, que possuem constantes integracdes de novas implementacdes de

requisitos, sao ideais para aplicacdes que possuem um ciclo de vida curto.

5.1. ARTEFATOS PROPOSTOS

Os artefatos do método XDTv foram elaborados a partir do
levantamento bibliografico, seguido pelos resultados obtidos através do
primeiro experimento, associados ao primeiro survey realizado com
desenvolvedores experientes.

A problematica da coleta e priorizacdo de requisitos (ASFORA, 2009),
apresentada no Capitulo 1, bem como as peculiaridades das aplicagbes para
TVD, serviram de base motivacional para a elaboracdo do Protétipo de
Aplicagbes para Tv (PATv) e o Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midias
(MFSM), que utilizam de diferentes niveis de abstracdo para facilitar a
compreensdo de usuarios ndo experientes, clientes e do time de
desenvolvimento, auxiliando na coleta de requisitos multimidia e na
implementacao da aplicacéo.

Esses artefatos possuem similaridade com linguagens de modelagem
visual, as quais, segundo a literatura especializada, podem ser uma alternativa
valida para auxiliar na especificacdo de uma aplicacéo, visto que oferecem um
meio de comunicacdo adequado a diferentes perfis profissionais. Conforme
apresentado no Capitulo 1, os times de desenvolvimento de aplicacdes para
TVD tendem a ser multidisciplinares, envolvendo: diretor de arte, diretor de
audio, roteiristas, produtor, designer, atores, diferentes artistas, jornalistas e
também engenheiros de software (MARQUES NETO, 2011), (VEIGA, 2006),
(VEIGA; TAVARES, 2006, 2007).

Conforme apresentado no Capitulo 3, a técnica de Storyboard foi uma
boa pratica utilizada para auxiliar o desenvolvimento de aplicacdes por diversos
trabalhos relacionados (BARTINDALE et al., 2013; MARQUES NETO, 2011,
VEIGA, 2006; VEIGA; TAVARES, 2006, 2007). No experimento realizado em
(VEIGA; TAVARES, 2006) essa técnica é avaliada de forma positiva. No
entanto, € sugerido por aqueles entrevistados que seja adicionada ao

Storyboard uma forma de indicar a sequéncia l6gica de interacdo dos usuarios.
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Sob tal perspectiva o artefato PATv corresponde a uma prototipacao de
baixo nivel de fidelidade (NIELSEN, 1993; SNYDER, 2003), baseado em
Storyboard e oferece uma alternativa que atende a demanda levantada nos
experimentos de (VEIGA; TAVARES, 2006), por meio da representacao de
uma sequéncia légica baseada em eventos e na interacdo do usuario.

O artefato PATv pretende oferecer um sutil aprimoramento sobre a
prototipagem de baixa fidelidade tornando-a uma pratica adequada a
integracdo e a comunicacdo de profissionais com diferentes perfis de
conhecimento, mantendo caracteristicas como: agilidade, eficiéncia,
simplicidade e objetividade na comunicagdo entre os membros do time
(VEIGA, 2006), (VEIGA; TAVARES, 2006, 2007). Esta técnica € capaz de
descrever intuitivamente a quantidade de objetos de midia, suas regides,
reutilizacdo de regides e conectores, links, mudanca de estado, seu
surgimento, finalizacdo, estruturas condicionais e a sequéncia de eventos,
entre outras possibilidades. Um exemplo do PATv é apresentado na Figura
5.1.

Figura 5.1 — Exemplo de utilizagcdo do artefato PATv

FAA e\ O

Quem descobriu o Brasil? @ Quem descobriu o Brasil? @l

\ Fi
@ Pedro A. Cabral o Pedro A. Cabral

Pedro Bial @ Pedro Bial .
@ PARABENS!
@ Pedro de Lara @ Pedro de Lara

@ Pedro & Bino SE resposta @ Pedro e Bino

certa

3

n®

{ Proxima Questdo )|

errad

Fi

3

Quem descobriu o Brasil? @l \
o Pedro A. Cabral

Resposta
e Pedro Bial

Errada!
@ Pedro de Lara

@ Pedro e Bino

Prixima Questdo

Hn®

created with Balsamig Mockups - www.balsamig.com

Fonte: o autor.
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Apesar do exemplo da Figura 5.1 ser desenvolvido através do software
Balsamiqls, a utilizacdo de software para prototipagem da interface é
facultativo ao time, dependendo da demanda do projeto envolvido. O método
XDTv consente a utilizacdo de papel/cartolina e canetas coloridas para
simplificar a coleta de requisitos e desenvolver o protétipo de baixo nivel de
fidelidade, mantendo a ideia de simplicidade, eficiéncia e sua adequacdo a
comunicacdo dos envolvidos. Se necessario, a versao final do protétipo pode,
posteriormente, ser desenvolvida através de um software de prototipagem de
interfaces.

Conforme apresentado no Capitulo 1, aplicagcdes para TVD estédo
fortemente voltadas para exibicdo de conteddo multimidia, tais como: imagem,
video, audio e texto. Para isso, € necessario que tais conteddos sejam
devidamente coletados como requisitos da aplicagéo, conforme apresentado
nos trabalhos relacionados. A literatura ressalta a caréncia inerente ao
levantamento de requisitos de aplicacdes multimidia (MARQUES NETO, 2011).

Entre suas caracteristicas pode se destacar: altura, largura, inicio de
exibicdo, duracdo de exibi¢do, posicao na pilha de midias, ordem da sequéncia
de exibicdo, entre outras.

A prética da prototipagem pretende contribuir significativamente para a
coleta e especificacao de tais requisitos, como regides (elemento da linguagem
NCL utilizado para diagramar as midias na TV), suas propriedades conforme
mostra o exemplo da Figura 5.2. As regides tracejadas serédo reutilizadas apos
a interacdo do usuario, independente se a resposta esta certa ou errada. As
novas regidoes destacadas com pontilhado serdo utilizadas apenas para

exibicdo da resposta da questao.

15 http:/Avww.balsamic.com



136

Figura 5.2 — Exemplo da coleta de requisitos e reuso de objetos de hipermidia com PATv
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Conforme apresentado em trabalhos relacionados, uma aplicacdo de
TVD pode conter mais de uma centena de objetos multimidia, dificultando sua
compreensdo e a implementacdo dos eventos que ocorrem sobre tais midias
(QUINTERO et al., 2013). Diante disso, a presente tese elaborou outro artefato
denominado Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midias (MFSM),
correspondendo a uma evolugéo da visdo estrutural disponivel em Soares Neto
et al. (2007).

O objetivo do MFSM é representar qualquer aplicacdo de TVD através
da projecao do seu diagrama, oferecendo uma visdo completa dos objetos de
midia e os eventos que 0s manipulam, tornando explicito o objetivo do projeto
através do planejamento destas aplicacées no papel, ou seja, antes da fase de
implementagédo. A diagramacdo do MFSM utiliza os elementos da linguagem

de hipermidia para auxiliar o time a prever como a aplicacdo sera
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implementada. Considerando que esta pesquisa adota o padrdao ISDB para
realizar seus experimentos, a linguagem utilizada para viabilizar o experimento
foi a NCL. No entanto, o método XDTv e seus artefatos podem ser adotados
para as demais plataformas, necessitando apenas da alteracdo dos nomes dos
eventos e as acdes da linguagem adotada. Dessa forma, 0s principais eventos

(conectores) da linguagem NCL séo apresentados no Quadro 5.1.

QUADRO 5.1 — TIPOS DE EVENTOS PARA CONECTORES DA LINGUAGEM NCL

Condicses: onBegin; onEnd; onAbort; onPause; onResume; onSelection;
goes: onBeginAttribution; onEndAttribution; onKeySelection.
Agles: Start; Stop; Abort; Pause; Resume; Set (variavel).

Fonte: o autor.

Conforme apresentado anteriormente no Capitulo 1, a presente tese
realiza a avaliacdo do método XDTv e seus artefatos através do Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD). Por esse motivo, 0s exemplos apresentados
correspondem a linguagens NCL e suas caracteristicas. Além dos eventos
(conectores), o MFSM também ¢é capaz de representar graficamente as
seguintes caracteristicas essenciais de uma aplicacdo de TVD: midias,
ancoras, propriedades, script Lua, conectores, descritores, atributos, portas,
contexto e links.

A representacao grafica referente ao diagrama do MFSM ¢é apresentada
na Figura 5.3. Esta representacdo visual possibilita aprofundar a coleta de
requisitos do modelo PATv e documentar as caracteristicas do comportamento
de qualquer documento hipermidia. A simplicidade do modelo deve ser
utilizada para documentar apenas 0 necessario, visando auxiliar o time de
desenvolvimento, de acordo com o0s principios dos métodos ageis

apresentados no Capitulo 2.
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Figura 5.3 — Representacéo grafica dos elementos que compde o artefato MFSM
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Fonte: o autor.

A Figura 5.3 apresenta as ilustracdes (de “A” até “L”) responsaveis por
realizar a modelagem da aplicacdo, especificando as principais caracteristicas
das aplicacbes multimidia de forma clara e objetiva. Os itens (A, B, C, D)
correspondem aos conectores, representam qualquer tipo de evento (seus
atributos: “condi¢do” e “agao”) da linguagem NCL, desde A) condicdo simples e
acdo simples, até D) condicdo composta e a¢do simples. Os pontos pretos que
dividem os conectores (condicdo/acdo) correspondem ao momento de
transicdo de midias, que pode ocorrer através da interacdo do usuario ou de
forma automaética.

As demais representacdes correspondem a: E) Descritor e seus
atributos “move” e “focus”, responsaveis por tornar imagens interativas, ou
seja, selecionaveis como botdes; F) sinaliza o fim da aplicacdo; G) auxilia a
indicacdo de uma acdo em comum para um conjunto de midias, diminuindo a
redundancia de setas e a poluicdo visual do diagrama; H) uma midia, seu

identificador e possiveis propriedades; |) a porta, midia principal do contexto; J)



139

uma midia e suas ancoras, com seus respectivos identificadores, apontando
tempo inicial e o tempo final; K) delineamento de um contexto; e L)
corresponde a qualquer botdo de interacao disponivel no controle remoto. Tal
botdo deve ser identificado (id) pelo nome. E possivel representar todos os
botdes de interagdo como os botdes coloridos (Red, Green, Yellow, Blue),
numéricos (0 até 9), "ajuda", "Info", "Guia", "Menu", "sair", "Volume", "Canal,
" UUEM "ox™ ou uma das quatro setas direcionais.

Conforme citado anteriormente, o MFSM oferece informacdes abstratas
sobre a implementacdo da aplicacdo. Dessa forma, ndo sdo apresentados
todos os detalhes do cédigo. A Figura 5.4 apresenta o metamodelo
correspondente ao MFSM. Por meio dele é possivel estruturar qualquer
diagrama de acordo com a aplicacdo, atendendo a demanda por um modelo
conceitual para aplicacfes de TVD (VEIGA, 2006).

Figura 5.4 — Metamodelo referente ao Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midias
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Fonte: o autor.

O metamodelo apresentado na Figura 5.4 estabelece a regra de criacéo
do MFSM, na qual um Contexto pode ser parte de N Contextos aninhados.
Um Evento e uma Midia sdo partes de um Contexto. Um Evento pode ser

formado por diversos TiposdeEvento (atributos: condicdo e acdo), Midias,
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BotoesDelnteracao ou uma representacao grafica do Fim da aplicacdo. Um
EventoSobreConjunto é um tipo de Evento e uma Porta é um tipo de Midia.
Uma Midia pode ser formada pelas seguintes representacdes graficas: Fim,
Propriedade, Descritor e Ancora.

Usando abstracdo é possivel utilizar o MFSM para modelar qualquer
aplicacdo multimidia sem prejuizo as suas caracteristicas, como sua simples
representagdo, bem como a clareza na comunicagéo entre o time e o cliente,
permitindo a visualizacdo da aplicacdo como um todo em forma de grafo e
documentar o projeto da aplicacdo, as caracteristicas dos objetos multimidia e

Seus requisitos.

5.2.PAPEIS
O time de desenvolvimento é composto por quatro papéis: Lider do

s

projeto, Prototipador, Programador e o Cliente. O Prototipador € o principal
responsavel pela engenharia de requisitos. Ele realiza a coleta e especificacdo
dos requisitos, utilizando a diagramacdo e avaliacdo dos artefatos PATv e

MFSM, conforme apresentado na Figura 5.5.

Figura 5.5 — O papel do Prototipador
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Fonte: o autor.
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O Lider do projeto possui responsabilidades similares ao Scrum Master,
original do método (Scrum), garantindo a infraestrutura do ambiente de
desenvolvimento e removendo obstaculos. Ele acumula, ainda, a fungdo do
Tracker, cujas atribuicbes sdo definidas originalmente pelo método (XP),

conforme apresentado na Figura 5.6.

Figura 5.6 — O papel do Lider do Projeto
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Fonte: o autor.

O programador € o responsavel por implementar/codificar os modulos
funcionais da aplicacdo. Este ator também acumula a funcdo de testador,
realizando testes de cddigo e testes aceitacdo da aplicacdo implementada

junto ao Cliente, antes da liberacdo de cada moédulo funcional, conforme

apresentado na Figura 5.7.



Figura 5.7 — O papel do Programador
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Conforme apresentado no inicio do presente capitulo, testes de cédigo
estdo fora do escopo da presente pesquisa. Entre tanto, existem trabalhos
especificos voltados para testes de aplicacbes de TVD (TEKCAN et al., 2012;
ARAUJO et al., 2011).

Tanto o Lider do projeto, como o Prototipador, quando houver tempo
disponivel, podem acumular a funcdo de Programador. O presente método
sugere que, tanto o Lider do projeto, como o Prototipador, tenham a habilidade
de programar aplicacbes de TVD. Tal habilidade, além de auxiliar na
velocidade da entrega da aplicacdo, contribui também para: a) comunicagao
entre os membros do time; b) estimativa de prazos mais precisa; e, C)
compreensao das dificuldades a serem enfrentadas no decorrer do projeto.

Conforme apresentado no Capitulo 1, aplicagbes de TVD sé&o
coadjuvantes e visam agregar valor ao contetudo audiovisual. Diante disso, 0
método XDTv recomenda que o papel do Cliente seja ocupado por algum
profissional atuante na area de TV, com perfil profissional voltado para o
desenvolvimento do conteddo audiovisual.

O papel do Cliente é fundamental para o bom andamento do projeto,

pois participa ativamente da elaboragéo do Produckt Backlog, na definicdo das
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prioridades de cada requisito, porém, deve estar disponivel para quaisquer
esclarecimentos durante o desenvolvimento, conforme apresentado na Figura
5.8.

Figura 5.8 — O papel do Cliente

>

Auxiliar na Adicionar Requisito Auxiliar na Sprint

elicitacao de Backlog
requisitos D

Auxiliar no Product
Backlog com suas
Avaliar MFSM prioridades Avaliar médulo

O funcional

Avaliar PATV U Auxiliar na

Elaboracdo da

\_ // dle nte\ ~_ Change Request/
Requisitos - Change

baixo nivel de Request
fidelidade Transformar PATV

(PATV) Product o PATv em Sprint
Backlog MFSM Backlog

\

]

:

:
:

:
L

Fonte: o autor.

7z

O Cliente também é o responsavel pela avaliacdo dos artefatos
desenvolvidos, como: o produckt bcklog, os diagramas PATV e MFSM, o
modulo funcional e possiveis solicitacbes de mudanca (change request). Cabe
a ele verificar se existe alguma diferenca entre o que estd sendo desenvolvido

e a expectativa da entrega.

5.3. MODELO DE PROCESSO E CICLO DE VIDA DO METODO XDTvV

Além do projeto dos artefatos PATv e MFSM, o0 método XDTv também
utiliza algumas atividades que séo originais dos métodos mais utilizados na
literatura especializada (Scrum e XP). Atividades relacionadas a gestdo de
projetos do método Scrum, como: Product Backlog, Sprint Planning e Sprint
Backlog, foram incorporadas ao método XDTv pela simplicidade e eficiéncia de
execucdo. O Product Backlog oferece uma lista com elevado nivel de

abstracdo de todos os requisitos da aplicacdo. A Sprint Backlog define aqueles
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requisitos prioritarios que serdo implementados na proxima iteragdo, atividades
qgue colaboram com a realizacdo dos requisitos do método. Tais atividades séo
associadas as seguintes praticas do método XP: programacgdo em par,
padronizacdo do codigo fonte e constante integracdo de versoes.

Durante todos as fases do ciclo de desenvolvimento de software do
método XDTv (especificacdo, planejamento, implementacdo e teste), os
artefatos sao constantemente avaliados assim que produzidos, antes de
realizar a atividade seguinte. Se necessario, sdo corrigidos e reavaliados até
que sejam aprovados. Nenhum artefato produzido pelo método XDTv é
implementado sem ser avaliado pelo cliente em seguida.

Conforme apresentado na Figura 5.9, o método XDTv adota um modelo
de processo de fluxo Iterativo e Incremental baseado em agilidade,

caracteristicas apresentadas no Capitulo 2 (BECK et al., 2001; PRESSMAN,
2011; SOMMERVILLE, 2011).

Figura 5.9 — Modelo de processo do método XDTv
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Fonte: o autor.

Conforme apresentado na Figura 5.9, cada ciclo do método XDTv é
subdividido nas seguintes etapas: 1?) Elicitacao de requisitos; 22) Especificacéo

de requisitos com baixo nivel de fidelidade (PATv); 3%) Transformacao do PATv
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em MFSM, elaborando um diagrama mais proximo da linguagem de
desenvolvimento; 42 Desenvolvimento/implementacdo do software; e 5%)
Teste de aceitacdo. Assim que finalizada a 5% e Ultima etapa do ciclo do
espiral, na qual é realizada a aprovac¢do do maédulo funcional, inicia-se um novo
ciclo, retomando a atividade de elicitacdo de novos requisitos que serdo
incrementados, gerando uma nova versdo do modulo funcional.

Na primeira etapa de elicitacdo de requisitos o time de desenvolvimento
obtém junto ao cliente os primeiros requisitos da aplicacdo. Em seguida, na
segunda e terceira etapas, ocorre a especificacdo de requisitos, onde o papel
do Prototipador entra em acéo e os artefatos PATv e MFSM séo produzidos.

A quarta etapa recebe os artefatos PATv e MFSM como entrada de
dados para realizar a implementacdo do médulo funcional do software. Assim
que este for testado, sera iniciada a quinta etapa, para a realizacao do teste de
aceitacao, possiveis solicitacbes de mudanca (change request) e a entrega do
modulo funcional ao cliente.

Todas as etapas do método XDTv apresentam um fluxo iterativo
(PRESSMAN, 2011), responsavel por avaliar os artefatos desenvolvidos,
conforme apresentado no Capitulo 2, Figura 2.2 (b). Esta caracteristica oferece
oportunidade de antecipar possiveis falhas relacionadas a atividade de coleta
de requisitos antes da implementacao da aplicacdo, através da prototipagem
de baixo nivel de fidelidade (PATv) e da especificacdo do Modelo de Fluxo e
Sincronismo de Midias (MFSM), minimizando o custo de desenvolvimento,
pois, conforme apresentado no Capitulo 1, uma alteragdo com custo de “1x”
realizada na atividade de coleta e especificacdo de requisitos tera custo de
1,5x até 6x se realizada na fase de implementacao, e “60x a 100x” se realizada
na fase de manutencdo do software (PRESSMAN, 2011). Portanto, quanto
mais rapido ocorrer a deteccdo de falhas durante o processo de
desenvolvimento, menor sera o custo e o tempo dedicado para sua correcao
(ABRANTES; TRAVASSOS, 2012; PRESSMAN, 2011; SCHACH, 2009).

Dessa forma, atende aos requisitos e aos objetivos do método,
possibilitando a entrega rdpida de software funcionando, a alteracdo de

requisitos e oferecendo artefatos (PATv e MFSM) customizados as
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peculiaridades das aplicagcbes de TVD, como rapidez no desenvolvimento,
coleta de requisitos multimidias, documentacdo da aplicacdo, agilidade para
alteracdo de requisitos e a auxilio na comunicacdo entre times
multidisciplinares.

O método XDTv considera que os artefatos PATv e MFSM devem ser
aprimorados e mantidos no decorrer de cada iteracdo, diferente, portanto, da
pratica corolaria do método XP que define que o cdodigo fonte e os testes de
software sdo os unicos artefatos a serem mantidos.

O PATv e o MFSM devem ser utilizados para auxiliar o time de
desenvolvimento durante a realizacdo dos testes e a implementacdo dos
requisitos funcionais e ndo funcionais, auxiliando na comunicagao entre a
equipe multidisciplinar e o cliente.

Conforme apresentado no Capitulo 2, a auséncia de modelos de
processos de desenvolvimento € um dos principais problemas referentes ao
desenvolvimento de aplicacdes para TVD (MARQUES NETO, 2011). Decidir
de modo eficiente como executar as atividades do processo de
desenvolvimento de software é um desafio para o desenvolvimento de
aplicacdes para TVD (LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011). Diante de tais
dificuldades, a presente tese apresenta na Figura 5.10 a sequencia das

atividades inerentes ao ciclo de desenvolvimento do método XDTv.
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Figura 5.10 — Ciclo de vida do método XDTv
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Fonte: o autor.

Conforme apresentado na Figura 5.10, o método inicia-se através da
elicitacdo de requisitos, onde o cliente junto com o time utiliza alto nivel de
abstracdo para definir de forma objetiva, através de uma lista de tépicos, as
funcionalidades desejadas na aplicacdo, bem como as suas prioridades.
Resultando em uma tabela com todos os requisitos inicialmente previstos para
o desenvolvimento da aplicagcédo, formando o Product Backlog do projeto da

aplicacéo.
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Para minimizar a dificuldade de comunicacéo entre o time e o cliente,
nas atividades que envolvem sua participacdo, como: elicitacdo de requisitos,
avaliacdo do PATv, avaliagdo do MFSM, definicdo do sprint backlog, teste do
maodulo funcional e elaboracdo de solicitagdo de mudanca (change request), é
necessario que estejam presentes nesta etapa, ao menos, o Lider do projeto,
um Prototipador e um Programador.

Baseado nos requisitos prioritarios do Product Backlog é desenvolvido o
primeiro artefato, o modelo PATYv, resultando em um conjunto de prototipos de
baixo nivel de fidelidade, que serdo validados junto ao cliente. Se reprovado,
volta a etapa de elaboracdo; se aprovado, inicia a etapa de conversdo do
protétipo PATv em MFSM, aprofundando minuciosamente os eventos e as
demais caracteristicas da linguagem NCL conforme apresentado na Figura
5.3.

O cliente deve estar presente sempre que os artefatos forem avaliados,
0 que deve ocorrer primeiramente sobre os modelos PATv e MFSM, em
seguida, sobre o testes de aceitacdo do mddulo funcional da aplicagéo.

Os artefatos aprovados devem ficar acessiveis para todo o time. Fixar
0s protétipos na parede foi uma pratica de sucesso utilizada no segundo
survey realizado pela presente tese.

Baseado no PATv e no MFSM, faz-se a sele¢do dos modelos que seréao
implementados, resultando no Sprint Backlog. A cada ciclo sdo realizadas trés
atividades de validacdo: 1) PATv; 2) MFSM; e, 3) Mddulo funcional. Essa
sequéncia de validacbes pretende evitar falhas na coleta de requisitos, pois
caso estas ocorram, serdo detectadas antes da etapa de implementacao,
minimizando o tempo dedicado a refatoragdo de codigo e 0 aumento do custo
do projeto, conforme explicado no Capitulo 1 (ABRANTES; TRAVASSOS,
2012; PRESSMAN, 2006, 2011; SCHACH, 2009).

Diante disso, o time inicia a fase de desenvolvimento. Sua duracéo deve
ser fixa, porém, a quantidade de dias do ciclo depende do projeto que sera
desenvolvido, que devera ser definido pelo time de desenvolvimento de acordo
com as necessidades do cliente. A primeira atividade é a definicdo dos pares

que irdo atuar na implementacdo dos requisitos, onde cada par de
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programadores implementara uma parte do MFSM a sua escolha,
incrementando e gerando uma nova versao do médulo funcional, até que todos
0s itens existentes no Sprint Backlog sejam implementados. Devido aos
resultados favoraveis obtidos através do Experimento 1, este método sugere
gue a implementac&o ocorra através de pair programming.

Assim que implementados os requisitos da sprint backlog, é realizado o
teste de aceitacdo do médulo funcional junto ao cliente. Caso o médulo seja
reprovado, é elaborada uma solicitagdo de alteracdo (change request)
utilizando o artefato PATv, que serd encaminhada para o proximo ciclo. Caso
aprovado, é verificado junto ao cliente se ha necessidade do desenvolvimento
dos requisitos existentes no Product Backlog, possibilitando a reestruturacéo
de prioridades, remover ou adicionar novos requisitos, reiniciando o ciclo de
planejamento. Fica a critério da necessidade do cliente finalizar o projeto.

Vale destacar que, de acordo com a Figura 5.10, o desenvolvimento do
conteudo audiovisual envolvendo os profissionais de TV é uma atividade
paralela, apresentada como uma “caixa preta”, pois esta fora do escopo do
presente trabalho. No entanto, os trabalhos relacionados apresentam
pesquisas especificas cujo objetivo é integrar equipes de desenvolvimento de
software com profissionais de desenvolvimento do contetdo audiovisual da TV
(LULA; GUIMARAES; TAVARES, 2011) (VEIGA, 2006), (VEIGA; TAVARES,
2006, 2007).

A seguir, para ilustrar o funcionamento do método XDTv, é apresentado
um exemplo de uma aplicacdo do tipo Quiz, passando por todo o ciclo de vida
do método XDTv e os seus artefatos correspondentes a esta aplicacdo. Vale
lembrar que esse € um pequeno exemplo, cuja aplicacdo possui poucos
requisitos visando apenas ilustrar o funcionamento do meétodo. A
implementacdo completa desta aplicacdo em NCL esta disponivel no Apéndice
0.
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5.4. SINTESE DO DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO QUIZ ATRAVES
Do XDTv

Passo 1. elaboracédo do Produckt Backlog

O Quadro 5.2 apresenta um exemplo da lista correspondente ao Product

Backlog e a classificacdo das prioridades de cada requisito. Os requisitos

devem ser decompostos (divididos em requisitos mais simples) o maximo

possivel, para facilitar a atribuicdo do grau de prioridade. Tais informacdes

devem ser definidas em reunides entre o cliente e o time de desenvolvimento.

QUADRO 5.2 — EXEMPLO DE APLICACAO DO TIPO QUIZ - PRODUCT BACKLOG

RF NOME DESCRICAO PRIORIDADE
p O icone de interatividade é o primeiro objetivo de midia da
Icone de . . ‘. . . s
RFO1 . - aplicacdo. Caso o usudrio selecione este icone, iniciara a 1
interatividade . .
primeira pergunta do Quiz.
. Se o usuario ndo selecionar o icone de interatividade em
RFO02 | Icone desaparece .. " 1
30 segundos, a aplicagdo deve ser finalizada.
REO3 Pergunta Cada pergunta deve ter duas opg¢Oes de respostas, uma 2
certa e uma errada.
RFO4 | Resposta correta Caso_o usuario selecmn’e a resposta correta, apresentar 3
uma imagem de um troféu.
RFO5 | Resposta errada Caso_o usudrio s’elecwne a r'esposta errada, apresentar 3
uma imagem do simbolo negativo.
Tanto a imagem do “Troféu” quanto a imagem do simbolo
RF06 | Figura desaparece | “Negativo” devem ser exibidas por 15 segundo, depois 4
desse tempo a imagem desaparece.
RFO7 5
RFO08 5

Fonte: o autor.

Passo 2: elaboracao do artefato PATv

Os requisitos do Produckt Backlog que possuem maior grau de

prioridade séo selecionados para a elaboracdo do artefato PATv, que

corresponde a representacdo da interface grafica da compreenséo do time de

desenvolvimento sobre tais requisitos, conforme apresentado na Figura 5.11.
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Figura 5.11 — Exemplo de Aplicacao do tipo Quiz — artefato PATV.

certa
o Quem descobriu o Brasil?

I a) Pedro A. Cabral | | SE respost —

errada c@

| b)PedroeBino |

Prioridade da implementagao

Fonte: o autor.

Este artefato permite visualizar todos os objetos de midia e suas
caracteristicas, como: altura, largura, posicao horizontal e vertical, formato, cor,
entre outras. Tais caracteristicas sdo importantes para a confeccao das
proprias midias e também para auxiliar na implementacdo do codigo NCL,
conforme apresentado no decorrer desta secéo.

Na linguagem NCL, a midia classificada como porta (port) €,
excepcionalmente, iniciada espontaneamente dentro de um contexto, ou seja,
€ a primeira midia a aparecer. Nos demais casos, a existéncia de uma midia
(B) esta relacionada a existéncia de uma midia (A) exibida anteriormente, ou
seja, apenas uma midia (A) é capaz de executar um evento (start, stop,
pause, resume, €Nntre outros.) sobre outra midia (B). Diante disso, para evitar
falhas na integracdo de versdes, € importante que o Prototipador deixe claro
em seus diagramas a prioridade do que devera ser implementado, auxiliando
os Programadores no momento da implementagcdo, conforme apresentado na
Figura 5.11.
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Passo 3: elaboracao do artefato MFSM

A partir do PATv é elaborado o diagrama correspondente ao MFSM,
conforme apresentado na Figura 5.12. A linha tracejada na posicdo vertical é
apenas ilustrativa, pretende indicar o mapeamento entre a interface do
protétipo de baixo nivel apresentado pelo modelo PATv e os eventos da

linguagem NCL explicitos no modelo MFSM.

Figura 5.12 — Exemplo de aplicacéo do tipo Quiz — transformando o PATV no MFSM

PATV : :
o : Quem descobriu o Brasil? : certa

II | o) Pedro A Cabral | SE respost I

: | b)PedroeBino | I

I Ierraaa

I [

I [

I I
et L et ettt Levenernnonnnns
. Aplicagdo: Quiz 1 6').. I
* Prioridade: 0 : h Op :

Y MFSM : txPergunta 1

I fontColor:red 1

1A fontSize:30 1
. Sy 1 & [btRespostat [onSelection QU START, [ imeTrofeu |
. TOP 0‘3\? explicitDur:15] «
. A,

. < = I
-[Finicio . [|onSelection &Y A S 1
. o = =
explicitDur: - 3 | —
. plicitDur:30 & 57 al —
: 2, wx 219 I
* "zp >8 % 1Q |
2 82 =2 |
|
¥ :

bt;!aspostaz onSelection

START{) imgNegativo
explicitDur: 15| |

o

Inicio da implementacéao

Fonte: o autor.

Elaboracdo do MFSM exige primeiramente que o prototipador e o time

de desenvolvimento planejem como a aplicagdo sera implementada, e
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especifique sua implementacédo utilizando papel e canetas coloridas através do
MFSM. Dessa forma, séo identificados antes da implementacdo as
propriedades das midias, os conectores e descritores, portas e demais
elementos da linguagem NCL, oferecendo uma visdo detalhada do grau de
complexidade da aplicacdo que serd desenvolvida, conforme apresentado na
Figura 5.13.

Figura 5.13 — Exemplo de Aplicac¢&o do tipo Quiz — MFSM completo

* Aplicagdo: Quiz

L] &}

. Prioridade: 0 ‘

. rioridade Op
. txPergunta

fontColor:red
fontSize:30

btResposta1 |OnSelection

START. imgTrofeu |,
explicitDur:15( *

L o

onSelection

. inicio
- |[explicitDur:30

al -
5T al =
Ly ﬁlg
25 |
EI *Z :
STOP blIResposlaz onSeIection.START imgNegativo| ¢
explicitDur: 151 »

=’ &

STOP

onkKeySelection

Inicio da implementacgéo

Fonte: o autor.

Conforme apresentado na Figura 5.13, todos os componentes do
exemplo da aplicacdo Quiz sdo objetos de midia distintos. Para melhor
compreensdo, no inicio do presente capitulo, a Figura 5.4 apresenta o
metamodelo proposto pela presente tese, sob o qual foi estabelecido o MFSM,
e a Figura 5.3 apresenta o significado (legenda) dos elementos visuais
utilizados para diagramar o MFSM.

O contexto, delineado pela linha pontilhada, apresenta seus atributos
(nome da aplicacéo e prioridade da implementacéo). A midia Inicio é a porta

(port), Ou seja, primeira midia a ser exibida no contexto.
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O evento “onselecionsotpstartN” eleva o nivel de abstracdo, pois, por
meio dele também é apontado o elemento 1ink (da linguagem NCL) indicando
as midias que estdo submetidas aos eventos start € stop.

Os eventos onselectionStopNsStart realizam a agdo stop Sobre um
conjunto de midias, diminuindo a quantidade de setas. As midias “Inicio”,
“txPergunta”, “imgTrofeu” € “imgNegativo’, possuem  propriedades
(explicitbur, fontSize, fontColor). NO entanto, a linguagem NCL possui uma
grande variedade de outras propriedades que, se necesséario, podem ser
adicionadas as midias.

E possivel definir também os efeitos dos descritores, conforme
apresentado entre as midias “btRespostal” € “pbtResposta2”, apontando
diretamente para as midias e os indices (index) que receberdo o foco (focus)
sobre o atributo (move).

O evento “onkeyselection” define que, a qualquer momento, dentro do
contexto da aplicacdo Quiz, ao pressionar o botéo interativo vermelho (rep) do
controle remoto, todos as midias ativas devem ser paradas (stopn), finalizando
a aplicacdo. Tais caracteristicas possibilitam que, através de um pequeno
diagrama, o time de desenvolvimento compreenda o funcionamento e a

implementacéo da aplicacéo.

Passo 4: definicdo da Sprint Backlog

A Sprint Backlog € definida com base na prioridade dos requisitos e na
visdo detalhada do grau de complexidade apresentado pelo MFSM, onde sao
elencados os requisitos que serdo implementados na proxima iteracao (ciclo),

conforme apresentado no Quadro 5.3.
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QUADRO 5.3 — EXEMPLO DE APLICAGAO DO TIPO QUIZ - SPRINT BACKLOG

RF NOME DESCRICAO PRIORIDADE
p O icone de interatividade é o primeiro objetivo de midia da
Icone de . . ‘. . , s,
RFO1 . - aplica¢do. Caso o usudrio selecione este icone, iniciara a 1
interatividade L .
primeira pergunta do Quiz.
. Se o usuario ndo selecionar o icone de interatividade em
RF02 | Icone desaparece . _ 1
30 segundos, a aplicacdo deve ser finalizada.
REO3 Pergunta Cada pergunta deve ter duas opg¢Ges de respostas, uma )
certa e uma errada.
RFO4 | Resposta correta Caso_o usudrio selecmn’e a resposta correta, apresentar 3
uma imagem de um troféu.
FRO5 | Resposta errada Caso_o usudrio s’elecmne a r_esposta errada, apresentar 3
uma imagem do simbolo negativo.
Tanto a imagem do Troféu quanto a imagem do simbolo
RFO06 | Figura desaparece | “Negativo” devem ser exibidas por 15 segundo, depois 4

desse tempo a imagem desaparece.

Fonte: o autor.

Todos os requisitos do Quadro 5.3 foram implementados. O cédigo fonte

NCL completo é apresentado no Apéndice O. Com o intuito de apresentar uma

visdo didatica, a seguir, é tracado um paralelo entre a utilizacdo dos artefatos

PATv e MFSM e a implementacdo do cédigo NCL da aplicagdo Quiz.

Passo 5 — a implementacdo do modulo funcional.

Baseado no artefato PATv é possivel identificar a quantidade de midias

utilizadas, sua localizacdo na tela (region) € as propriedades das regides

como: posicao esquerda (1eft), posicdo superior (top), largura (width), altura

(neight) e a posi¢ao na pilha de midias (z1ndex), € a midia que sera utilizada

com porta (port), conforme apresentado na Figura 5.14.
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Figura 5.14 — Exemplo Quiz: utilizando PATv para implementar Regifes NCL

o Quem descobriu o Brasil? certa
—

|_|L o)Pedro A Cabral ] | sg respost N

L b)PedroeBino |

<head>
<regionBase>
<region id="rgInicio"™ lefr="80%" top="10%" width="10%" height="10%"/>
<region id="rgPergunta" left="20%" top="20%" widch="70%" height="10%"/>
<region id="rgRespostal"” left="20%" top="50%" width="70%" height="10%"/>
<region id="rgResposta2” lefc="20%" top="70%" widch="70%" heighe="10%"/>
<region id="rgTelaCheia" lefr="0" cop="0" width="100%" height="100%"/>
10 </regicnBase>

=]

Fonte: o autor.

O artefato MFSM apresentado na Figura 5.15 oferece informacodes
adicionais importantes para a implementacdo dos descritores (descriptor)
NCL, como: identificador (id), regido (region) onde serd exibida a midia, foco
para cada botdo (focusIndex), controle sobre as setas direcionais (moveUp,

moveDown), tempo de exibicdo da midia (explicitbur) € demais caracteristicas.
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Figura 5.15 — Exemplo Quiz: utilizando MFSM para implementar Descritores NCL

txPergunta
imgTrofeu
btRespostat ExplicitDur:15
1=
L
L~ Sl
- m
2 Sl
Sle 210
inicio 212 oIS
ExplicitDur:30 S— +z
I cHm—v—
1 egativo
btResposta2 matieg
ExplicitDur:15
<descriptorBase>
<descriptor id="dInicio" region="rglnicio" focusIndex="1" explicitDur="30="/>
<descriptor id="dPergunta" region="rgPergunta"/>
<descriptor id="dRespl" region="rgRespostal” focusIndex="1" moveDown="2"/>
<descriptor id="dRespZ" region="rgRespostaZ" focusIndex="2" movelp="1"/>

1 <descriptor id="dTelaCheia" region="rgTelaCheia" explicitDur="15z"/>
18 </descriptorBase>

Fonte: o autor.

O MFSM auxilia na visualizacdo dos elementos que podem ser
reutilizados, como por exemplo, as regides rgTelacheia, €sta regido € definida
apenas uma vez, porém, € reutilizada para apresentar as midias que ocupam
toda a tela. O MFSM contribui também para a implementacdo dos conectores
(eventos) da aplicacdo. Para implementar a aplicacdo Quiz foi necessario
apenas 0 conector (onselectionStartNStopN), conforme apresentado na
Figura 5.16.
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Figura 5.16 — Exemplo Quiz: Utilizando MFSM para implementar Conectores NCL

[SRT*]

20= <connectorbase>

21% <causalConnector id="onSelectionStartHStopl">

22 <simpleCondition role="onSelection™/>

23= <compoundiction operator="seg">

24 <simplelction role="start" max="unbounded" gualifier="par"/>
25 <simplelction role="stop" max="unbounded" gualifier="par"/>
26 </compoundiction>

27 </cau=alConnectors>

28 </connectorBase>

29 </head>

Fonte: o autor.

O artefato PATv também contribui para a implementacdo das midias
(media) facilitando a identificagdo da midia porta (port) € suas propriedades
(property), cOmo (fontColor € fontSize), conforme apresentado na Figura
5.17.

Figura 5.17 — Exemplo Quiz: utilizando PATv para implementar Midias NCL

*
) . certa
o Quem descobriu o Brasil?
| o)Pedro A. Cabral | | o respost 2 L
| b)PedroeBine |
errada
= <body>
<port id="pInicio” component="inicio"/>
<media type="image,/png” id="inicio" src="media/btInicio.png” descriptor="dInicio"/>

<media type="text/plain” id="txPergunta" src="media/pergunta.txt" descriptor="dPergunta™>
<property name="fontColor" wvalue="red"/>
<property name="fontSize" walue="3I0"/>
</mediax
<media type="image/png
<media type="image/
<media type="image/ g
<media type="image,/png

id="btRespostal™ src="media/respostal.png" descriptor="dRespl"/>
id="btRespostaZ" src="media/resposta?.png” descriptor="dResp2"/>

W

id="imgTrofeu™ src="media,/imgTrofeu.png” descriptor="dTelaCheia"/>
id="imgMegativo" src="media/imgNegativo.png” descriptor="dTelaCheia"/>

WL L L LS LY L L L L LA
1 v s L k)R

Fonte: o autor.

O MFSM auxilia a implementacéo dos elos (1inks), pois apresenta como
0 conector (onSelectionStartNStopN) sera utilizado, apontando quais as midias
(inicio, txPergunta, btRespostal, btResposta2, imgTrofeu € imgBurinho) estao

relacionadas as acoes (role), conforme é apresentado na Figura 5.18.
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Figura 5.18 — Exemplo Quiz: Utilizando MFSM para implementar Links NCL

inicio

492 <link xconnector="onSelectionStartNStopN">
43 <bind component="inicio" role="onSelection"/>

' txPergunta l

btRespostai|onSelection

imgTrofeu

biRespostaz|oNSelectiong START, [imgNegativo

44 <bind component="inicio" role="stop"/>

45 <bind component="txPergunta" role="start"/>
46 <bind component="btRespostal" role="start"/>
47 <bind ccwpo"enc—"5:5E;;:;:E:" role="start"/
48 </link> -

49E <link xconnector="onSelecticonStarctNStopN">

& <bind component="btRespostal"” role="onSelection"/>
51 <bind component="txPergunta" role="stop"/>
52 <bind component="btRespostal" role="stop"/>
53 <bind component="btRespostaZ"™ role="stop"/>
54 <bind component="imgTrofeu" role="start"/>
55 </link>

56 <link xconnector="onSelectionStartNStopN">

57 <bind component="btRespostaz2" role="onSelection"/>
58 <bind CcmpO“Eﬁt'"‘xPE“g:i:-" role-"s'“p”f>
59 <bind component="btResposta role="scop"/>
3 <bind ccmponent—":tncspcstac' role="stop"/>
61 <bind component="imgNegativo" role="start"/>

62 </link>

63 </body>

64 </ncl>

Fonte: o autor.

O modelo PATYv,

assim como o MFSM, séo artefatos projetados pela

presente tese com o0 objetivo de auxiliar as fases de Elicitagéo e Especificacao

de Requisitos, Planejamento e Desenvolvimento, visando atender de forma
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adequada as peculiaridades das aplicacdes para TVD. A simplicidade da sua
elaboracao auxilia na comunicacdo com o cliente facilitando a gestdo do fluxo
de midias, principal dificuldade encontrada no primeiro experimento e também
em trabalhos relacionados (MARQUES NETO, 2011).

5.5.CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

O método agil eXtreme Digital Television foi especificado visando
auxiliar nas peculiaridades das aplicacdes para TVD, com foco na velocidade
do desenvolvimento, visando minimizar as seguintes dificuldades: coleta de
requisitos das midias, compreensao do fluxo das midias, comunicagéo entre os
membros do time possibilidade de alterar requisitos sem prejuizo ao prazo de
entrega e custo do projeto.

Para isso, o método XDTv oferece dois artefatos, o Protétipo de
Aplicagdes para TV (PATv), de baixa fidelidade, e o Modelo de Fluxo e
Sincronismo de Midia (MFSM), projetados para coletar os requisitos de midia
de forma simples e eficiente.

O PATv evolui o conceito do tradicional storyboard, técnica
frequentemente utilizada em trabalhos relacionados (BARTINDALE et al.,
2013; MARQUES NETO, 2011; VEIGA, 2006; VEIGA; TAVARES, 2006, 2007),
adicionando estruturas condicionais que permitem indicar a transicdo de
eventos e mudangas de tela, conforme sugerido em (VEIGA; TAVARES,
2006). Por meio destas, € possivel identificar de forma intuitiva, regides,
quantidade de objetos de midia, formato, entre outras caracteristicas da
aplicacao.

Os artefatos PATv e MFSM néo se restringem a aplicagbes de TVD,
estes podem ser utilizados em outros contextos que necessitem da
representacdo visual para representar iteracdo do usuario e eventos da
linguagem de programacgdo, pois auxiliam o time de desenvolvimento na
atividade de coleta e especificacdo requisitos, bem como, na comunicacdo do
time com o cliente.

O MFSM e um modelo mais detalhado, que apresenta caracteristicas da
linguagem NCL, como: midias e suas propriedades, o fluxo e os eventos que

ocorrem sobre cada uma delas. Este modelo pretende auxiliar tanto na coleta
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de requisitos, como na implementacdo da aplicagdo. O MFSM pode ser
adaptado para outras linguagens baseado no metamodelo proposto pela
presente tese, alterando apenas os nomes dos eventos (condicdo/acdo), de
acordo com as caracteristicas oferecidas pela sintaxe da linguagem utilizada.

Apesar de o presente trabalho adotar o padrao ISDB-Tb para realizar
seus experimentos, conforme apresentado no Capitulo 1, as contribuicbes do
método XDTv ndo se restringem ao sistema ISDB-Tb, podendo ser utilizado
também para auxiliar o desenvolvimento de aplicacbes no sistema Europeu,
Digital Video Broadcasting (DVB) Transmisséo de Video Digital (ETSI, 2005), e
o sistema Norte-Americano Advanced Television System Committee (ATSC)
(ATSC, 2006; SONG; PARK, 2006; SHELLHAMMER, 2008).

Além dos artefatos supracitados, o presente capitulo apresentou os
papeis, o modelo de processo e o ciclo de vida do método XDTv, que
especifica a realizacdo das atividades e a utilizacdo dos artefatos, de forma
customizada para atender as peculiaridades do desenvolvimento de aplicacdes
para TVD, minimizando a dificuldade relatada por (MARQUES NETO, 2011). O
método XDTv, seus artefatos, modelo de processo e ciclo de vida séo

avaliados no experimento apresentado no préximo capitulo.
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CAPITULO
6.

6. AVALIAGCAO DO METODO XDTV

"Toda prova aparece para elastecer-nos a
for¢a e aperfeicoar-nos a experiéncia.”
Chico Xavier

O objetivo deste capitulo é apresentar a avaliacdo do método XDTyv,

comparando-o com o meétodo hibrido, formado pela combinacdo de
Scrum e XP, baseado em trabalhos relacionados (MUSHTAQ; QURESHI,
2012). Conforme citado no Capitulo 1, este experimento foi baseado na
proposta de experimentacao definida em TRAVASSOS (2002), que estabelece
as seguintes etapas: Definicdo, Planejamento, Instrumentacédo e Execucédo do
experimento.

O Quadro 6.1 apresentada uma sintese com as principais
caracteristicas (Foco, Papéis, Artefatos e Atividades) do método Hibrido
(XP/Scrum) e do método XDTv, proposto pela presente tese.

Baseado no referencial teodrico, nos trabalhos relacionados e nos
resultados obtidos pelo primeiro experimento, este segundo experimento partiu
das seguintes questdes de pesquisa a serem investigadas:

e Q1. Qual método melhor atende as atividades de coleta e
especificacdo de requisitos, planejamento e implementacdo de

aplicacoes para TVD?
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Q1. Qual método permite o desenvolvimento mais rapido de

aplicacoes para TVD?

Para guiar a investigagdo das questdes de pesquisa citadas

anteriormente, foram definidas as seguintes hipéteses:

Hipotese nula (HO): o tempo utilizado para o desenvolvimento das
aplicacoes através do meétodo hibrido formado por Scrum junto
com XP (Scrum/XP) é igual ao tempo utilizado pelo método XDTv.
Hipétese nula (H1): as atividades de coleta e especificacdo de
requisitos, planejamento e implementagdo estabelecidas no
método Hibrido (Scrum/XP) s&o igualmente adequadas as
atividades previstas no método XDTv.

Hipotese alternativa (H2): o método XDTv torna o desenvolvimento
de aplicacdbes de TVD mais rapido que o método hibrido
(Scrum/XP);

Hipotese alternativa (H3): o tempo dedicado ao planejamento €
menor utilizando o método XDTy;

Hipotese alternativa (H4): o tempo dedicado a coleta e
especificacao de requisitos € menor utilizando o método XDTyv;
Hipotese alternativa (H5): o tempo dedicado a implementacao €
menor utilizando o método XDTy;

Hipotese alternativa (H6): de forma geral, o método XDTv e seus
artefatos sdo adequados as atividades de planejamento,

especificacdo e implementacéo de aplicacdes para TVD.
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QUADRO 6.1 — COMPARAGAO FUNCIONAL ENTRE OS METODOS HIiBRIDO E XDTV

Hibrido (Scrum/XP) XDTv

Gestdo de projeto Gestdo de projeto
Implementagdo Implementacao

S | Testes Testes

e Agilidade e Rapidez Agilidade e Rapidez
Escopo: desenvolvimento de software Coleta de requisitos multimidia
em geral Escopo: desenvolvimento de software para TVD
Cliente/Usuario/Executivo Cliente/Usudrio/Executivo

w» | Scrum Master Scrum Master / Tracker

\E Tracker Programador / Testador

gl [lic=(alaco] Testado.r. Prototipador / Engenheiro de Requisitos
Gerente produto/Requisitos
Burn down chart -

3 Product Backlog Product Backlog

b Sprint Backlog Sprint Backlog

E Historias Artefatos: PATv e MFSM

n<: Tarefas Change Request (PATV)
Mddulos funcionais Mddulos funcionais
Iteragdo / Sprint Iteragdo / Sprint
Daily Sprint Protétipos de baixa fidelidade
Stand up meeting Documentar/modelar primeiro
Colaboragao Colaboragdo
Programacgdo em par Programacgdo em par

E Envolvimento real do cliente Envolvimento real com o cliente

<Qt Cdédigo compartilhado Cdédigo compartilhado

S | Repositdrio de cddigo Unico Repositdrio de cédigo Unico

< Implementagdo continua Implementagdo continua
Padronizar codigo fonte Padronizar codigo fonte
Teste de Aceitagao Teste de aceitagao sobre todos os artefatos
Evoluir apenas cddigo e teste Evoluir todos os artefatos
Sprint Retrospective -
Definition of Done -

Fonte: o autor.

Visando realizar uma avaliacdo sobre tais métodos, o presente capitulo
esta subdivido nas seguintes sec¢bes: 6.1) objetivos; 6.2) planejamento; 6.3)
operacdo e execugao; 6.4) resultados obtidos; 6.5) analise e discussao dos
resultados; e 6.6) survey realizado com profissionais experientes em TVD,
contemplando as Fases 6, 7, 8 e 9 do desenho metodoldgico, apresentado na

Secéao 1.3 do Capitulo 1.
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6.1. DEFINICAO DO OBJETIVO GLOBAL

Além da variavel “Tempo”, foi investigada também a “Adequacéo” sobre
os métodos Hibrido (Scrum/XP) e XDTv para o desenvolvimento de aplicacdes
de TVD. O objetivo global do presente experimento € apresentado no Quadro

6.2, onde sdo descritos os atributos e valores esperados para o experimento.

QUADRO 6.2 — CARACTERISTICAS SOBRE A AVALIAGAO DO METODO XDTv

ATRIBUTOS VALORES PARA O EXPERIMENTO

Objetos

. Os métodos de desenvolvimento Hibrido (Scrum/XP) e o método XDTV.
Investigados

Mensurar o “Tempo” e a “Adequagdo” sobre o desempenho de ambos os métodos,
Propdsito indicando aquele mais rapido e aquele mais adequado ao desenvolvimento de
aplicagdes para TVD.

Em respeito a | Adequacdo e ao tempo dedicado ao processo de desenvolvimento.

Perspectiva Time de desenvolvimento de aplicagdes.

Alunos matriculados na disciplina Tépicos Avancados em Engenharia de Software

Contexto oferecida no décimo periodo do curso de Engenharia da Computagdo (UNIVASF).

Fonte: o autor.

Conforme apresentado no Capitulo 1, a presente tese considera que um
método adequado ao desenvolvimento de aplicacdes para TVD deve auxiliar
este processo, com énfase no planejamento e na execucdo das atividades de
Especificagdo, Desenvolvimento e Testes, apoiando o trato de suas
peculiaridades através de artefatos customizados e um ciclo de vida agil e

rapido.

6.2.PLANEJAMENTO

Visando investigar as questdes de pesquisa e hipGteses apresentadas
na Secdo 1.3 (Procedimentos Metodologicos), este segundo experimento
adota diferentes perspectivas para realizar a coleta dos resultados, através dos
seguintes instrumentos: a) questionario formado por questdes objetivas e
descritivas, disponivel no Apéndice K; b) entrevista semiestruturada com cada
time; e c) grupo focal envolvendo todos os times (FLICK, 2009), cujo roteiro

esta disponivel no Apéndice L.
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A andlise do perfil dos alunos para este segundo experimento foi similar
ao primeiro experimento, realizada por meio do levantamento da experiéncia
profissional e académica dos participantes, utilizando o questionario disponivel
no Apéndice F.

Apés a analise de curriculo, os participantes foram distribuidos em trés
diferentes grupos, cada grupo com um grau de conhecimento especifico. Os
times foram formados por sorteio, selecionando 1 (um) desenvolvedor de cada
grupo, viabilizando assim o principio da aleatoriedade visando tornar os times
homogéneos (SANCHEZ, 2011).

Tendo em vista que o experimento foi realizado com alunos de
graduacéo, este trabalho se preocupou em minimizar a possibilidade da nota
da disciplina influenciar nos dados a serem coletados. Desta forma, para
minimizar a possibilidade de supervalorizacdo de resultados, além de alertar
aos alunos que os dados coletados néo interferem na nota, tais notas foram
entregues antes do inicio da fase de coleta dos dados. O Quadro 6.3 sintetiza

as variaveis de controle utilizadas neste experimento.
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QUADRO 6.3 — VARIAVEIS INDEPENDENTES: AVALIAGAO DO XDTvV

Métodos de desenvolvimento adotados

Variaveis Independentes Valores
Quantidade total de desenvolvedores 12
Quantidade de times Quatro Times (A, B, C e D).
Quantidade de desenvolvedores para 3
cada time
XDTv;

Hibrido (Scrum / XP)

Modificagdo dos times

N3do houve modificagdo. Cada time foi composto pelos
mesmos membros durante todo o experimento,
desenvolvendo as duas aplicacdes.

A formacao dos times ocorreu em duas
etapas

1) Classificacdo dos desenvolvedores em trés diferentes
niveis de conhecimento;

2) Através de sorteio, elencar um membro de cada grupo
de conhecimento para cada time.

Quantidade de aplicagdes desenvolvidas

Aplicagdo A: Concessionaria de veiculos.
Aplicacdo B: Construtora de imdveis.

Requisitos funcionais

Idénticos para todos os times.

Requisitos ndo funcionais

Diferentes para cada time. Exemplo: posi¢ao, tamanho,
tempo de surgimento e finalizagdo das midias.

Implementagdo dos requisitos

Foi implementado um requisito por vez, de forma serial.

Realizagdo das atividades

As atividades abaixo foram realizadas em equipe, com a
participacdo de todos os membros.

a) Reunido com o cliente; b) Coleta e especificacdo de
requisitos; e c) Planejamento.

Ordem de
aplicagdes

desenvolvimento  das

Definida através de sorteio: Aplicacdo A ou aplicagdo B.

Prazo de entrega para cada aplicagdao

3 semanas.

Cliente

O autor da tese.

Reunibes com o cliente

Tempo fixo e inflexivel para todos os times:
6 reunides de 30 minutos.

Quantidade de iteragdes (ciclo)

3 iteragdes.

Duragdo de cada iteragdo

Uma semana.

Ambiente de desenvolvimento

Eclipse Helios; Plugins: RSE, Lua, NCL; Maquina virtual
VMware Player; Ginga Fedora.

Conteldo multimidia utilizado (videos,
figuras e botdes)

Disponibilizado previamente;
Idéntico para todos os times.

Fonte: o autor.

As variaveis

independentes apresentadas no Quadro 6.3 foram

necessarias para controlar o experimento, oferecendo condi¢gbes iguais para

todos os times, evitando que estas variaveis influenciem e alterem os valores

referentes a “Adequacao” e ao “Tempo”, alvos deste experimento.

O presente trabalho fixou igualmente o tempo de participacdo do cliente

para cada time, pois, de acordo com o relatério CHAOS (2010) apresentado no

Capitulo 1, a presenca do cliente/usuario € um fator relevante e esta
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diretamente relacionada com o sucesso do projeto, pois quando esta relacéo é
falha, h& alto indice de fracasso.

Cada time desenvolveu duas aplicagcdes. A Aplicacdo A tem como
objetivo agregar valor a campanha publicitaria de uma concessionaria de
veiculos importados, apresentando as marcas e o0s diferentes modelos
comercializados. Os requisitos funcionais referentes a esta aplicacdo estéo
disponiveis no Apéndice M. A Aplicacdo B tem como objetivo agregar valor a
campanha publicitaria de uma construtora, apresentando trés prédios e seus
tipos de apartamentos. Os requisitos funcionais referentes a esta aplicacao
estdo disponiveis no Apéndice N.

A fim de evitar resultados tendenciosos, foi aplicado o principio da
aleatoriedade. Dessa forma, foram definidas através de sorteio as seguintes
variaveis:

e Os membros de cada time;
e O primeiro método utilizado por cada time;
e A primeira aplicagéo a ser desenvolvida.

Dessa forma, foram distribuidos 3 desenvolvedores em cada time (A, B,
C e D). O experimento foi delineado através da técnica denominada Quadrado
Latino, do tipo (2x2), conforme apresentado em SANCHEZ (2011). O quadrado
(2x2) viabilizou estruturagdo do experimento, auxiliando na igualdade de
oportunidades, permitindo a troca de métodos entre os times (A e B) e (C e D),
tornando o impacto do aprendizado igual para ambos os métodos.

A primeira aplicacdo sorteada (Aplicagcdo 1) foi desenvolvida
paralelamente por todos os times. Para o desenvolvimento desta aplicacao,
foram sorteados os métodos investigados, de modo que, cada Quadrado
Latino contenha dois métodos distintos. Para o desenvolvimento da segunda
aplicacédo, os times adotaram automaticamente o método concorrente (oposto).
Dessa forma, um time de cada quadrado adotou inicialmente o método hibrido
(XP junto com Scrum), e simultaneamente, o outro time que formou o mesmo

quadrado adotou o método XDTv, conforme exibido no Quadro 6.4.
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QUADRO 6.4 — PLANEJAMENTO DO QUADRADO LATINO PARA OS QUATRO TIMES

Time A Time B Time C Time D
Qtd. membros: 3 3 Qtd. membros: 3 3
e Hibrido o ] Hibrido
Aplicacdo 1 Aplicacdo 1
R (Scrum/XP) XDTv P (Scrum/XP) XDTv
. Hibrido .. Hibrido
Aplicacado 2 Aplicacdo 2
S XDTv (Scrum/XP) P XDTv (Scrum/XP)

Fonte: o autor.

Visando reduzir o risco de compartilhamento de cddigo entre os times,
para ambas as aplicacdes, 0s seguintes requisitos ndo funcionais foram
diferentes para cada time: localizacdo (regiao), tamanho e o tempo de
transicdo e exibicdo das midias. Desta forma, todos os times desenvolveram
0S mesmos requisitos funcionais, porém, com caracteristicas especificas
tornando cada aplicacdo Unica, sem alterar o grau de dificuldade do
desenvolvimento da aplicagao.

Como um dos objetivos deste experimento é mensurar o tempo do
desenvolvimento das aplicacdes, todos os objetos de midia a serem utilizados
foram pré-definidos e fornecidos a todos os times, para que o tempo dedicado
a elaboracao do design da aplicacdo néo interfira no resultado final.

Este experimento mensurou a quantidade de horas trabalhadas e o nivel
de adequacdo de ambos os métodos durante as atividades de especificacao,
planejamento e implementagdo. As varidveis dependentes sdo apresentadas
no Quadro 6.5.

QUADRO 6.5 — VARIAVEIS DEPENDENTES DO SEGUNDO EXPERIMENTO

Atividades Variavel Dependente

Tempo dedicado a Elicitagdo e Especificagdo de Requisitos.

Especificacao Método mais adequado a Elicitacdo e Especificacdo de Requisitos.

Método que apresenta os artefatos mais adequados ao contexto de TVD.

Tempo dedicado ao Planejamento do time.

. Método mais adequado ao Planejamento.
Planejamento

Adequacéo do ciclo de vida do método XDTv.

Adequacdo do modelo de processo do método XDTv.

Tempo dedicado a Implementacgdo de requisitos em série.

Implementagao - - - —
Método mais adequado a Implementagao.

Teste Adequacdo das atividades de teste.

Fonte: o autor.
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Os resultados foram coletados de forma quantitativa e qualitativa.
Quantitativa, no que se refere as horas trabalhadas. Qualitativa, no que se
refere & analise subjetiva da adequacdo dos métodos investigados, suas
atividades e artefatos. Visando reduzir a possibilidade de falhas durante a
coleta das horas trabalhadas foi utilizada a ferramenta ManicTime', livre,
portétil, instalada no pendrive de cada desenvolvedor. Tal ferramenta tem o
propésito de monitorar o funcionamento do computador em tempo real,
considerando apenas as aplicacdes ativas (em execuc¢do), contabilizando o

tempo real que cada aplicacéo é realmente utilizada pelo usuario.

6.3. OPERACAO E EXECUCAO

Os participantes do experimento ndo possuiam experiéncia sobre o
desenvolvimento de aplicacGes para TVD. Diante disso, foram dedicadas 38
horas de aulas tedricas e préaticas, ministradas presencialmente pelo autor da
presente tese, durante dois (2) meses, além de diversos exercicios de fixacao
e atividade extraclasse voltadas, exclusivamente, para treinamento sobre o
desenvolvimento de aplicacGes para TVD. Durante o treinamento foi abordada
a linguagem NCL, Lua, IDE Eclipse verséao Helios, a configuracdo do ambiente
de desenvolvimento e simulacdo de aplicacdes através da maquina virtual
VMware Player emulando o Ginga Fedora.

Antes do inicio do desenvolvimento de cada aplicacdo foram dedicadas
quatro (4) horas adicionais de treinamento para os métodos adotados. Este
treinamento ocorreu isoladamente para cada método, sendo que cada time so
participou do treinamento do meétodo que iria adotar. Antes do desenvolvimento
da segunda aplicacao, foi realizada uma nova rodada de treinamento onde
cada time foi treinado para utilizar o método oposto.

Visando auxiliar no planejamento e desenvolvimento dos projetos, foi
entregue para todos os participantes um kit contendo uma pasta com folhas de
papel pautado, canetas coloridas, lapis, borracha e os formularios para

preenchimento das horas dedicadas as reuniées do time.

16 http://mwww.manictime.com
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A ferramenta ManicTime monitorou a utilizacdo das ferramentas
utilizadas no ambiente de desenvolvimento, mais precisamente, a IDE Eclipse
Helios e o VMware Player (responsével por emular o Ginga Fedora). Foram
adotados também dois modelos de formularios individuais em papel, como
uma forma complementar para a coleta das horas trabalhadas, evitando uma
possivel perda das informacbes armazenadas no pendrive através da
ferramenta ManicTime. O formulario disponivel no Apéndice G foi utilizado
pelos times durante a experimentacdo do meétodo hibrido (Scrum/XP). O
formulario disponivel no Apéndice H foi utilizado pelos times durante a
experimentacdo do método XDTv.

Foi utilizado também um formulario especifico para reunibes de
planejamento, disponivel no Apéndice | para ser preenchido pelos times que
adotaram o método hibrido (Scrum/XP) e no Apéndice J para ser preenchido

pelos times que adotaram o método XDTv.

6.4.RESULTADOS OBTIDOS

Os quatro times, representados pelas letras: A, B, C e D,
implementaram todas as funcionalidades solicitadas. A Figura 6.1 apresenta
os valores absolutos totais referentes ao tempo (em minutos) dedicado as
atividades de Planejamento (P), coleta e Especificacdo de requisitos (E) e

Implementacéo (1), para o desenvolvimento de cada aplicagéo.
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Figura 6.1 — Tempo dedicado a cada atividade do desenvolvimento
Aplicacéao 1 - Minutos trabalhados

1.600 - 1420
1.200 -
800 - 662 510
468 445
| 362 391
400 230 205 235 300
0 83
P .E | P E | P 'E | P E |
A)HIBRIDO B) XDTV C)HIBRIDO D) XDTV
Aplicacao 2 - Minutos trabalhados
800 169 745
690
600 565
400 400 255
200 242 4gp 150 235
85 100
0
P E | P E | P E | P E |
B) HIBRIDO A) XDTV D) HIBRIDO C) XDTV
B P: PLANEJAMENTO [ E: ESPECIFICAGAOQ B 1: IMPLEMENTAGAO

Fonte: o autor.

Vale destacar que além do tempo apresentado na Figura 6.1, cada time
realizou igualmente seis reunides com o cliente, totalizando 180 minutos, para
a coleta de requisitos de cada aplicacéao.

Os resultados correspondentes a variavel qualitativa “Adequacgao”, foram
coletados em um questionario objetivo, disponivel no Apéndice K, seguido por
um questionario descritivo, disponivel no Apéndice L, pela realizacdo de
entrevistas em grupo com cada time, e, por fim, pela realizagdo de um grupo
focal (Flick, 2009).

Questdes objetivas

O questionario objetivo (disponivel no Apéndice K) era composto por
oito questbes para avaliar os critérios sobre cada método. Dentre estas, as
sete primeiras possuiam cinco alternativas de resposta, conforme apresentado
no primeiro experimento (Capitulo 4), seguindo a escala de Rensis Likert
(BERTRAM, 2009), sendo: (1) Muito inadequado; (2) Inadequado; (3) Regular;
(4) Adequado; e (5) Muito adequado ao desenvolvimento de aplicacdes para

TVD. Visando obter maior granularidade, as alternativas da ultima (oitava)
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questdo objetiva, apresentava as alternativas de resposta através de uma
escala que variou de: “Muito inadequado” (0) até “Muito adequado” (10). Caso
houvesse uma avaliacdo Otima (com todas as respostas: “Muito adequada”),

ter-se-ia 45 pontos.

Quadro 6.6 — Pontuacao média obtida através do questionario objetivo.

Questionario Objetivo Média
(Apéndice K) XDTv | Scrum/XP

C1) Velocidade do desenvolvimento 4,0 3,0
C2) Adequagdo dos artefatos 4,0 2,5
C3) Adequagdo da Coleta de Requisitos multimidia 4,0 3,0
C4) Adequacdo da atividade de Especificacdo de

Requisitos 4,0 35
C5) Adequacdo da atividade de Planejamento 4,0 4,0
C6) Adequacdo da atividade de Implementagdo 4,5 3,0
C7) Adequagdo da atividade do Teste de aceitagdo 4,0 3,5
C8)'Ade~quagao do método ao desenvolvimento de 9,18 6,36
aplicagdes para TVD

Soma: 37,68 28,86

Fonte: o autor.

O Quadro 6.6 apresenta a média das avaliacbes dos times sobre cada
método. Ao considerar a soma das médias de todas as oito questdes foram
obtidos os seguintes valores: XDTv = 37,68 pontos e Hibrido = 28,86 pontos.
Caso houvesse uma avaliacdo minima (com todas as respostas: “Muito
inadequado”) para as oito questdes objetivas, com escala de 1 até 5, ter-se-ia

7 pontos.

Questionario descritivo

O questionario descritivo, disponivel no Apéndice L, foi aplicado
individualmente para cada participante, no entanto, entre os doze participantes,
um optou por ndo respondé-lo. Este questionario era composto por seis
perguntas abertas, viabilizando coletar informacbes variadas, subjetivas e
fornecendo liberdade aos participantes para expressarem satisfacdo ou
insatisfacédo sobre tais temas. Dessa forma, os participantes dissertaram sobre
a adequacdo dos métodos hibrido (Scrum/XP) e do meétodo XDTv. As

perguntas sao apresentadas abaixo:
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P1) Qual dos métodos melhor contribuiu para as atividades de coleta e
especificacao de requisitos?

P2) Qual dos métodos melhor contribuiu para as atividades de
planejamento?

P3) Qual dos métodos melhor contribuiu para as atividades de
implementacao?

P4) Qual método possui os artefatos que mais contribuiram no processo
de desenvolvimento?

P5) De forma geral, algum dos métodos contribuiu mais para o
desenvolvimento? Qual?

P6) Qual dos métodos vocé adotaria para desenvolver uma aplicacéo
para TVD, hibrido (Scrum/XP) ou (XDTV)?

As seis perguntas supracitadas visam avaliar as variaveis dependentes,
através da opinido individual do participante. Para cada pergunta foi realizada
uma sintese através da técnica de palavras chaves (FLICK, 2009), com
objetivo de sintetizar o levantamento daquele método que mais contribuiu com
0 processo de desenvolvimento. Dessa forma, os resultados das perguntas
(P1, P2, P3, P4 e P5) foram sintetizados nas seguintes respostas: “XDTV,
“Hibrido” ou “Equivalentes”, indicando a preferéncia dos participantes pelos
meétodos adotados. Foram classificados como “equivalentes” as respostas que
avaliaram ambos os métodos como iguais. As respostas da pergunta P6 foram
sintetizadas em: “XDTv”, “Hibrido” ou “XDTv Modificado”. Foram classificados
como “XDTv modificado” aquelas respostas que julgaram o método XDTv mais
adequado que o método hibrido, porém, mediante adaptac6es. O resultado é

apresentado na Figura 6.2.

Figura 6.2 — Questionario 3: adequacédo dos métodos XDTv e Hibrido

XHE XHE XHE XHE XHE

.X) XDTV .H] HIBRIDO .E} EQUIVALENTES [liX) XDV [liH) HIBRIDO
.M) XDTV MODIFICADO

Fonte: o autor.
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Com base nos resultados obtidos pelos questionarios, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas em grupo, e, por fim, a realizacdo de um grupo
focal, visando realizar um debate criativo em busca de pontos de melhoria,
aumentando assim as perspectivas investigadas. O roteiro de tais entrevistas
esta disponivel no Apéndice P.

Entrevistas e grupo focal

Os resultados obtidos através do grupo focal indicaram que a atividade
de Planejamento do método XDTv pode ser aprimorada com a adicdo de
técnicas voltadas ao gerenciamento das atividades. A  principal contribuicao
obtida através das entrevistas e do grupo focal foi a sugestdo da utilizacdo de
alguma técnica similar ao Kanban (COCCO et al., 2011) para auxiliar as
atividades de planejamento do método XDTv. Os participantes reforcaram que
a programacdo em par traz beneficios para o time de desenvolvimento,
principalmente para a comunicacao, cobranca das obrigacdes e motivacao do

trabalho em equipe.

6.5.SURVEY COM PROFISSIONAIS EXPERIENTES EM TVD

O objetivo deste survey foi coletar a opinido de profissionais atuantes na
industria de desenvolvimento de aplicacbes para TVD sobre o grau de
adequacdao do método XDTv para o desenvolvimento dessas aplicaces. A
variavel “Tempo” de desenvolvimento estava fora do escopo deste survey,
pois, para isso, seria necessdaria a participacdo de, pelo menos mais 2
profissionais, por um periodo duas vezes superior ao concedido pela empresa.

Este survey foi aplicado no Centro de Estudos e Sistemas Avancados
do Recife (C.E.S.A.R.) com duragao de uma semana (5 dias corridos). Quatro
profissionais participaram do survey, sendo: 2 mestres, 1 graduado e 1 que
esta finalizando sua graduacao. Tais participantes possuem, em media, 2 anos
e 9 meses de experiéncia no desenvolvimento de aplica¢des para TVD.

Foi disponibilizado para todos os participantes: papel, canetas coloridas,
lapis, borracha, pincel atbmico para quadro branco e um guia basico®’ sobre o

meétodo XDTv, para eventuais consultas.

Y http://www.univast.edu.br/~mario.godoy/xdtv/
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No primeiro dia foi apresentado aos profissionais o0 método XDTv,
contemplando: objetivos, artefatos, papéis, e modelo de processo e ciclo de
vida.

ApOs esta apresentacdo, visando oferecer também uma experiéncia
pratica sobre o método XDTv, foi solicitado que o time desenvolvesse uma
aplicacdo do tipo arquibancada virtual de futebol, com funcionalidades
similares & aplicagdo solicitada no primeiro experimento. Dessa forma, os
participantes realizaram todas as atividades previstas no ciclo de vida do
método XDTv, apresentado na Figura 5.10. A Figura 6.3 apresenta os artefatos

PATv e MFSM desenvolvidos neste survey.

Figura 6.3 — Artefatos desenvolvidos durante o survey realizado no C.E.S.A.R.

Fonte: o autor.

O autor do presente trabalho participou ativamente do desenvolvimento
da aplicacdo solicitada, assumindo o papel de Cliente. Assim como nos
experimentos anteriores, as midias utilizadas no desenvolvimento da aplicacédo
foram disponibilizadas para os times.

No decorrer do desenvolvimento da aplicacdo solicitada, o autor da
presente pesquisa adotou também a técnica de observacdo. Por meio dela,
pode-se notar que durante a definicdo dos pares envolvidos na implementagao
(pair programming), houve certa disputa na definicAo do programador que

atuaria ativamente na implementacéo.
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Outro ponto coletado através da observacao foi a localizacdo do PATv e
do MFSM durante o desenvolvimento da aplicacdo. A principio, tais artefatos
foram deixados sobre a bancada de trabalho, dificultando sua visualizacdo e
manipulacdo por todos os membros. Visando tornar as informacfes dos
artefatos mais acessiveis, estes foram fixados na parede, facilitando sua

utilizacdo. O desenvolvimento deste survey pode ser observado na Figura 6.4.

Figura 6.4 — Implementacéo (programacgéo em par) realizada durante o survey no C.E.S.A.R.

Fonte: o autor.

Ao fim da implementacdo dos requisitos, foi aplicado um questionario
objetivo, disponivel no Apéndice Q, sobre a adequacdo do método XDTv, cujas
alternativas de resposta variam de zero (0) “Totalmente inadequado” até dez
(10) “Totalmente adequado”. As médias da pontuacdo das respostas dos

quatro usuarios sao apresentadas no Quadro 6.7.
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Quadro 6.7 — Questionario e média de notas atribuidas ao survey (C.E.S.A.R.).

PERGUNTA MEDIA

1) Avalie o qudo adequado é o método XDTv para a atividade de COLETA de requisitos: 9,25
2) Avalie o qudo adequado é o método XDTv para a atividade de ESPECIFICACAQ de requisitos: 8,75
3) Avalie o qudo adequado é o método XDTv para a atividade de PLANEJAMENTO: 9,25
4) Avalie o quio adequado é o método XDTv para a atividade de IMPLEMENTACAO: 9,50
5) Avalie o qudo adequado é o CICLO DE VIDA do método XDTv: 9,25
6) Avalie 0 qudo adequado s3o os TESTES DE ACEITACAO no ciclo de vida do método XDTv: 9,00
7) Avalie o qudo adequado é o MODELO DE PROCESSO do método XDTv: 9,00
8) Avalie o quido adequado é a PROGRAMACAO em PAR para o desenvolvimento de aplicagdes 6.00
de TVD: !

9) Avalie o qudo adequado é o artefato Protdtipo de Aplicagbes para TV(PATV): 9,25
10) Avalie o qudo adequado é o artefato Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midia (MFSM): 9,50
11) Avalie o grau de adequacdo do papel do LIDER do projeto e as atividades a ele atribuidas: 9,00
12) Avalie o grau de adequacdo do papel do PROTOTIPADOR e as atividades a ele atribuidas: 9,25
13) Avalie o grau de adequacdo de papel do PROGRAMADOR e as atividades a ele atribuidas: 9,25
14) Avalie o grau de adequacdo do papel do CLIENTE e as ATIVIDADES a ele atribuidas: 9,00
15) De forma geral, avalie o grau de adequagdo do método XDTV para o desenvolvimento de 9.00
aplicagdes de TVD: !

16) Avalie o qudo o método XDTV contribui para tornar o desenvolvimento mais rapido: 8,75
17) Avalie o grau de adequacdo da filosofia agil (independente do método adotado) para o 8.75

desenvolvimento de aplicagdes para TVD:

Fonte: o autor.

A menor avaliacdo foi referente a Pergunta 8 (adequacdo da

programacao em par), que atingiu média de seis (6,0) pontos. As respostas

para as demais perguntas variaram entre 8,75 e 9,5, conforme apresentado no

Grafico 6.1.
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Gréfico 6.1 — Adequacédo do método XDTv segundo survey realizado no CESAR
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Fonte: o autor.

Conforme apontado pela técnica de observacdo, alguns profissionais
experientes podem ficar impacientes atuando como observador/revisor de
codigo. Por outro lado, estudantes ou profissionais com pouca experiéncia se
sentem mais amparados ao compartilhar duvidas e decisbes sobre a
implementagdo com um parceiro.

Depois do preenchimento do questionario, visando coletar prontos de
melhoria sobre o método XDTv, foi realizado um grupo focal. A principal
sugestdo de melhoria foi a criacdo de uma nova representacdo grafica para o
MFSM, com o objetivo de representar diversas midias de forma mais genérica,

ocupando menos espaco no diagrama.

6.6. ANALISE DOS RESULTADOS ATRAVES DO METODO MULTICRITERIO
(PROMETHEE II)

Conforme apresentado anteriormente, a avaliacdo do método XDTv
ocorreu através da implementacdo de oito aplicacdes, sendo 4 aplicacdes
desenvolvidas através do método Hibrido e 4 aplicacdes desenvolvidas através
do método XDTv. Para realizacdo da analise multicritério, foi calculada a média
dos tempos inerentes a cada método. O calculo da média € uma técnica
frequentemente utilizada para analise e sintese de grupo, conforme

apresentado na Secéo 1.4.
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Os critérios quantitativos (TP, TE e TI) correspondem ao tempo (em

minutos) dedicado a atividade de Planejamento, Especificacdo e

Implementacéo, respectivamente. Dessa forma, a média dos valores obtidos

para cada método € apresentado no Quadro 6.8:

Quadro 6.8 — Tempo médio (em minutos) referente a cada método

MEDIA Soma das

Aplicagdo | Método | Times TP TE Tl médias
le2 Hibrido | A.c;p | 33500 | 24550 | 852,25 [ 1.432,75
le2 XDTv B;D;A;C 125,75 274,00 604,25 1.004,00

Fonte: o autor.

Para realizar a analise estatistica dos dados quantitativos e qualitativos,
foi adotada a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo, conforme
apresentado no Capitulo 1, Secdo 1.5 (ENSSLIN et al., 2010), através do
software Visual PROMETHEE 1I*®, versio académica 1.4. As médias (TP, TE e
TI) apresentadas no Quadro 6.8 foram utilizadas como critérios de decisao
para a realizacdo da analise dos dados quantitativos de forma isolada (a
principio), ou seja, sem interferéncia dos dados qualitativos, conforme

apresentado na Figura 6.5.

Figura 6.5 — Analise multicritério sobre os dados quantitativos (tempo)

GAIA RANKING

+1.0

0,3333 XDTv
TE TP
0.0
-0,3333 Hibrido

Hibrido T XpTv

1.0

Fonte: o autor.

18 http://www.promethee-gaia.com/
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Foram atribuidos pesos iguais (peso 1) para os critério TP, TE e TI.
Apesar do critério (TE) ser favoravel ao método Hibrido, os outros dois critérios
séo favoraveis ao método XDTv, com destaque para o Tl, que apresenta forte
favorecimento ao método XDTv. Considerando tal cenario, o eixo decisor
indica preferéncia pelo método XDTv. No entanto, considerar apenas 0s
critérios quantitativos ndo atende a necessidade de avaliar a “adequacao” de
ambos os métodos. Por esse motivo, além dos dados quantitativos (tempo), foi
realizada uma nova analise considerando também os critérios qualitativos,

conforme apresentados no Quadro 6.9.

Quadro 6.9 — Critérios qualitativos e quantitativos.

CENARIO
VALORES (PESO) IMPACTO NO
CRITERIOS TiPO HIBRIDO DESEMPENHO
XDTV | scrumixp |A [ B[ C Clwl
TP) TEMPO DO PLANEJAMENTO QUANTITATIVO | 125,75 335,00 1]12]1 NEGATIVO
TE) TEMPO DA COLETAE QUANTITATIVO 274,00 245,50 11211 Naeit e
ESPECIFICACAO DE REQUISITOS
TI) TEMPO DA IMPLEMENTAGCAO QUANTITATIVO 604,25 852,25 1 (2|1 NEGATIVO
CL) VE.SSDAIERD QUALITATIVO #efY) & 111]2 PosiTivo
DESENVOLVIMENTO
C2) ADEQUAGAO DOS QUALITATIVO 4.0 2,5 1112 PosiTivo
ARTEFATOS
C3) ADEQUAGAO DA COLETA 4,0 3,0
DE REQUISITOS MULTIMIDIA QUALTESIYE 22 Fesiiie
C4) ADEQUAGAO DA ATIVIDADE 4,0 3,5
DE ESPECIFICAGAO DE QUALITATIVO 1112 PosiTivo
REQuISITOS
C5) ADEQUAGAO DA ATIVIDADE QUALITATIVO 4,0 4,0 11112 T
DE PLANEJAMENTO
C6) ADEQUAGAO DA ATIVIDADE QUALITATIVO 4,5 3,0 11112 T
DE IMPLEMENTACAO
C7) ADEQUAGAO DA ATIVIDADE QUALITATIVO 4,0 3,5 11112 T
DO TESTE DE ACEITACAO
C8) ADEQUAGAO AO 9,18 6,36
DESENVOLVIMENTO DE QUALITATIVO 1112 PosiTivo
APLICACOES PARA TVD

Fonte: o autor.

Os critérios qualitativos (C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7) apresentados no
Quadro 6.9 foram coletados através do questionario disponivel no Apéndice K,
aplicado com os times de desenvolvimento, cujas opcdes de respostas

obedeciam a escala de Likert, com os seguintes valores: (1) muito ruim; (2)
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ruim; (3) regular; (4) bom; e (5) muito bom. Visando oferecer maior
granularidade para a avaliacdo geral dos métodos, a escala utilizada pelo
criterio C8 variou de: zero (0) “Totalmente inadequado”, até dez (10)
“Totalmente adequado”.

O grafico do plano Gaia, apresentado na Figura 6.6, mantém as
informacdes preservadas em 100%, onde 0 eixo decisor indica que, mesmo
com a variacdo dos pesos apresentada no Quadro 6.9, configurando trés
cenarios (A, B e C), o método XDTv apresenta os critérios mais adequados
que o método Hibrido (Scrum/XP), apesar do critério Tempo da Especificacdo

(TE) de requisitos ser maior no método XDTv.
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Figura 6.6 — Andlise dos resultados quantitativos e qualitativos através do plano Gaia

GAIA RANKING
C3
Cenario A: +1 0
Todos os critérios I
com peso: 1 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Hibrido : XDTv
| -0,7500 Hibrido
|
|
L i c3 i
Cenario B: | |
Qualitativos, peso: 1 | |
Quantitativos , peso: 2 | | 0,6667
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Hibrido : XDTv
| | -0,6667 Hibrido
| | I
| |
| | -1.0
| |
C3
Cenario C: | I
Qualitativos, peso: 2 : : 0,8095
Quantitativos , peso: 1 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
|
Hibrido XDTv
-0,8095 I Hibrido
1.0

Fonte: o autor.

A classificacdo (ranking) entre ambos os métodos apresenta o quéo

diferentes estes foram avaliados: quanto mais préximo de zero (0.0) mais

semelhantes sdo, e, quanto mais proximo de um (+1.0) estiver o método,
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melhor a sua adequacao. Dessa forma, os resultados apontam que o método
XDTv € mais adequado nos trés cenarios analisados, ou seja, mais o0 XDTv
sobreclassifica o Hibrido. As consideracdes finais sobre os resultados obtidos

neste experimento sdo apresentadas no Capitulo 7.
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CAPITULO
; m

7. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

"Teus atos possuem a voz que fala
mais alto que todas tuas palavras.”
Chico Xavier

s peculiaridades inerentes as aplicagbes de TVD implicam em
A necessidades especificas durante seu processo de desenvolvimento,
demandando por um método customizado com o objetivo de auxiliar o time de
desenvolvimento de forma adequada e rapida.

Durante os dois experimentos controlados, realizados pela presente
tese, no total, foram formados sete times (sem contar com 0 survey) de
desenvolvimento, sendo trés (3) para o primeiro experimento e quatro (4) para
0 segundo experimento, totalizando vinte e um (21) desenvolvedores atuando
diretamente na implementagéo de onze (11) aplicagbes de TVD.

Ao fim do primeiro experimento, sobre a investigacdo dos métodos ageis
Scrum, XP e Hibrido (Scrum/XP), foram apresentaram indicios positivos da
adequacado de tais métodos sobre o desenvolvimento de aplicacdes de TVD.
Entre eles, o método Hibrido lidera os resultados obtidos. No entanto, tais
métodos apresentam pontos de melhoria que podem ser trabalhados para
atender as peculiaridades que configuram o ambiente de TVD. Diante disso, a
presente pesquisa especificou o0 método denominado eXtreme Digital

Television (XDTv), que compartilha da filosofia agil para auxiliar de forma
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rapida e adequada ao tratamento de tais peculiaridades. O método XDTv adota
o0 modelo de processo lterativo, apresentando em seu ciclo de vida atividades e
artefatos préprios, exclusivamente projetados para atender as especificidades
das aplica¢cdes de TVD.

Ao fim do segundo experimento, que realizou a investigagdo das
variaveis “tempo” e “adequacdo” sobre os métodos Hibrido (Scrum/XP) e
XDTv, foram apresentados resultados que apontam o método XDTv como
melhor alternativa nos trés cenarios investigados, ou seja, atribuindo peso: a)
igual para ambas as variaveis; b) maior para a variavel “tempo”; e ¢) maior para
a variavel “adequacao”.

Entre os resultados quantitativos (horas trabalhadas) apresentados no
Capitulo 6, Figura 6.1, vale ressaltar que as diferencas entre as médias obtidas
pelos times apontam que, durante o desenvolvimento da Aplicagéo 1, os times
gue adotaram o método hibrido (Scrum/XP) demoraram 51% (540 minutos) a
mais que os times que adotaram o método XDTv. Durante o desenvolvimento
da Aplicacéo 2, os times que adotaram o método hibrido demoraram 33% (318
minutos) a mais que os times que adotaram o método XDTv.

Ao analisar as horas trabalhadas individualmente para cada time,
considerando ambas as aplicagdes, todos os times obtiveram melhor eficiéncia
ao adotar o método XDTv. Dessa forma, todos os times alcancaram maior
rapidez no desenvolvimento ao adotar XDTv. O Time C obteve melhor
desempenho em ambas as aplicacdes, indicando maior eficiéncia dos seus
membros com relacdo aos demais.

A média do tempo dedicado ao Planejamento e a Implementacdo
através do método XDTv foi menor para ambas as aplica¢cdes desenvolvidas.
No entanto, a média do tempo da atividade de coleta e especificacdo de
requisitos foi 11,60% (28,5 minutos) maior quando adotado o método XDTv. Ja
era esperada uma dedicagdo maior para estas atividades devido a forte
utilizacdo de prototipos de baixo nivel de fidelidade PATv e o diagrama do
MFSM. Porém, o tempo dedicado a elaboracdo de tais artefatos viabilizou que
o0 método XDTv atingisse um desempenho melhor na etapa de Planejamento e

Implementacao, pois o tempo dedicado a atividade de implementacédo quando
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adotado o método Hibrido, foi, em média, 41,04% (248 minutos) maior que o
método XDTv. Segundo relato dos participantes, através da entrevista
semiestruturada, os artefatos PATV e MFSM do método XDTV ofereceram um
significativo auxilio para a realizacdo da implementacéo da aplicacao.

Os resultados apresentados no Capitulo 6, Figura 6.2 apontam que o
método XDTv obteve melhor desempenho e adequacao sobre as atividades
Coleta de requisitos, Implementacdo e Artefatos. Vale destacar que a
avaliacdo da atividade de Implementacdo foi unanime em prol do método
XDTyv, refutando as Hip6teses Nulas HO e H1, e corroborando as Hipéteses
Alternativas H2, H4 e H5. No entanto, 63,6% dos participantes julgaram as
atividades de Planejamento (P2) do método hibrido (Scrum/XP) mais
adequadas, refutando a Hipotese Alternativa H3, referentes ao segundo
experimento.

Para 72,7% dos participantes, o método XDTv foi aquele que mais
contribuiu para o desenvolvimento. Essa parcela de desenvolvedores adotaria
o método XDTv para desenvolver aplicacbes para a industria. O restante
(27,3%) identificou que ambos os métodos sdo equivalentes, e adotariam o
método XDTv com algumas modificacfes para desenvolver para a industria.
Nenhum dos participantes julgou o método hibrido (Scrum/XP) mais
apropriado.

Por fim, a média referente a adequacédo do método hibrido (Scrum/XP)
foi 6,36. No entanto, a média referente a adequacdo do método XDTv foi 9,18,
0 que corroborou a Hipotese Alternativa H6 e reforcou as avaliagbes das
hipbteses citadas anteriormente.

Os resultados obtidos pelos times de desenvolvimento do segundo
experimento, formados por alunos de graduacdo e os resultados obtidos
através do survey com profissionais experientes, apresentaram duas
diferencas. A primeira esta relacionada a programacdo em par (pair
programming). Esta atividade foi bem avaliada segundo o experimento com
alunos de graduacéo, naturalmente, devido a pouca experiéncia dos mesmos,
pois esta atividade pode oferecer mais apoio aos envolvidos. J& para o0s

profissionais experientes, dentre todas as avaliacdes, esta foi a mais baixa seis
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(6) pontos, pouco acima da média regular cinco (5) pontos, em uma escala de
zero (0) até dez (10) pontos. Tal avaliacéo foi reforcada através da observacéo
do pesquisador, que constatou certa ansiedade e disputa pelo papel ativo na
codificacdo, e descontentamento daquele que permaneceu na funcdo de
auxiliar (backup). Dessa forma, a adogéo da atividade de programacdo em par
deve ser facultativa ao time de desenvolvimento. A segunda diferenca esta
relacionada a atividade de planejamento, onde a maior parte, sete (7) dos doze
(12) participantes do experimento, classificou o método Hibrido (Scrum/XP)
como mais adequado que o método XDTv. O grupo focal realizado com os
times apontou que tal avaliacdo pode ter sido influenciada negativamente
devido a falta de um local fixo, especifico para o desenvolvimento do projeto,
dificultando a visualizacdo e manutencdo dos artefatos PATv e MFSM. Além
disso, os sete (7) participantes mudariam sua escolha, classificando o método
XDTV como mais adequado, caso fosse incorporada as suas atividades a
técnica de Kanban. Ja os profissionais experientes em TVD avaliaram
positivamente (9,25), atribuindo a terceira nota mais alta para a atividade de
planejamento. Tal avaliacdo pode ser sido influenciada pelo local fixo e a
disponibilizagéo da infraestrutura necesséria para as reunioes.

Os resultados qualitativos coletados através do survey com profissionais
experientes no desenvolvimento de aplicacbes para TVD confirmaram os
indicios levantados pelos questionarios aplicados no segundo experimento.
Considerando todas as 17 questdes realizadas no survey, a avaliacdo do
método XDTv foi positiva, alcancou meédia de 8,93 pontos. Considerando a
pratica de programacdo em par opcional, desconsiderando a pontuacéo
referente a Questdo 8 do survey, o método XDTv mostra-se ainda mais
positivo segundo o0s profissionais participantes, sendo atribuido a sua
adequacao a meédia de 9,11 pontos, resultado que reforca a adequacédo do
método XDTV para o desenvolvimento de aplicacdes de TVD.

Vale ressaltar que ao adotar o método XDTv, & necessario deixar seus
artefatos visiveis e acessiveis, eliminando qualquer obstaculo visual entre os

artefatos e o time, obtendo maior facilidade em sua utilizacdo, conforme
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observado durante o survey, apés a fixacdo do PATv e do MSFS na parede da
sala onde trabalhava o time de desenvolvimento.

O método XDTv ndo se restringe ao sistema ISDB-Tb, este método
pode ser aplicado para os demais padrées de TVD como o ATSC ou DVB.
Além disso, os artefatos PATv e MFSM néao se restringem ao desenvolvimento
de aplicagcbes de TVD, estes podem ser utilizados em outros contextos que
necessitem da representacao visual para representar iteracdo do usuario e os
eventos da linguagem de programacgao, pois auxiiam o time de
desenvolvimento na atividade de coleta e especificacdo requisitos, bem como,
na comunicagdo do time com o cliente e documentacgédo de aplicagdes. Porém,
o desempenho do método XDTv e seus artefatos em outros contextos ainda

demanda por avaliagdes.

7.1.CONTRIBUICOES

As principais contribuicGes deste trabalho sédo: o levantamento das
peculiaridades das aplicacbes para TVD; os possiveis pontos de melhoria no
processo de desenvolvimento de aplicacbes para TVD; a avaliacdo dos
métodos ageis (Scrum, XP e Hibrido (Scrum/XP) realizada através de
experimentos controlados e replicaveis, realizados em busca do método que
melhor atende as suas peculiaridades. O método de desenvolvimento XDTv,
seus artefatos e o ciclo de vida do método, completam as principais
contribuicdes da presente tese.

O presente trabalho pode ser classificado como uma contribuicdo ainda
inexistente na comunidade cientifica. Sua originalidade pode ser encontrada
através dos seguintes pontos:

¢ levantamento das peculiaridades inerentes ao desenvolvimento de
aplicacoes para TVD;

e levantamento das métricas sobre tempo de desenvolvimento e a
adequacdo dos métodos ageis Scrum, XP, Hibrido (Scrum/XP) e
XDTv através dos experimentos controlados (que podem ser
replicados) e os surveys realizados com profissionais experientes
em TVD;
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e a definicdo do método agil e hibrido denominado XDTv que
incorpora caracteristicas metodoléogicas de Gestédo de Projetos e de
Engenharia de Software, cuja customizacdo permite auxiliar o
desenvolvimento de aplicacbes para TVD; e

e 0s artefatos do PATV e o Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midias
(MFSM).

7.2.LIMITACOES E RISCOS A VALIDADE DA PESQUISA
A presente pesquisa apresenta as seguintes limitagcdes no seu escopo:

e a realizacdo de experimentos controlados restringe a aplicacéo
desenvolvida as variaveis de controle, deste modo, é possivel que
0s resultados obtidos né&o reflitam a industria de software real,

e 0 distanciamento da industria de desenvolvimento de software é
caracterizado pelas seguintes variaveis de controle: a) a
experiéncia exclusivamente académica dos participantes dos
experimentos; b) a invariavel quantidade de tempo dedicado para
interacdo entre o cliente e os times; ¢) os requisitos das aplicacoes;
e d) ferramentas utilizadas;

e as conclusbes obtidas ficam restritas a amostra, ou seja, aos
meétodos de desenvolvimento investigados;

e a qualidade das aplicagGes desenvolvidas nao foi considerada; e

e auséncia de métricas relacionadas as alteragcbes de requisitos.
Porém, tal demanda n&o se mostrou prioritaria devido a

simplicidade e o curto ciclo de vida das aplicacdes de TVD.

7.3. TRABALHOS FUTUROS
Esta pesquisa serve como base para a elaboragdo dos seguintes
trabalhos futuros:
1. Realizar um novo ciclo de experimentos, similar ao segundo
experimento, visando reforcar os resultados obtidos, incorporando as

duas repeticbes apresentadas pela presente pesquisa, outras duas
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novas repeticdes, totalizando quatro repeticbes para o segundo
experimento. Este trabalho pode ser realizado através de uma
dissertacao de mestrado;

Incorporar ao meétodo XDTv a atividade de evolucdo de software,
realizado experimentos que avaliem o desempenho desta incorporacao.
Este trabalho pode ser realizado através de uma pesquisa de mestrado
ou doutorado, de acordo com o aprofundamento da pesquisa;

Realizar um levantamento de técnicas de Linhas de Produto de
Software, buscando aquelas mais adequadas as peculiaridades
inerentes as aplicacbes para TVD, auxiliando, possivelmente, na
velocidade do seu desenvolvimento. Este trabalho pode ser realizado
através de uma pesquisa de mestrado ou doutorado, de acordo com o
aprofundamento da pesquisa;

. Adotar o método no desenvolvimento de aplica¢des para IPTV, Web TV
e TV Hibrida, mensurando seu desempenho e possiveis pontos de
melhoria ou adaptacao. Este trabalho pode ser realizado através de uma
pesquisa de mestrado ou doutorado, de acordo com o aprofundamento
da pesquisa,

Incorporar profissionais da area de TV, voltados para a elaboracdo do
contetdo audiovisual, ao time de desenvolvimento. Este trabalho pode
ser realizado através de uma dissertacdo de mestrado;

Incorporar e avaliar a atividade de desenvolvimento dirigido a testes
(test first), revisdes e inspecbes de cddigos, testes unitarios em busca
da melhor relacdo de custo e beneficio para otimizar o tempo dedicado
para a atividade de testes. Este trabalho pode ser realizado através de
uma pesquisa de mestrado ou doutorado, de acordo com o
aprofundamento da pesquisa;

Implementar uma ferramenta visual para modelar o MFSM, permitindo a
converter automaticamente o MFSM em codigo fonte NCL. Este trabalho
pode ser realizado atraves de uma pesquisa de mestrado ou doutorado,

de acordo com o aprofundamento da pesquisa; e
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8. Avaliar o desempenho do método XDTv sobre a atividade de
especificacdo das alteragcbes de requisitos (change request),
comparando os resultados obtidos com os demais métodos existentes.

Este trabalho pode ser realizado através de uma dissertacdo de
mestrado.
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Apéndices

A seguir sdo apresentados os documentos, formularios, questionarios que

contribuiram para a elaboracao dessa tese.

APENDICE A

Questionario utilizado no inicio do primeiro experimento para a
realizacdo da andlise de curriculo e experiéncia dos desenvolvedores

participantes.

Nome:

E-mail:

1) Disciplinas de engenharia de software e programacao cursadas:

2) Classifique seu conhecimento sobre desenvolvimento de aplicagdes
em NCL para TV Digital:

Desconheco Fraco Bésico Intermediario Avancado

[] [] [] [] []

3) Informe se conhece outra linguagem de programacdo, classifique ao lado
seu grau de conhecimento sobre ela: (Muito Fraco, Fraco, Basico, Intermediario
ou Avancado).

Linguagem Classificacao
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4) Classifigue seu conhecimento sobre a metodologia SCRUM:

Desconheco Fraco Basico Intermediario Avancado

[] [] [] [] []

5) Classifique seu conhecimento sobre a metodologia XP:

Desconheco Fraco Bésico Intermediério Avancado

[] [] [] [] []

6) Informe se conhece outra metodologia de desenvolvimento de software,
classifique ao lado seu grau de conhecimento sobre ela: (Muito Fraco, Fraco,
Bésico, Intermediario ou Avancado).

Linguagem Classificacdo

7) Vocé ja desenvolveu alguma aplicacdo sem utilizar uma metodologia
conhecida na literatura? [ ] SIM [ ] NAO

Caso afirmativo, o qué achou dessa experiéncia?
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APENDICE B

Resumo geral da aplicacéo, fornecido para todos os times envolvidos no
primeiro experimento. Descreve de forma abstrata os requisitos béasicos e

superficiais de cada funcionalidade solicitada.

Time A, B ou C — Scrum, XP ou Hibrido (Scrum/XP)

Metodologia: seguir rigorosamente o método Y.

Nome Papel / Papeis

Aluno J

Aluno D

Aluno M

Visao Geral da Aplicacéo:
A aplicacao deve:
RF.01. Manipular informacdes sobre o campeonato brasileiro, os times,

jogos, classificacdo e patrocinadores desse campeonato.

RF.02. Ser executada sobre um jogo de futebol, onde, além do video
contendo o jogo principal, o usuario podera escolher assistir um novo
jogo.

RF.03. Possibilitar visualizar diferentes videos de jogos tanto
simultaneamente (em paralelo), como também, visualizar um jogo
diferente do principal exclusivamente (em tela cheia).

RF.04. Permitir pausar/continuar cada jogo que esteja em execucao.
RF.05. Exibir a quantidade de jogos disponiveis.

RF.06. Possibilitar a compra de um ou mais produtos (como bola, chuteira,
camisa, entre outros) quando forem estes produtos forem exibidos
durante o jogo.

RF.07. Oferecer informacfes adicionais (como nomes dos times,
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classificacdo dos times no campeonato, nomes dos jogadores, técnico,
entre outras.) sobre cada jogo.

RF.08. Mostrar informacfes adicionais sobre 0s patrocinadores no momento
em que esses aparecem na tela.

O segredo industrial é uma forte caracteristica do desenvolvimento de
software, por isso, € expressamente proibido a troca qualquer informacéao,
cédigo ou documentos sobre o desenvolvimento desse projeto com 0s
membros dos outros projetos.

Objetivo: colher requisitos.

1% lteracao Os papéis de cada membro devem estar definidos.
(08/04) A equipe deve estar pronta para colher os requisitos
18:00h do cliente (prof. Mario) rigorosamente de acordo

com a metodologia SCRUM.

22 lteracao Objetivo: o cliente estara disponivel a critério da
(19/04) equipe.
14:00h

32 lteracao Objetivo: o cliente estara disponivel a critério da
(26/04) equipe.

Entrega da Aplicacao
(03/05)
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APENDICE C

Formuléario de coleta das horas trabalhadas utilizado por todos os times

envolvidos no primeiro experimento, cujo objetivo foi investigar os métodos
Scrum, XP e Hibrido (Scrum/XP).

Dados sobre o projeto desenvolvido e o desenvolvimento das funcionalidades:

Obs: o preenchimento dessa tabela deve obedecer rigorosamente a realidade enfrentada no
desenvolvimento do projeto. As horas trabalhadas néo irdo influenciar em hip6tese nenhuma a nota do
grupo, nem tao pouco a nota individual. A nota serd atribuida ao grupo e nao individualmente.

nome: — |AluNO M.
Nome do(s) Tempo . o Observacgtes
Data de Hora de | Hora Iterac@o | Requisito -
i membro(s) . i de Atividades relevantes:
realizagéo: ) inicio: |de fim: no: ne:
envolvido(s): pausa:
08/abr Aluno M. 09:00 | 10:30 | 00:00 1 1,2 e 3 | Planejamento XXX
11/abr Aluno M. 18:00 | 20:00 | 00:15 1 1,2 e 3 |Implementacdo yyy
12/abr Aluno M. 18:00 | 20:00 | 00:15 1 3 Implementacgéo WWW
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APENDICE D

Questionario utilizado por todos os times envolvidos no primeiro
experimento, cujo objetivo foi investigar os métodos Scrum, XP e Hibrido
(Scrum/XP).

ATENCAQO: as respostas, positivas ou negativas, ndo influenciardo em hipétese alguma em sua
avaliacéo nesta disciplina.

Nome:
Método utilizado: Papel:

1) Classifique seu grau de desgaste/cansaco (quanto programador/lider) no desenvolvimento
dessa aplicagéo.
Extremo O que era N&o houve
Pouco desgaste
Desgaste esperado desgaste

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Desgaste alto

2) O método &gil utilizado por seu grupo foi satisfatério? O quanto que este método facilitou o
desenvolvimento da aplicacdo?

[ JFacilitou 100%. [ ]JFacilitou 75%. [ ]Facilitou 50%. [ ]Facilitou apenas 25%. [ ]N&o Facilitou.

3) Classifique de maneira geral o grau de complexidade da aplicacdo (funcionalidades e recursos)
solicitada pelo cliente?

[ IMuito complicado. [ ]JComplicado. [ ]Regular. [ ]Simples. [ ]Muito Simples.

4) Classifigue de maneira geral o grau de complexidade da programacdo/codificacdo das
funcionalidades e recursos solicitados pelo cliente?
[ IMuito complicado. [ ]JComplicado. [ ]Regular. [ ]Simples. [ ]Muito Simples.

5) O método 4&gil utilizado por vocé é adequado para o desenvolvimento de aplicacdes para TV
Digital?

Este método deve ser utilizado sem qualquer alteracéo, atende 100% das necessidades.

Este método deve ser utilizado com pequenas alteragcdes em seus procedimentos.

Este método pode ser utilizado, porém sdo necessérias muitas alteracdes em seus
procedimentos.

Este método n&o deve ser utilizado em TVD.

6) Caso vocé fosse contratado para trabalhar em uma fabrica de aplicacdes para TVD e pudesse
escolher um método para desenvolver suas aplicacfes, qual seria a sua decisao?

Escolheria a método:

Escolheria 0 mesmo método utilizado por mim no projeto desta disciplina.

Escolheria 0 mesmo método utilizado por mim no projeto com pequenas alteracdes.
Escolheria 0 mesmo método utilizado por mim no projeto com muitas alteragdes.
Elaboraria, junto com meu time de desenvolvimento, meu préprio método.
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7) Relate trés pontos fortes e trés pontos fracos sobre o método utilizado por vocé.

Pontos Fortes Pontos Fracos

8) Houve alguma funcionalidade solicitada que néo foi implementada? Caso afirmativo, qual foi o
motivo. Caso negativo, informe o que foi preciso fazer para desenvolver a aplicacdo solicitada.

[ ISim. [ IN&o. Justifique:

9) Relate qual foi a maior dificuldade encontrada no desenvolvimento dessa aplicag&o?
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APENDICE E

Questionario utilizado ao fim do primeiro experimento para a realizacéo

do survey com desenvolvedores de aplicacdes de TVD.

Questionério: metodologias de engenharia de software para o

desenvolvimento de aplicacdes para TV Digital.

Caro colega, este questionario se destina a todos aqueles que ja
desenvolveram alguma aplicacdo para TV Digital. O objeto € realizar um
levantamento sobre a utilizagdo de métodos de engenharia de software
(MPS.br, CMM, Scrum, XP, Crystal, entre outros) no desenvolvimento de
aplicacdes para esta tecnologia.

Esta pesquisa conta com a orientacdo do Prof. Dr. Carlos Ferraz e faz parte
de uma tese de doutoramento no CIn/UFPE, tendo como titulo provisorio:

"Uma Proposta de Melhoria para o Desenvolvimento de AplicagGes para TV
Digital baseada em Métodos Ageis".

Vocé dedicard de 4 e 6 minutos para responder esse questionario. Certo de
sua valiosa contribuicdo, desde ja agradeco. Mario Godoy
mario.godoy@univasf.edu.br

* Required

Nome [Desejavel, porém opcionall]

E-mail [Desejavel, porém opcional]

Instituicdo [Desejavel, porém opcional]

Qual sua area de formacao? [Desejavel, porém opcional]

Marque seu grau de instrucdo: * (é possivel marcar mais de uma
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opc¢éao)

[ ] Técnico;

[ ] Graduagdo em andamento;

[ ] Graduado;

[ ] Especializacdo em andamento;
[ ] Especialista;

[ ] Mestrado em andamento;

[ 1] Mestre;

[ ] Doutorado em andamento;

[ 1 Doutor;

[ ] Other:

1) Quanto tempo possui de experiéncia no desenvolvimento

aplicacdes para TVD? *
[ ] menos de 6 meses;
[ ] mais de 6 meses e menos de 1 ano;
[ ] mais de 1 ano e menos de 2 anos;
[ ] mais de 2 anos e menos de 3 anos;
[ ] mais de 3 anos e menos de 4 anos;

[ ] mais de 4 anos.

2) Seu contato com o desenvolvimento de aplicagdes foi: *
[ ] Apenas académico

[ ] Apenas profissional

[ ] Académico e profissional

[ ] Other:

3) Avalie a extensdo do seu conhecimento sobre

desenvolvimento de aplica¢cdes para TVD. *

de

0]

Nao

conheco | [1 | [T | [0 (1| 07 (00|00 01001 |I1|T]

Especialista no

desenvolvimento

4) Vocé utiliza algum método de engenharia de software para o

desenvolvimento de aplicagbes de TVD? Qual? * Exemplo: MPS.br,
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Scrum, XP, Crystal, CMM, entre outros.

4.1) Caso afirmativo, utiliza o método puro ou realizou adaptacdes?

4.2) Caso existam, quais adaptacdes sao indispensaveis?

5) Na sua opinido quais praticas relacionadas a engenharia de
software séo essenciais no processo de desenvolvimento de aplicagdes
para TVD? * Entenda como préaticas as atividades associadas as fases

de: especificacao, projeto, implementacédo ou testes.

6) Vocé utiliza alguma pratica capaz de agilizar este processo de

desenvolvimento? Qual(is)? *

7) Quais documentos conhecidos na engenharia de software vocé

utiliza para guiar o processo de desenvolvimento e modelar a aplicagéo?

*

8) Caso vocé ja tenha utilizado o método XP, classifique o grau de

adequacdo do mesmo ao desenvolvimento de aplica¢gdes para TVD.

Extremamente Extremamente
Inadequado 1 A O O O O O T = [V =T e

8.1) Caso existam, na sua opinido, quais sdo o0s pontos de

melhoria do método XP?

9) Caso vocé ja tenha utilizado o método Scrum, classifique o grau

de adequacdo do mesmo ao desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

Extremamente Extremamente
Inadequado 1 A O O O O T e [V =T e

9.1) Caso existam, na sua opinido, quais sdo o0os pontos de
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melhoria do método Scrum?




212

APENDICE F

Questionario utilizado no inicio do segundo experimento para analise de

curriculo e experiéncia dos desenvolvedores.

Nome:

E-mail:

1) Disciplinas de engenharia de software e programacao cursadas:

2) Classifique seu conhecimento sobre desenvolvimento de aplicagdes
em NCL para TV Digital:

Muito Fraco Fraco Regular Bom Muito Bom

[] [] [] [] []

3) Informe quais linguagens de programacdo vocé ja utilizou, classifique ao
lado seu grau de conhecimento sobre ela: Muito Fraco, Fraco, Basico,
Intermediario ou Avancado.

Linguagem Classificacéo

4) Classifigue seu conhecimento sobre a metodologia SCRUM:

Muito Fraco Fraco Regular Bom Muito Bom

[] [] [] [] []

5) Classifique seu conhecimento sobre a metodologia XP:
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Muito Fraco Fraco Regular Bom Muito Bom

[] [] [] [] []

6) Informe se conhece outra metodologia de desenvolvimento de software.
Classifique ao lado seu grau de conhecimento sobre ela: Muito Fraco, Fraco,
Regular, Bom ou Muito Bom.

Metodologia Classificacao

7) Vocé ja desenvolveu alguma aplicagdo sem utilizar uma metodologia
conhecida na literatura? [ ] SIM [ 1 NAO

O qué achou dessa experiéncia?
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Formulario utilizado no Experimento

APENDICE G

2, exclusivamente para

preenchimento das horas trabalhadas em cada atividade durante a adog¢do do
meétodo hibrido (Scrum/XP).

Formulario Individual para Desenvolvimento do Projeto 1

Obs: o preenchimento dessa tabela deve obedecer rigorosamente a realidade enfrentada no
desenvolvimento do projeto. As horas trabalhadas né&o irdo influenciar em hipétese henhuma a nota
do grupo, nem tdo pouco a nota individual. A nota sera atribuida ao grupo e néo individualmente.

1a

Interacao:

Nome:

Time:
Hibrido (Scrum/XP)

Papel / Papeis:

Duracéo: 09/10 até 16/10

DATA

Atividade Objetivo

Nome do(s) membro(s)
envolvido(s):

Duracéo (horas)

Atividades a serem realizadas

Elicitagdo e Andlise de Requisitos

Elaborar Artefato:

Requisitos);

Histoérias do usuario (Especificacdo de

Avaliagéo e correcdes de Requisitos (com o cliente);

Implementacdo em Par do Requisito (X);

Teste de Aceitacdo com o Cliente

Correcao apos os Testes de Aceitacao;

Elaborar Artefato:

Diagrama de Atividades UML -

representar a aplicacéo;

Elaborar Artefato:

Product Backlog;

Elaborar Artefato:

Sprint Backlog;

Elaborar Artefato:

burn down chart;

Elaborar Artefato:

definicdo de feito para cada histéria;

Elaborar Artefato:

padrdo de codificagao;

Elaborar Artefato:

outro documento/artefato necessario (X);

Glossério

Elicitacdo e analise de requisitos — é o processo
de levantamento dos requisitos do sistema a partir
da analise do funcionamento da organizagéo.
Podem ser utilizadas técnicas de observacao,
entrevista com usuarios, entre outras formas de
levantamento de informacdes.

Especificacdo de requisitos — é a traducdo das
informagdes obtidas em um documento capaz de
definir um conjunto de requisitos. Podem ser
classificados como requisitos do usuario (abstratas)
e requisitos de sistema, composta por detalhes da
funcionalidade a ser implementada.

Avaliacdo de requisitos — verifica o realismo,
consisténcia e completude dos requisitos,
levantando e corrigindo os erros do documento de
requisitos.
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APENDICE H

Formulario utilizado no Experimento 2 exclusivamente para

preenchimento das horas trabalhadas em cada atividade durante a adog&o do

método XDTv.

Formulario Individual para Desenvolvimento do Projeto 1

Obs: o preenchimento dessa tabela deve obedecer rigorosamente a realidade enfrentada no
desenvolvimento do projeto. As horas trabalhadas néo irdo influenciar em hipétese nenhuma a nota
do grupo, nem tdo pouco a nota individual. A nota sera atribuida ao grupo e néo individualmente.

Time:
XDTv

1a Nome:

Papel / Papeis:

Interacdo: Duracao: 09/10 até 16/10

DATA Atividade Objetivo

Nome do(s) membro(s)

envolvido(s): Duracéo (horas)

Atividades a serem realizadas

Elicitagdo e Andlise de Requisitos

Elaborar Artefato: PATv (Especificagdo de Requisitos);

Avaliagdo e correcdes de Requisitos (com o cliente);

Implementacao em Par do Requisito (X);

Teste de Aceitacdo com o Cliente

Correcao apos os Testes de Aceitacao;

Elaborar Artefato: MFSM - que represente a aplicagéo;

Elaborar Artefato: Product Backlog;

Elaborar Artefato: Sprint Backlog;

Elaborar Artefato: outro documento/artefato necessario (X);

Glossario

Elicitacdo e analise de requisitos — é o processo
de levantamento dos requisitos do sistema a partir
da andlise do funcionamento da organizagéo.
Podem ser utilizadas técnicas de observacao,
entrevista com usuérios, entre outras formas de
levantamento de informacgdes.

Especificacdo de requisitos — é a tradugdo das
informacdes obtidas em um documento capaz de
definir um conjunto de requisitos. Podem ser
classificados como requisitos do usuério (abstratas)
e requisitos de sistema, composta por detalhes da
funcionalidade a ser implementada.

Avaliacdo de requisitos — verifica o realismo,
consisténcia e completude dos requisitos,
levantando e corrigindo os erros do documento de
requisitos.
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APENDICE |

Formulario utilizado no Experimento 2

exclusivamente para

preenchimento das reunifes de planejamento durante a ado¢do do método

Hibrido (

Scrum/XP).

Formulario sobre o Projeto 1

Obs: o preenchimento dessa tabela deve obedecer rigorosamente a realidade enfrentada no
desenvolvimento do projeto. As horas trabalhadas nao irdo influenciar em hipétese nenhuma a
nota do grupo, nem tdo pouco a nota individual. A nota serd atribuida ao grupo e nao

individualmente.

13.

Método: Hibrido (Scrum / XP)

Time:

Contabilizar apenas Reunides

Iteragéo
09/10 até 16/10
Tipo de REUNIAO ~
DATA Tipos: Release Planning, Sprint NMENE ERE) e 2e(E) ASSIID /f Duragao

Planning e Daily Scrum. CmTIEi e

objetivo (horas)
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APENDICE J

Formulario utilizado no Experimento 2 exclusivamente para
preenchimento das reunifes de planejamento durante a ado¢cdo do método
XDTv.

Formulario sobre o Projeto 1

Obs: o preenchimento dessa tabela deve obedecer rigorosamente a realidade enfrentada no
desenvolvimento do projeto. As horas trabalhadas néo irdo influenciar em hipétese nenhuma a
nota do grupo, nem tdo pouco a nota individual. A nota sera atribuida ao grupo e nao
individualmente.

1a Método: XDTv Time:

Contabilizar apenas Reunides

Iteragao o910 ate 16/10

Tipo de REUNIAO
DATA Tipos: Sprint Planning
e Daily Scrum.

Nome do(s) membro(s) | Assunto/ | Duracgao
envolvido(s): objetivo (horas)
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APENDICE K

Questionario utilizado no segundo Experimento para avaliacdo dos

meétodos hibrido (Scrum/XP) e XDTv, aplicado apds a implementacdo das

aplicacoes.
QUESTIONARIO INDIVIDUAL
30/10/2012
Nome: Time:
Metodologia utilizada. Papel:

ATENCAO: As respostas, positivas ou negativas, ndo influenciardo, em hipétese alguma, em sua
avaliagdo nesta disciplina. Porém, sdo necessarias para levantar dados para futura publicacao cientifica.

C1) Qual ainfluéncia do método adotado na velocidade do desenvolvimento da aplicagdo?

Atrasou muito Atrasou Regular Acelerou Acelerou muito

[] [] [] [] []

Justifique sua resposta.

C2) Qual o nivel de adequacéo dos artefatos do método ao desenvolvimento de aplicagcBes para
TVD?

Muito inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] [] [] []

Justifique sua resposta:

C3) Qual o nivel de adequacgao dos artefatos do método para a coleta de requisitos multimidia?

Muito Inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] [] [] []

Justifique sua resposta:

C4) Qual o nivel de adequacdo do método e seus artefatos para a atividade de Especificacdo de
requisitos?

Muito Inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] (] [] ]

Justifique sua resposta:
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C5) Qual o nivel de adequagado do método e seus artefatos para a atividade de Planejamento?

Muito Inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] [] [] []

Justifique sua resposta.

C6) Qual o nivel de adequagado do método e seus artefatos para a atividade de Implementacdo?

Muito Inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] [] L] L]

Justifique sua resposta.

C7) Qual o nivel de adequacgao do método e seus artefatos para a atividade de testes de aceitacao
junto ao usuéario?

Muito Inadequado Inadequado Regular Adequado Muito adequado

[] [] [] [] []

Justifique sua resposta.

C8) Avalie, de maneira geral, o qudo adequado foi o método utilizado para o da aplicacdo
solicitada.

Método: Hibrido (Scrum / XP)
Muito inadequado 0 1 2 3 4 5 6 V4 8 9 10 muito adequado

Método: XDTv
Muito inadequado 0 1 2 3 4 5 6 V4 8 9 10 muito adequado
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APENDICE L

Roteiro semiestruturado utilizado para conduzir o grupo focal, adotado
ao fim do segundo experimento, visando pontos de melhoria sobre os métodos
hibrido (Scrum/XP) e (XDTV).

1) Qual método mostrou-se mais adequado para a atividade de coleta de

requisitos? Porqué?

2) Qual método mostrou-se mais adequado para a atividade de planejamento?

Porqué?

3) Qual método mostrou-se mais adequado para a atividade de

implementacao? Porqué?

4) Qual método apresenta os artefatos mais adequados para o

desenvolvimento das aplicagfes solicitadas? Porqué?

5) De forma geral, algum dos métodos mostrou-se mais adequado ao

desenvolvimento das aplica¢des solicitadas? Porqué?

6) Caso vocés fossem contratados para desenvolver uma aplicacdo de TVD,

qual método vocés adotariam?

7) Relate trés pontos fortes e trés pontos fracos do método adotado pelo seu
time.

Pontos Fortes Pontos Fracos
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APENDICE M

A Aplicacdo A tem como objetivo agregar valor a campanha publicitéria
de uma concessionaria de veiculos importados, apresentando as marcas e 0S
diferentes modelos comercializados. Os requisitos funcionais referentes a esta
aplicacao foram:

RF-01. Apresentar o video publicitario principal e o botdo de interacéo.

RF-02. Ao selecionar o icone de interacdo, devem ser exibidas as
logomarcas das trés marcas (Mercedes, BMW e Lamborghini) dos veiculos em
forma de icones interativos.

RF-03. Caso seja selecionada a marca A, deve ser exibida
automaticamente, em série (um por vez), a foto de cada modelo disponivel,
durante “Y” segundos.

RF-04. Caso seja selecionada a marca B, deve ser exibida a foto de um
modelo dessa marca, juntamente com um icone em forma de seta, quando o
usuario desejar visualizar o proximo modelo, deve selecionar o icone com o
botao “ok”.

RF-05. Caso seja selecionada a marca C, os modelos disponiveis
devem ser disponibilizados em forma de icones na posicdo “X”. Quando
selecionado um modelo, através das setas direcionais e o botdo “ok”, a
imagem do modelo deve ser redimensionada ocupando 80% da TV. Caso ja
exista um modelo sendo exibido, este devera ser redimensionado para a sua
posicao inicial de icone.

RF-06. Para visualizar mais informacdes sobre qualquer modelo, o
usuario deve pressionar o botdo verde durante sua exibicao.

RF-07. Para qualquer marca, as informagOes sobre os modelos
disponiveis devem ser: imagens do motor e do modelo (reduzido), textos sobre
0 preco, consumo e o icone de interatividade.

RF-08. O agendamento de test drive corresponde a um formuléario
contendo os seguintes campos de preenchimento: nome, CPF e telefone.

RF-09. Os dados do agendamento do test drive deverdo ser

armazenados em arquivo no Set-top Box.
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RF-10. O botdo vermelho (F1), a qualquer momento, deve encerrar
(fechar) a aplicacéo, continuando apenas exibicdo do video publicitario.
RF-11. Todos os requisitos da aplicacdo devem ser exibidos sobre o

video da campanha publicitaria, sem oculta-lo ou para-lo.
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APENDICE N

A Aplicacdo B tem como objetivo agregar valor a campanha publicitaria
de uma construtora, apresentando trés prédios e seus tipos de apartamentos.

Os requisitos funcionais referentes a esta aplicagéo foram:

RF-01. Apresentar o video publicitario principal e o botdo de interacao.

RF-02. Ao selecionar o icone de interacdo, deve ser apresentada a
imagem do Prédio 1 ocupando “y%” do centro da TV durante “x” segundos.
Apds esse tempo, a imagem deve ser redimensionada ocupando “w%” da
lateral TV, tornando-se um bot&o interativo. Esse procedimento deve se repetir
até que os trés prédios sejam exibidos.

FR-03. Ao selecionar qualquer prédio, aparecera automaticamente a
imagem correspondente a sua localizacdo em forma de um icone.

RF-04. Ao pressionar o botdo “+”, a imagem da localizacdo devera
aumentar seu tamanho em “n%”, até ocupar 90% da area visual. Ao pressionar

o botdo “-’, a imagem da localizacdo devera diminuir seu tamanho em “n%”,
até ocupar o tamanho inicial do icone.

RF-05. Ao selecionar o Prédio 1, a imagem do prédio deve ocupar “q%”
da TV, e os apartamentos disponiveis devem ser exibidos em forma de icones.

RF-06. Quando selecionado algum apartamento, este deve ser exibido
no tamanho “” na posicao “s”.

RF-07. Aos “k” segundos de inicio do video principal, deve aparecer o
icone “Conforto”, quando selecionado, o video deve ser posicionado no tempo

[{Pgl)

de duracao “p” que esta relacionado ao assunto. O mesmo ocorre para 0s
temas: “Imponente”, “Pay per use” e “Academia”.

RF-08. Aos “t” segundos a partir do inicio do video publicitario, devera
ser exibido o icone do “Telefone” durante “r’ segundos, sobreposto a todas as
demais midias. Se o icone for selecionado, deve aparecer o numero do
telefone para contato. O mesmo deve ocorrer para os icones “Enderego” e

“Corretor”.
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RF-09. Para qualquer prédio, durante a apresentacdo dos detalhes de
cada apartamento, deve ser exibido um icone “Proposta”, onde o usuario
podera fazer uma proposta de compra sobre o imovel apresentado. O
formulario devera armazenar: numero do prédio, codigo do apartamento, valor
da oferta, CPF, nome e telefone do usuario.

RF-10. Os dados da “Proposta” devem ser armazenados em arquivo no
Set-top Box.

RF-11. O botdo vermelho (F1), a qualquer momento, deve encerrar
(fechar) a aplicacao, continuando apenas exibicdo do video publicitario.

RF-12. A qualquer momento, o botdo amarelo deve exibir aos trés
prédios.

RF-13. Todos os requisitos da aplicacdo devem ser exibidos sobre o

video da campanha publicitaria, sem oculta-lo ou para-lo.
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APENDICE O

Caodigo fonte NCL sobre a aplicacdo Quiz.

< ?xml raion="1.0" encod g-1m2
S <ncl id="interfaces TC-001_1" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<regionBase>
<region id="rgInicio™ left="80%" top="10%" width="10%" height="10%"/>
<region id="rgPergunta" left="20%" top="20%" width="70%" height="10%"/>
<region id="rgRespostal™ left="20%" top="50%" width="T70%" height="10%"/>
<region id="rgResposta2" left="20%" top="70%" width="T70%" height="10%"/>
<region id="rgTelaCheia" left="0" top="0" width="100%" height="100%"/>
</regionBase>

S s R 3 B O FUI % R ]
]

= Y e &t

12 <descriptorBaser>

13 <descriptor id="dInicio" region="rgIlnicico” focusIndex="1" explicitDur="30s"/>
14 <descriptor id="dPergunta" region="rgPergunta"/>

15 <descriptor id="dRespl" region="rgRespostal" focusIndex="1" moveDown="2"/>

1a <descriptor id="dResp2" region="rgResposta2" focusIndex="2" movelp="1"/>

17 <descriptor id="dTelaCheia" region="rgTlelzaCheia" explicitDur="15z"/>
</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id="onSelectionStartNStopl">
<simpleCondition role="onSelection"/>
<compoundiction operator="seg">
<simplelction role="start" max="unbounded" gqualifier="par"/>
<simplelction role="stop" max="unbounded" gqualifier="par"/>
</compoundhction>
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>

= I+ e+
1

[T T T S T U B R
1 ool L R}

o

<body>

1 <port id="pInicio" component="inicio"/>

<media type="image/png" id="inicio" src="media/btInicio.png" de=scriptor="dInicio"/>
<media type="text/plain" id="txPergunta" src="media/pergunta.txt" descriptor="dPergunta">

[FVRN U )

4 <property name="fontColor"™ walue="red"/>

<property name="fontSize" wvalue="30"/>
</media>
<media type="image/png" id="btRespostal" src="media/respostal.png" descriptor="dRespl"/>
<media type="image/png" id="btRespostaZ" src="media/respostaZ.png" descriptor="dResp2"/>
<media type="image/png" id="imgTrofeu" src="media/imgTrofeun.png” descriptor="dTelaCheia"/>
<media type="image/png" id="imgBurro" src="media/imgBurrc.png" descriptor="dTelaCheia"/>

36

9

<link xXconnector="onSelectionStartH3topN">

e
Lo ha

<bind component="inicio"™ role="onSelection"/>
<bind component="inicio" role="stop"/>
<pind component="txPergunta” role="start"/>»

e
U TS

<bind component="btRespostal" role="start"/>

<bind component="btResposta2" role="start"/>
</link>
<link xconnector="gnSelectionStartNStopN">

<bind component="btRespostal” role="onSelection"/>

r
o oo
1

<bind component="txPergunta" role="stop"/>
<bind component="btRespostal"” role="stop"/>
<bind component="btRespostalZ" role="sztop"/ />
<bind component="imgTrofeu" role="start"/>
</link>
<link xconnector="onSelectionStartNStopN">
<bind component="btRespostaZ" role="onSelection"/>
<bind component="txPergunta" role="stLop"/>
<bind component="btRespostal”™ role="stop"/>»

oo s
Wl R

1
1

oo om

<bind component="btRespostaz" role="stop"/>
<bind component="imgBurro” role="start"/>
</link>
</body>
</ncl>
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APENDICE P

Questionario aplicado no Survey realizado no CESAR, com profissionais

experientes em TVD.

Survey CESAR - 2013

Prezados colegas do CESAR,

Esta pesquisa conta com a orientagdo do Prof. Carlos Ferraz e faz parte de uma tese de
doutoramento no CIn/UFPE, tendo como titulo provisério: "Uma Proposta de Melhoria para o
Desenvolvimento de AplicagBes para TV Digital baseada em métodos ageis".

Este questionario visa coletar a sua opinido sobre a adequacdo do método XDTv para o
desenvolvimento de aplicagBes para TV Digital.

Vocé dedicara de 6 e 8 minutos para responder esse questionario.

Se necessario, consulte o guia basico do método XDTV em:
http://www.univasf.edu.br/~mario.godoy/xdtv/

Desde j4, agradeco a participacéo e valorosa contribui¢cdo de todos na realizacéo dessa
pesquisa.

Mario Godoy

mario.godoy@univasf.edu.br

*Perguntas obrigatérias.

Informe seu nome (opcional):
Informe seu e-mail (opcional):

Qual foi o papel exercido por vocé durante o survey? *
[] Lider do Projeto

[ ] Prototipador

[ ] Programador

Marque seu grau de instrucéo: *
(é possivel marcar mais de uma opc¢ao)
[ ] Técnico.

[ ] Graduacdo em andamento.

[ ] Graduado.

[ ] Especializacdo em andamento.
[ ] Especialista.

[ ] Mestrado em andamento.

[ ] Mestre.

[ ] Doutorado em andamento.

[ ] Doutor.

Quanto tempo de experiéncia no desenvolvimento de aplicagcfes para TVD vocé possui?*
[ ] Menos de 6 meses;

[ ] Mais de 6 meses e menos de 1 ano;

[ ] Mais de 1 ano e menos de 2 anos;

[ ] Mais de 2 anos e menos de 3 anos;

[ ] Mais de 3 anos e menos de 4 anos;

[ ] Mais de 4 anos.


mailto:mario.godoy@univasf.edu.br
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1) Avalie o qudo adequado é o método XDTv para a atividade de COLETA de requisitos:

Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

2) Avalie 0 qudo adequado é o método XDTv para a atividade de ESPECIFICACAQ de requisitos:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

3) Avalie o qudo adequado é o método XDTv para a atividade de PLANEJAMENTO:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

4) Avalie o quio adequado é o método XDTv para a atividade de IMPLEMENTACAO:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

5) Avalie o qudo adequado é o CICLO DE VIDA do método XDTv:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

6) Avalie o qudo adequado sdo os TESTES DE ACEITACAO no ciclo de vida do método XDTv:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

7) Avalie o qudo adequado é o MODELO DE PROCESSO do método XDTv:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

8) Avalie o quio adequado é a PROGRAMACAO em PAR para o desenvolvimento de aplicagdes
de TVD:

Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

9) Avalie o qudo adequado é o artefato Prototipo de Aplicagdes para TV(PATV):
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

10) Avalie o qudo adequado é o artefato Modelo de Fluxo e Sincronismo de Midia (MFSM):
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

11) Avalie o grau de adequacdo do papel do LIDER do projeto e as atividades a ele atribuidas:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muito adequado

12) Avalie o grau de adequacdo do papel do PROTOTIPADOR e as atividades a ele atribuidas:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

13) Avalie o grau de adequacdo de papel do PROGRAMADOR e as atividades a ele atribuidas:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

14) Avalie o grau de adequacéo do papel do CLIENTE e as ATIVIDADES a ele atribuidas:
Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

15) De forma geral, avalie o grau de adequacdo do método XDTV para o desenvolvimento de
aplicagdes de TVD:

Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

16) Avalie o qudo o método XDTV contribui para tornar o desenvolvimento mais rapido:

Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado

17) Avalie o grau de adequacdo da filosofia agil (independente do método adotado) para o
desenvolvimento de aplicagdes para TVD:

Muitoinadequado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muitoadequado




