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RESUMO
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Universidade Federal de Santa Maria
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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE CIENTiFICO,
UTILIZANDO UMA ABORDAGEM AGILE
ADAPTATIVA NA MICROEMPRESA
Autor: JEAN CAaRLO ALBIERO BERNI
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O desenvolvimento de software cientifico possui particularidades que, frequentemente,
diferem das regras comumente utilizadas na produg¢do de softwares comerciais. Novos
requisitos que surgem no decorrer do desenvolvimento, necessidades de comunicacdo
constante com os stakeholders (pesquisadores) e adaptagdo nos processos fazem da producao
desse tipo software uma atividade mais interativa do que o convencional. Metodologias ageis
para desenvolvimento de software surgem como alternativas aos métodos planejados ou
prescritivos e, como analisado, atendem as caréncias decorrentes da elaboracdo de softwares
em ambientes dindmicos. Neste trabalho, é proposto um método de gestdo para o processo de
desenvolvimento de software cientifico. Na definigdo do método, combinaram-se as
metodologias ageis Scrum e Extreme Programming levando-se em consideragdo as
caracteristicas do processo cientifico. O método foi aplicado em projetos reais de uma
microempresa de base tecnoldgica para sua validagdo e, através de uma andlise qualitativa,
pode-se verificar a melhoria dos processos de desenvolvimento da empresa.

Palavras-chave: Metodologias ageis, software cientifico, processos de software, Engenharia
de Software, microempresa.
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The scientific software development has particularities that, frequently, differ from usual rules
in commercial software production. The emerging requirements that appear while the
development process is running, needs for often communication between stakeholders
(researchers) and developers, and necessary ways to customize the process, make this kind of
software building activity more iterative than conventional. Agile methodologies for software
development arise as alternatives for prescriptive methods and, as analyzed in this research,
have the answer for how to build software in dynamics environments. In this work is
proposed a management method for the scientific software development process. The agile
methodologies Scrum and Extreme Programming were tailored to reach the peculiarity of
scientific process, and the method definition. The model was applied in real projects in a
small business company for validation and, through a qualitative analysis, the improvement of
the development process could be checked.

Keywords: Agile methodologies, scientific software, software process, Software Engineering,
small business.
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1. INTRODUCAO

Devido as pressdes competitivas, cada vez mais presentes na industria de software, a
relagdo cliente-empresa tem influenciado consideravelmente a forma como os servigos sao
providos. Empresas de software sdo obrigadas a fornecer solucdes de forma inovadora
levando em consideracdo fatores determinantes para o sucesso, como por exemplo, a
otimizagdo do time-to-market, que ¢ o tempo que um produto leva desde sua concepgio até
estar pronto para venda. Pesquisas recentes tém identificado questdes relacionadas ao
desenvolvimento de software que definem o modo como processo produtivo de software ¢
organizado (O’CONNOR & COLEMAN, 2007; KIRK, 2004; ANGKASAPUTRA & PFAHL,
2004).

Dessa maneira, empresas de software, especialmente startups, precisam ser flexiveis,
criativas, dindmicas e capazes de entregar produtos rapidamente por motivos de sobrevivéncia
(O’CONNOR & COLEMAN, 2007). Assim, centralizam os esforgcos no produto e temem que
o melhoramento de processos acarrete a perda de foco, aumento dos custos ¢ perda de
flexibilidade. As empresas que se propdem ao desenvolvimento de software cientifico,
encontram um ambiente extremamente mutdvel, com novas tecnologias surgindo a todo
momento. Além dos aspectos de inovagdo tecnologicas atrelados, existem questdes de
pesquisa e incertezas que, muitas vezes, ndo podem ser previstas no planejamento de
execugao de projetos dessa natureza.

Os produtos inovadores estdo inseridos em ambientes de negodcios dinamicos
caracterizados pela dificuldade em prever o futuro, incertezas e grandes desafios. Nesse
contexto, o modelo tradicional de gestdo de projetos tem sido questionado quanto a sua
eficacia, e novas competéncias vem sendo desenvolvidas (SUIKKI et al., 2006 apud
CONFORTO & AMARAL, 2007). Assim, surgem novos paradigmas como as metodologias
ageis, que propdem uma forma alternativa de estruturar o desenvolvimento de projetos com as
caracteristicas supracitadas. Esses métodos t€m por objetivo orientar o processo de produgao
para responder de forma mais eficiente a dinamicidade do ambiente, que ¢ caracterizado pelo

desenvolvimento de software com geragao de valor e inovagao.
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A forma como o ambiente influencia o desenvolvimento de software € razdo pela qual
essas empresas adotam metodologias ageis ou decidem por metodologias tradicionais
(ZIEMER, 2007). As variaveis impostas pelo ambiente competitivo irdo definir as estratégias
que devem ser tomadas pela organizagao de modo que possa honrar seus acordos comerciais,
cumprindo cronogramas e desenvolvendo produtos com a qualidade desejavel. Em micro e
pequenas empresas, observa-se que ado¢do de mecanismos para a padronizagdo do processo
produtivo acabam burocratizando a empresa em excesso, restringindo sua flexibilidade.
Segundo O'Connor (2007), quanto menor a empresa, maior a aversao a documentagdo e
burocracia.

Como consequéncia, essas empresas acabam utilizando processos de desenvolvimento
de software adaptados, baseados em metodologias padrdes da industria como XP (Extreme
Programming), RUP (Rational Unified Process), Scrum, dentre outros. Em outras palavras, a
organizacdo traca seu proprio método de gestdo para o processo de desenvolvimento de
software - um subprocesso - fazendo com que sejam definidas somente atividades ou tarefas
que permitam a fluéncia do processo produtivo. A adaptagdo ou Tailoring de processos de
software vem sendo estudado ao longo das ultimas duas décadas, existe um grande nimero de
autores que tratam dessa abordagem (BASILI & ROMBACH, 1999; CURTIS et al., 1992;
DRAPPA & LUDEWIG, 1999; RAFFO & HARRISON, 2000; LAKEY, 2003; STORRLE,
2003).

Microempresas e/ou startups tém necessidades diferentes de grandes organizacgdes
produtoras de software. O excesso de burocracia ou demasiada especificacdo de processos
pode reduzir a capacidade da empresa produzir com agilidade. Conforme mencionado, a perda
de foco no desenvolvimento e aperfeicoamento do produto pode representar o fracasso no
andamento de qualquer projeto. A utilizagdo de uma metodologia ou processo de produgao
adaptado as realidades enfrentadas pela pequena organizagdo ¢ de fundamental importancia
para sua sobrevivéncia e crescimento (BERNI et al., 2009).

Dentro do universo das empresas nascentes ou de pequeno porte, neste trabalho,
restringe-se o escopo de andlise sobre as organizacdes que se propdem ao desenvolvimento de
softwares cientificos e que possuem forte interacdo com universidades. A produgdo de
software cientifico apresenta caracteristicas que os diferenciam do desenvolvimento de
software comerciais comuns, como s3o aqueles destinados a aplicagdes de gestao (ERPs),
controle e planejamento de empresas e demais organizagdes.

Para Segal & Morris (2008) o processo de criacdo de softwares cientificos €

fundamentalmente diferente do desenvolvimento de softwares convencionais. Fatores de
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incerteza elevam consideravelmente os riscos por tras de projetos desta natureza, devendo-se
assumir que mudancas sdo inevitaveis e que todos os aspectos do projeto, em seu inicio, ndo
sdo conhecidos. Assim, se faz necessaria a aplicacao de uma abordagem diferenciada capaz de
minimizar e controlar possiveis modificagdes no cendrio estabelecido para o processo de
desenvolvimento do software.

Nesse cendrio, percebe-se que as atividades de gestdo devem garantir agilidade no
processo produtivo, diminuir o tempo de produgdo (time-to-market), reduzir custos e otimizar
a utilizacdo de recursos disponiveis. Fundamentando-se nessa assercado surge o
questionamento: E possivel criar um método de gestdo para o processo de desenvolvimento de
software baseado em metodologias ageis que seja adaptavel a realidade de microempresas que
desenvolvem software cientifico?

O objetivo geral desse trabalho ¢ desenvolver um método de gestao para o processo de
desenvolvimento de software cientifico, utilizando metodologias 4geis como base. Esse
método serd estabelecido fazendo-se uma adaptacdo das melhores praticas de gestdo e de
desenvolvimento de software, descritas pelas metodologias ageis Scrum e XP, que podem ser
aplicadas as particularidades do desenvolvimento do software cientifico. O método de gestao
proposto serd implantado e avaliado no ambiente real de uma microempresa.

Os objetivos especificos deste projeto sio:

a) Identificar as caracteristicas do desenvolvimento de software cientifico na

microempresa;

b) Analisar as metodologias 4geis com a finalidade de encontrar as melhores praticas

que possam ser empregadas dentro de uma microempresa que desenvolve software cientifico;

c) Implantar e avaliar o método de gestdo para o processo desenvolvimento de

software cientifico proposto em projetos reais de uma microempresa.

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizar-se-& uma pesquisa de natureza
exploratdrio-explicativa. A pesquisa exploratdria tem como objetivo o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intui¢des e, através de um delineamento bibliografico, efetuar o
levantamento das informagdes pertinentes ao problema para averiguacdo do que ja foi
analisado em relacdo ao tema (SELLTIZ et al., 1975). A pesquisa explicativa, que t€ém como

preocupacao identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
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fendomenos, serd utilizada para avaliar as hipdteses verificadas por meio de um delineamento
experimental (GIL, 1988). Desse modo, a presente pesquisa visa a identificacdo dos fatores
que influenciam o ambiente estudado, a definicdo de um método de gestdo que sera aplicado
em um ambiente real e, posteriormente, a validagdo desse método através de uma analise
qualitativa.

Para a pesquisa experimental foram levantadas as seguintes hipoteses:

a) HIPOTESE 1: A adaptacio (Tuiloring) de metodologias ageis para utilizagdo em

microempresas ¢ plausivel;

b) HIPOTESE 2: E possivel utilizar-se de metodologias ageis adaptadas para o

desenvolvimento de softwares cientificos.

Para a realizacdo dessa pesquisa organizou-se a estrutura do trabalho da seguinte
forma: no Capitulo 2 sdo descritas as metodologias ageis, seus fundamentos e valores. As
metodologias Scrum e Extreme Programming sao analisadas de acordo com o objetivo do
trabalho; no Capitulo 3 abordam-se as caracteristicas do desenvolvimento de software
direcionado a resolugdo de problemas cientificos; o Capitulo 4 apresenta o método de gestdo
para o processo de desenvolvimento de software cientifico proposto juntamente com as
delimitagdes do escopo da pesquisa; no Capitulo 5 sdo discutidos os resultados obtidos através

da andlise de trés estudos de caso, e; no Capitulo 6 expde-se a conclusio do trabalho.



2. METODOLOGIAS AGEIS

Pequenas empresas de software ndo estdo adotando metodologias prescritivas
justamente pelo atrelamento a burocracia pertinente aos modelos que sao propostos. Em um
ambiente em constante modificacdo, onde velocidade de resposta e entrega de produtos ¢ o
diferencial competitivo, um modelo de processo adaptavel e flexivel é o intento das
organizagoes.

O estilo antecipatdrio ou prescritivo para o desenvolvimento de software, representado
pelas metodologias planejadas ou tradicionais como o modelo de desenvolvimento em
cascata, desenvolvimento evolucionario, RUP (RATIONAL, 2001), dentre outras, pregam a
definicao dos requisitos de software nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento. Ou
seja, devem-se prever com antecedéncia todas as provaveis iteragdes que irao ocorrer ao longo
da execucdo do projeto. Essas técnicas sdo muito importantes para definicdo de custos, riscos
e demais contingéncias que possam influenciar o andamento do projeto, mas raramente sao
capazes de prever com precisdo todas as questoes relacionadas ao processo de software.

Ao se tentar prever, no inicio do projeto, todos os fatores que influenciardo as
atividades de desenvolvimento e, a partir disso, planejar sua execugdo, acaba engessando sua
evolucdo. Conforme Brooks (1987) especificar totalmente um software antes do inicio de sua
implementagdo ¢ impossivel. Com base nestas justificativas, surgem novas metodologias para
o desenvolvimento de software que pregam que a elaboracdo de software ¢ um processo
criativo e experimental, e ndo deve estar associado de forma rigida a cronogramas, prazos e
escopo de desenvolvimento.

Em 2001, especialistas em processos de desenvolvimento de software, representando
os métodos Extreme Programing - XP (BECK, 1999), Scrum (SCHWABER,1985), dentre
outros, publicaram o Manifesto Agil (BECK et al, 2001), que estabelecia um conjunto de
valores e principios que deveriam ser aplicadas aos processos de produgdo de software.
Métodos ageis sdo processos que suportam a filosofia agil. Estes métodos consistem de
elementos individuais ou praticas, dentre as quais pode-se citar definigdo de

requisitos/histdrias, programacao em pares, reunides didrias, demostracdes semanais as partes
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interessadas e desenvolvimento em ciclos. A filosofia agil prega a entrega constante de valor
para o cliente, onde o foco principal deve ser a identificacdo e desenvolvimento das
funcionalidades mais importantes para o negocio do cliente.

Para Shore e Warden (2008), o desenvolvimento de software baseado em
metodologias ageis tem-se tornado cada vez mais popular e vem sendo adotado de forma
gradual mesmo por grandes empresas, historicamente mais burocratizadas, como Yahoo,
Microsoft, Google e Symantec. Afirmam, também que os métodos ageis auxiliam no sucesso
organizacional concentrando-se em agregar valor ¢ em diminuir custos. Isto se traduz
diretamente em um aumentado retorno sobre os investimentos (ROI).

O Standish Group (1994) apud Shore e Warden (2008) fornece algumas defini¢des

classicas de sucesso organizacional para o desenvolvimento de software:

a) Bem sucedido: "completo a tempo, dentro do or¢gamento, com todos os recursos e

fungdes como especificados originalmente";

b) Desafiado: "completo e operando, mas fora do or¢camento, ou fora do prazo

estimado e com menos recursos e fungdes do que especificado originalmente."

¢) Defeituoso: "Cancelado em algum ponto durante o ciclo de desenvolvimento"

"Apesar de sua popularidade, existe algo errado nessas definicdes. Um projeto pode
ser bem sucedido mesmo que nunca gere um centavo e pode ser desafiado, mesmo que gere
milhdes de lucro" (SHORE & WARDEN, 2008). Nota-se que o proposito final do software
nao ¢ observado: gerar valor agregado para o cliente ou para a empresa que o desenvolveu. O
foco reside na implementacdo das funcionalidades previstas em contrato e ndo levam em
consideracdo a dinamicidade desse tipo de ambiente.

As metodologias d4geis vem ganhando popularidade junto as empresas de
desenvolvimento e seus clientes justamente por atingirem de imediato esses pontos. A geracao
de valor para o cliente o mais rapido possivel, com entregas de software incrementais que

visam atender os objetivos do negocio.
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2.1. O manifesto agil

Conforme mencionado, em 2001 um grupo de entusiastas das metodologias ageis
langaram o Manifesto Agil, onde foram publicados um conjunto de valores e principios que
regem o pensamento agil para o desenvolvimento de software (BECK et al, 2001). Para estes,
o agil ¢ mais do que processos leves, ¢ uma maneira de pensar sobre desenvolvimento do
software. A descri¢do candnica desta maneira de pensar é o Manifesto Agil, um conjunto de
quatro valores e doze principios, descrito a seguir:

Os quatro valores:

a) Individuos e interacdes sdo mais importante que processos e ferramentas;

b) Software funcionando ¢ mais importante que uma documentacao extensa;

¢) A colaboragdo do cliente ¢ mais importante que a negociagdo do contrato;

d) Responder as mudangas € mais importante que seguir o planejamento;

Os doze principios:

a) Nossa maior prioridade ¢ satisfazer o cliente por meio de entregas antecipadas e

continuas de software com alto valor.

b) Solicitagdes de mudangas sdo bem-vindas mesmo quando o desenvolvimento estd

adiantado. As rédeas dos processos ageis mudam para a vantagem competitiva do cliente.

c¢) Entregar software funcionando com frequéncia, de alguma semanas a alguns meses,

com preferéncia a uma escala de tempo mais curta.

d) Pessoas de negdcios e os desenvolvedores devem trabalhar juntos diariamente ao

longo do projeto.
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e) Construir projetos com pessoas motivadas. Fornecer-lhes o ambiente e apoio

necessarios e confiar que fardo o trabalho.

f) O método mais eficiente e efetivo de transmitir informagdes para e dentro de uma

equipe de desenvolvimento ¢ a conversa frente a frente.

g) Software funcionando ¢ a principal medida de progresso.

h) Os processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usuarios devem ser capazes de mantes um ritmo constante por tempo

indefinido.

1) Aten¢do continua, exceléncia técnica e um bom design aumentam a agilidade.

J) Simplicidade, a arte de maximizar a quantidade de trabalho ndo feito, € essencial.

1) As melhores arquiteturas, requisitos e designs surgem de equipes que se auto-

organizam.

m) Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz,

ajustando seu comportamento de acordo.

2.2. Agil x classico

Para Martins (2007), as metodologias cldssicas sdo abrangentes e apresentam
resultados eficientes em diversas situagdes que sdao baseadas em processos ja conhecidos. As
metodologias dgeis, por sua vez, introduziram novas abordagens para tratar de projetos unicos
elaborados com base no conhecimento e criatividade. Empresas inseridas em ambientes de
grande incerteza e baixa previsibilidade vao apresentar resultados muito melhores quando
utilizando das metodologias ageis.

Diversos processos, que sdo considerados iguais, podem ser executados de formas
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semelhantes, como ocorre na construcdo civil ou na montagem e manutencdo de
equipamentos. Eventuais problemas que surgem no decorrer do projeto sdo facilmente
identificados e corrigidos por equipes mais experientes. A incerteza interna desse tipo de
projeto ¢ muito pequena. O desenvolvimento de software, por outro lado, que ¢ geralmente
associado a descobertas cientificas, ¢ totalmente diferente. Esses projetos possuem muitos
elementos desconhecidos que podem alterar totalmente o planejamento inicial (MARTINS,
2007).

Os métodos classicos tém foco maior no planejamento e controle e qualquer alteracao
no planejamento ¢ considerada uma anomalia que precisa ser corrigida. Os métodos ageis, por
outro lado, centralizam-se na execucao e adaptacdo e, como apontam Shore e Wardem (2008),
quando o negdcio precisa de uma mudanga ou novas informagdes sdo descobertas, as equipes
ageis mudam de dire¢do para se adequarem. As Figuras 1 e 2 sumarizam a evolugdao de um

processo classico e um agil respectivamente.

Requisitos

Projeto

Implementacgao

Testes

Manutencgao

Figura 1: Modelo Classico - Processo Cascata

Exploragio

Especulagio

Figura 2: Processo Agil
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Planode
Contingéncia

Figura 3: Abordagem Cléssica Figura 4: Abordagem Agil

Na abordagem agil, a ocorréncia de alteragcdes no processo sdo consideradas normais e
providéncias para adaptacao e adequagdo as novas realidades sao executadas (Figura 4). Por
outro lado, no processo Cascata, pode-se observar que a natureza linear do processo ¢ seu
maior problema. Dentro dessa abordagem as premissas para contornarem resultados nao
esperados nos processos intermediarios sdo considerados planos de contingéncia, que nao
deveriam ocorrer, conforme observado na Figura 3. Para amenizar essa questdo surgiram os
modelos de processos de software evolucionarios que combinam o desenvolvimento
sequencial linear com a filosofia iterativa da prototipagem e defini¢do de requisitos. Dentre os

modelos evolucionarios pode-se destacar o Incremental e o Espiral.

a) Modelo incremental: o sistema ¢ dividido para ser desenvolvido em incrementos e
cada incremento ¢ disposto para desenvolvimento em uma sequéncia linear, como apresenta a
Figura 5. Um exemplo de software desenvolvido segundo esse modelo pode ser um editor de
textos, onde no primeiro incremento seriam elaboradas as questdes de manipular arquivos
como abertura e visualizagdo, no segundo incremento a capacidade de edi¢do do arquivo, no
terceiro a verificagdo sintatica e gramatical e, no quarto incremento, métodos avangados de
visualizacdo. Percebe-se que em cada incremento pode-se efetuar o seu planejamento técnico
e assim definir a arquitetura do componente levando as informagdes que estdo disponiveis

(PRESSMAN, 2006).
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Incremento 1

Entregado
primeiro incremento

Analise Projeto Codificacdo

Entregado

Incremento 2 PRGEIEE Projeto Codificacio segundo incremento

Entregado

Incremento 3 Projeto Codificagdo terceiro incremento

Entregado

Incremento 4 Andlise Projeto Codificagdo quartoincremento

Tempo decorrido
Figura 5: Modelo Incremental

b) Modelo Espiral: foi introduzido por Boehm (1985), apresentado na Figura 6. Nessa
metodologia o processo de desenvolvimento segue a linha da espiral e, em cada ponto onde
sdo esperados prototipos, o usuario define se a versdo estd finalizada ou deve voltar para as
camadas iniciais para novas defini¢des. Conforme a evolug@o do projeto ocorre sobre a espiral

o software vai recebendo novas funcionalidades até completar seu planejamento.

Planejamento

Comunicagdo com Analise de risco

o cliente

Eixos de pontos de entrada ,

no projeto
Engenharia

Avaliacdo pelo

Construgéo e entrega
cliente

Projetos de manutencdo do produto
Projetos de melhora do produto
Projetos de desenvolvimento de novos produtos

Projetos de desenvolvimento conceitual

Figura 6: Modelo Espiral

Embora os modelos evoluciondrios apresentem uma abordagem para tratar das
contingéncias que podem interferir no projeto técnico (gestdo de riscos), o processo continua
sendo executado de forma linear, onde os requisitos sdo definidos na fase de defini¢do de
requisitos, o projeto técnico na fase de projeto e assim sucessivamente (SCHWABER, 1985).
Também, o principal ponto de controvérsia e discussdo permanece, o desenvolvimento

preditivo. A rigidez imposta por estes métodos, muitas vezes, reprime a flexibilidade que ¢é
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necessaria no desenvolvimento de software em ambientes complexos.

Camara (2007) expde alguns pontos em que os método ageis sdo diferentes das
propostas tradicionais para o desenvolvimento de software. Comparando com as melhores
praticas para gestdo de projetos - para a abordagem clédssica - apontadas pelo Project
Management Institute - PMI, verifica-se a orientag¢do para aplicagdo dos recursos da empresa
como apresenta a Figura 7. Por outro lado, a orienta¢do 4gil ¢ mais proxima a representagao

da Figura 8.

Figura 7: Orientagdo PMI

Figura 8: Orientagio Agil

Nas figuras 7 e 8, as setas da esquerda mostram uma posi¢do constante dos recursos,
as setas intermedidrias semi-variaveis e as setas da direita sdo as mais variaveis. Nota-se que
enquanto os processos tradicionais tem maior preocupagdo em desenvolver o que foi definido
como requisito para o sistema, a abordagem agil procura, no tempo disponivel, entregar os
recursos que sdo mais importantes para o cliente, podendo variar o escopo de
desenvolvimento para melhor adequagao do processo.

Nas segoes a seguir sdo descritas as duas metodologias ageis utilizadas como base para
a defini¢do do método proposto nesse trabalho. O Scrum, que contempla atividades voltadas a
gestdo do processo de desenvolvimento e o Extreme Programming, mais direcionado as
praticas de Engenharia de Software, fornecendo técnicas aplicaveis ao projeto e programagao

de sistemas.
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2.3. Scrum

O Scrum € um processo leve para gerenciar e controlar projetos de desenvolvimento
de software que segue a filosofia iterativa e incremental. Foi formalizado em 1995 por Ken
Schwaber e Jeff Sutherland (SCHWABER, 2005). O termo Scrum tem origem no jogo de
Rugby, ¢ o nome usado para a reunido em circulo de jogadores para planejar a proxima
jogada. Em uma analogia, o projeto ¢ planejado etapa por etapa e executado em ciclos, mas
com uma visdo de longo prazo que € ganhar o jogo (Martins 2007). Para Schwaber (1995) a
principal diferenca entre a abordagem prescritiva (Cascata, Espiral e Iterativa) e a empirica
(Scrum) € que esta ultima presume que a andlise, projeto e o processo de desenvolvimento sdo
imprevisiveis.

O metodologia Scrum ¢ baseada no controle empirico de processos € seus
fundamentos tem origem na indlstria japonesa de manufatura, tendo como principais
contribuintes os modelos de Produg¢do Enxuta (Lean Manufacturing). Essa abordagem ¢
oposta ao modelo cascata, onde inicia-se a andlise logo que algumas defini¢cdes ja estejam
disponiveis. O projeto ¢ desenvolvido em etapas pequenas, ditas iteragdes, e para cada
iteracdo sdo definidos os requisitos, projeto, programacdo e testes, resultando em ciclos
iterativos com varias entregas de software ao longo do processo.

A Figura 9 mostra o processo Scrum. O projeto inicia-se com uma visao do produto,
que pode ser vaga no inicio, uma pequena descri¢ao técnica ou do ponto de vista comercial. A
partir dessa visdo ¢ definido o Product Backlog, que ¢ uma lista de itens e funcionalidades que
o sistema deve possuir para que a visdo seja concretizada. Estas funcionalidades também sao
chamadas historias, ou seja, semelhante a descrigdo de um caso de uso para o item em
questdo. A ordem ou prioridade dessa lista de funcionalidades ¢ definida pelo Product Owner,
que ¢ a pessoa ou empresa a quem o produto ¢ destinado, o cliente. A prioridade define o que
a funcionalidade gera de valor para o negécio do cliente. Apds a defini¢do da visdo e dos itens
iniciais, ¢ escolhido um conjunto de funcionalidades, com base na sua prioridade, que ird ser
desenvolvido dentro da primeira iteracdo. Tenta-se desenvolver as funcionalidades de maior
importancia para o cliente na primeira iteragdo e, desse forma, entregar valor o mais rapido
possivel. Geralmente as funcionalidades sdo agrupadas de forma a criar uma release ou
software funcional ao final de cada ciclo de desenvolvimento. Os ciclos de desenvolvimento
ou iteragdes sao chamados Sprints e a lista de funcionalidades definidas para cada Sprint de

Backlog do Sprint. Os Sprints de desenvolvimento possuem tamanhos definidos pela pela
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equipe, porém recomenda-se a duragdo de trinta dias ou menos.

Sprint Backlog Tarefas do Sprint

=

Product Backlog priorizado
pelo Product Owner

—7

Release

Figura 9: Processo do Scrum

Ao final da cada Sprint, o que foi desenvolvido ¢ apresentado para o cliente e aos
stakeholders, que vao avaliar a versdo do produto, adicionar, modificar ou remover
funcionalidades no Backlog do Produto e confirmar os itens que serdo desenvolvidos no

proximo Sprint.

2.3.1. Papéis no Scrum

O Scrum define basicamente trés papéis principais o Product Owner, o Scrum Master

e o Scrum Team.

a) Product Owner: representa dono do projeto, ¢ ele quem define o cronograma e as
prioridades de desenvolvimento. Também € responsavel por assegurar que o mais importante
para o negbcio seja desenvolvido primeiro através de suas escolhas. Esse cargo ¢
representado, provavelmente, pelo cliente, ou por um gerente de projetos, ou um membro da

equipe de marketing ou um cliente interno.

b) Scrum Master: é o responsavel por estabelecer e ensinar as praticas e regras do
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Scrum e fazer com que as pessoas envolvidas as sigam, blindar a equipe contra interferéncias
externas e remover os obstaculos ao desenvolvimento do projeto. Deve possuir habilidades de
desenvolvimento e de engenharia de software. Suas responsabilidades podem ser resumidas

cm:

« Remover os impedimentos entre o Project Owner o Scrum Team, de modo que o
primeiro possa orientar o desenvolvimento selecionando o que ¢ mais importante. Para
tanto, deve afastar ambos das atividades burocraticas e demais processos que atrasem

ou dificultem sua interagao;

« Manter as informagdes sobre a evolucdo do projeto atualizadas e disponivel a todos os

participantes do projeto;

« Auxiliar o Product Owner nas suas decisdes por meio do conhecimento técnico.

¢) Scrum Team: € o grupo de pessoas responsavel por desenvolver as funcionalidades
do produto. A equipe deve ser auto-organizada e multifuncional, com pessoas com diferentes
conhecimentos técnicos. O Scrum Team pode ser composto por programadores e participantes
externos, como por exemplo, pessoas de marketing e clientes, sem cargos especificos. O

numero recomendado ¢ de sete colaboradores, tendo o minimo de dois participantes.

2.3.2. Fases e praticas

O Scrum possui 3 fases: Pregame, Game e Postgame. No Pregame e Postgame o0s
processos sdo bem definidos e os conhecimentos de como realizar essas etapas sdo explicitos.
Na fase de Game os processos sao empiricos e tratados com uma caixa preta. Dentro dessa
fase intermedidria ocorrem os Sprints onde o produto ¢ desenvolvido. A seguir sdo descritas

com maiores detalhes as trés fases.

a) Pregame: tem duas partes, o Planejamento e a Arquitetura. No Planejamento sao
definidos os componentes e funcionalidades que a release a ser desenvolvida ird possuir. Com

base nas informacdes disponiveis até o0 momento ¢ formado um Backlog com estimativas de
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prazo e custo. Podem-se destacar como atividades principais dessa fase:

« Desenvolvimento de uma lista com as funcionalidades ou histdrias que o sistema deve

contemplar;

+ Defini¢cdo do nimero de releases e suas datas de entrega;

« Definicao de equipe do projeto;

- Estimativas de custos e tempo de desenvolvimento para cada historia, e consequente

definicao das funcionalidades que irdo integrar os Sprints e releases.

« Definicdo do que serd desenvolvido primeiro.

Na Arquitetura sdo definidos os detalhes de implementacao das funcionalidades que compdem

a release. As principais atividades dessa etapa sao:

« Defini¢do do contexto de desenvolvimento e seus requisitos;

« Rever itens do Backlog e efetuar mudancgas necessarias em vistas da analise técnica;

+  Definir o projeto de implementacao das funcionalidades do Backlog.

O Pregame deve gerar informagdes suficientes para o inicio do primeiro Sprint. Com
base no itens do backlog e suas estimativas de custos e tempos ¢ possivel organizar a
execucdo do primeiro ciclo. O planejamento ndo deve ser muito aprofundado, pois com a
evolucdo do desenvolvimento podem surgir novos requisitos que influenciardo nas definigdes

dos proximos Sprints e releases.

b) Game: essa fase ¢ formada pelos Sprints de desenvolvimento das funcionalidades
que irdo compor as releases planejadas. Respeitando as questdes de prazo, custo e qualidade,
dentro dessa fase, além dos Sprints, sdo realizadas reunides com a equipe para rever o
planejamento do projeto. Dentro dos ciclos ou Sprints ¢ que se da a elaboragdo do sistema

pelas etapas de desenvolvimento, empacotamento, revisdo e ajuste. O Sprint possui um
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objetivo e um tempo definido, chamado time box, que normalmente varia de uma a quatro

semanas. As praticas mais comuns dento do ciclo sdo:

« Sprint Planning Meeting: de posse da lista de Backlog priorizado pelo Product Owner
com as estimativas, ¢ feita uma revisdo do que deve ser desenvolvido no Sprint atual,
bem como o que ird integrar a proxima release. Os itens do Backlog sao atribuidos aos

integrantes da equipe e da-se inicio ao ciclo de desenvolvimento.

*  Daily Scrum Meeting: sao reunides didrias de quinze minutos no mesmo horario e
local com todos os integrantes da equipe. Tem objetivo de verificar o andamento da
execucdo das tarefas e identificar dificuldades para que sejam tomadas acdes
corretivas. Nessa reunido cada integrante faz um breve relato das atividades realizadas

no dia anterior e o que possui de tarefas para desenvolver.

«  End-of-Sprint Review: ¢ a reunido de fechamento do Sprint, onde toda equipe deve
estar presente. Também podem participar pessoas de marketing, vendas e clientes. Sao
demonstradas as funcionalidades desenvolvidas e explicadas as altera¢des necessarias
para atender aos itens definidos no Backlog. Nessa etapa podem ser inseridos novos
itens no Backlog ¢ modificadas as dire¢des do que foi planejado anteriormente, como
as ordens de prioridade e estimativas de custos e tempo. Ainda nessa reuniao, de forma

conjunta ¢ definido o objetivo do proximo Sprint.

Se a equipe perceber que pode adicionar novos itens ao Sprint, deve consultar o
Product Owner para verificar quais outras funcionalidades poderiam ser incluidas no ciclo.
Caso seja constado que as funcionalidades ndo serdo todas entregues no prazo estipulado, o
ciclo pode ser interrompido e uma reunido ¢ marcada para o planejamento do proximo Sprint

e atualizagdo do Product Backlog.

c) Postgame: essa ¢ a fase de fechamento, que ocorre ap6s o Product Owner decidir
que a release final esta entregue e respeitando suas aspiragdes para o sistema. Nessa etapa o
produto ¢ preparado para distribuicdo, incluindo integracdo, testes adicionais, documentacao
de usuario, material para treinamento e marketing, dentre outros. Nessa fase ainda ocorrem
reunides de retrospectivas para avaliar como o processo foi conduzido, tendo como finalidade

o aprendizado para a elaboragdo de projetos futuros.
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Além das fases e praticas, o Scrum propde uma ferramenta para o controle da evolugdo
das tarefas, o Scrum Board. O Scrum Board ¢ um quadro onde as histoérias ficam dispostas e
pode-se verificar visualmente o seu estdgio de implementacdo. Na Figura 10 pode-se
visualizar a organizacao desse quadro. Um de seus componentes, importante para visualizacao
do andamento do ciclo ¢ o grafico Burndown, que permite verificar a quantidade de

funcionalidades que ainda restam ser desenvolvidas ao longo do processo.

Por fazer Execugdo Feito!

Burndown

Ndo Planejados Proximos

Figura 10: Scrum Board

O Scrum, apresenta um conjunto de praticas leves dinamicas para gestdo de projetos
de desenvolvimento de software. Através das praticas que foram descritas, € possivel atingir o
nivel 2 de certificagdo CMMI, e parcialmente o nivel 3 (SIQUEIRA, 2007). Porém percebe-se
que a inten¢do da metodologia ¢ agilizar o processo, minimizando questdes burocraticas e

concentrando as atividades no desenvolvimento do software.

2.4. Extreme Programming - XP

O Extreme Programming - XP ¢ uma metodologia agil para o desenvolvimento de
software que se direciona, principalmente, a solucionar as limitagdes do processo (BECK,

1999). Esse método ndo aborda profundamente questoes de planejamento e controle como o
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processo de gerenciamento, andlise financeira ou vendas. O XP ¢ um estilo de
desenvolvimento de software cujo foco estd na busca pela exceléncia na aplicacdo de técnicas
de Engenharia de Software (MARTINS, 2007).

O Extreme Programming parte do principio que no desenvolvimento de software tudo
muda, os requisitos, o projeto do sistema, o negocio, a tecnologia, a equipe. Sendo assim, a
metodologia XP procura amenizar os impactos dessas variagdes que ocorrem ao longo do
processo de desenvolvimento. Para Beck (1999) apud Martins (2007) o XP distingue-se das

outras técnicas para o desenvolvimento de software pelas seguintes caracteristicas:

a) Trabalha com iteragdes de curta duracdo, o que resulta em feedbacks rapidos e

continuos;

b) Utiliza uma abordagem incremental de planejamento que pode ser modificado

conforme a evolucdo do projeto;

¢) Usa mecanismos de testes automatizados, que sdo escritos pelos desenvolvedores,
clientes ou pessoal da qualidade, permitindo com os que os erros possam ser identificados no

momento que novas funcionalidades sejam adicionadas ao sistema;

d) Confia na comunicacao oral, nos testes € no coédigo-fonte para comunicar a

estrutura do sistema e seus objetivos;

e) Confia no trabalho colaborativo entre os membros da equipe, tendo esses, diferentes

habilidades técnicas.

2.4.1. Fases

O XP trabalha com o processo de desenvolvimento em ciclos que duram, geralmente,
uma semana. A ideia é entregar software funcional para o cliente ao final de cada ciclo.
Dentro do ciclo a equipe desempenha, de forma simultanea, quase todas as atividades de

desenvolvimento. A analise, projeto, codificacao e testes ocorrem de maneiras muito rapidas.
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O desenvolvimento ¢ orientado a cendrios ou historias, funcionalidades do sistema que tem
valor para o cliente. Dentro de um ciclo de uma semana sdo desenvolvidos de cinco a dez
cenarios. Ao longo do ciclo, cada cenario passa por todas as fases de desenvolvimento que
sdo: planejamento, andlise, projeto e codificacdo, testes e implantagdo, como apresenta a

Figura 11 (SHORE & WARDEN, 2008).
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Figura 11: Processo do XP

a) Planejamento: a equipe do XP possui especialistas em negécios, clientes on-site,
que sdo responsaveis pela visao do produto, separagdo do projeto em cenarios, priorizagao dos
itens para desenvolvimento e gerenciamento dos riscos. A equipe de desenvolvimento fornece
as estimativas levando em consideracdo as caracteristicas técnicas do projeto. Nas primeiras
semanas a equipe se concentra em desenvolver uma visdo geral do projeto e planeja as
entregas de versdes. No inicio de cada ciclo a equipe cria um plano de execucdo e traca as
metas do ciclo, além de revisar a visdo geral para modificar ou corrigir o plano. Diariamente
sdo realizadas reunides rapidas no ambiente de trabalho para manter todos os envolvidos

sobre 0 andamento do processo.

b) Analise: ao invés de efetuar a analise no inicio do projeto, ou somente no inicio do
ciclo, no XP, a equipe de clientes omn-site passam bastante tempo com a equipe de
desenvolvimento. Esses especialistas em negdcios tem como fungdo organizar os requisitos e
repassar o que deve ser desenvolvido aos programadores quando forem solicitados, ou seja,

quando os desenvolvedores precisam de informagdes, simplesmente as pedem.

¢) Projeto e codificagdo: o desenvolvimento no XP utiliza a abordagem incremental,
onde pequenas partes do projeto sdo programadas e integradas continuamente. Os

programadores sdo responsaveis por organizar seu ambiente de desenvolvimento, decidem
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sobre o controle de versdes e formas para manter o processo de desenvolvimento

automatizado.

d) Testes: no XP o desenvolvimento, comumente, segue a pratica do Test Driven
Development - TDD. Nessa técnica os casos de uso do sistema sdo escritos na forma de testes
e as funcionalidades sdo desenvolvidas para executar com sucesso nos testes. Dessa forma, o
sistema tende a apresentar poucos bugs, pois a cada novo incremento ¢ executada a bateria de
testes que vai se ampliando no decorrer do projeto. Os clientes on-site também participam dos
testes, tentando identificar bugs de interfaces ou demais problemas que sdo dificeis de serem

capturados pelos testes automatizados.

e) Implementacao: ao final de cada iteragdo ou ciclo, o software deve estar pronto para
implantagdo. O sistemas ¢ implantado internamente ao final de cada ciclo para demostragdo, e
a implanta¢do no cliente real ¢ agendada de acordo com as possibilidades do negécio do
comprador. Dependendo da organizacdo da empresa, a equipe de desenvolvimento pode
continuar mantendo o software ou repassar para outra equipe responsavel pelo suporte. Na
conclusdo do projeto, nas ultimas semanas, sdo efetuados a redacdo dos manuais, a

implantacdo e treinamento finais.

2.4.2. Praticas

Como apresentou Martins (2007), qualquer pratica pode ou ndo ser incluida dentro do
processo, o que determina sua utilizacdo ¢ o escopo de atuacdo do projeto e suas
caracteristicas perante o ambiente de desenvolvimento. Mesmo praticas que ndo foram
descritas por Beck (1999) podem ser adicionas no processo se estas contribuirem para sua
melhoria e agilidade. Ainda, para Shore ¢ Warden (2008) toda equipe que utiliza XP tera sua
propria maneira de pratica-la.

As praticas basicas do XP sdo:

a) Cenarios ou historias: como ocorre no Scrum, as historias representam
funcionalidades da forma como sdao percebidas pelo usuario. Por exemplo: "como

administrador financeiro da empresa vou inserir as despesas geradas no sistema". Sdo textos
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simples e objetivos que procuram orientar a equipe no desenvolvimento das funcionalidades
do sistema. Normalmente, os cenarios sdo descritos pelos proprios clientes e anotados em
cartdes de papel, que posteriormente sdo afixados numa parede para permitir a visualizacao
frequente por parte da equipe. Juntos das histérias podem ser anexados outros documentos
que facilitem a sua implementagdo como algoritmos e graficos. Também sdo descritos
critérios de aceitagdo que permitem identificar se a funcionalidade foi desenvolvida
corretamente como testes ou o resultado esperado para a execugao do sistema.

As estimativas para cada histéria podem ser calculadas de forma semelhante ao Scrum.
O tempo de duragdo para a implementacdo de cada cendrio e calculado em dias. Por exemplo,
a funcionalidade "carregar imagens no sistema" custa trés dias de trabalho ininterrupto de oito
horas ou possui trés story points. Entdo, dentro de um ciclo, com base no numero de
programadores e das horas totais disponiveis, pode-se calcular quantos story points podem ser
desenvolvidos na iteracdo. Assim selecionam-se a quantidade de historias suficientes para

completar as horas de desenvolvimento disponiveis no ciclo.

b) Pequenas releases e iteragdes de uma semana: no XP as releases devem ser
entregues ao cliente com as funcionalidades minimas que tenham valor para o negécio e que
permitam um rapido feedback. As releases devem ser desenvolvidas em poucos ciclos. Os

ciclos ou iteragdes devem ser planejadas semanalmente, conforme descrito anteriormente.

¢) Reunides stand-up: nessa pratica sdo realizadas reunides didrias em pé de, no
maximo, quinze minutos com a finalidade de verificar o andamento do ciclo. Nessa reunido os
membros da equipe descrevem as atividades realizadas e o que tem por fazer até a proxima
reunido. A forma como a reunido ¢ realizada justifica-se pela agilidade que o processo deve

ter, pois as pessoas normalmente ndo conseguem ficar muito tempo discutido e planejando em

r

pé.

d) Projeto técnico incremental: a equipe deve trabalhar no projeto técnico diariamente.
As questdes de design devem atender as necessidades do momento. Ao ndo se planejar todas
as questdes técnicas do projeto juntamente com sua visdo, evita-se a perda de tempo com
modificac¢des ou aplicagdo de novas abordagens. O XP parte do principio que o conhecimento
de como resolver os problemas vai aumentando com a evolu¢do do desenvolvimento, portanto
o projeto técnico deve ser realizado em pequenas partes atendendo somente aos requisitos de

cada etapa.
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e) Teste antecipado: no XP, antes do codigo comegar a ser escrito, testes automatizados
devem ser programados para permitir com que as funcionalidades a serem desenvolvidas
possam ser verificadas. A intengdo dessa pratica ¢ corrigir os erros no momento em que eles
acontecem, pois a cada nova funcionalidades adicionada, o conjunto de testes ¢ executado
para verificar inconsisténcias no sistema. O software precisa passar por todos os testes de
unidade e de aceitacdo, que sdo criados ao longo do desenvolvimento, para ser entregue ao

cliente.

f) Refactoring de codigo: essa pratica prega que o cddigo, mesmo ja desenvolvido e
testado, pode sofrer evolugdo. O refactoring tem por objetivos melhorar a qualidade do
codigo, tornar a solugdo mais simples ou ¢ utilizado para refazer a programagdo de historias

com comportamentos indesejados.

g) Programacdo em pares: esse 4 a pratica da Programac¢do Extrema que causa maior
polémica e contradi¢des entre os Gerentes de Projetos. Alguns apontam que a programagao
em pares pode ter beneficios como melhorar a qualidade do codigo, evitar o retrabalho,
melhorar a comunicagdo da equipe, ou simplesmente aumentar a produtividade por ter uma
pessoa sempre ao lado cuidando o que ¢ feito em frente ao computador. Os programadores
trabalham juntos verificando os minimos detalhes de implementagdo. Por outro lado, existem
Gerentes que afirmam que a técnica ¢ um desperdicio de recursos € que ndo ¢ pratico e
eficiente duas pessoas trabalhando no mesmo cédigo. De qualquer forma, essa pratica ¢ muito

popular e utilizada entre os seguidores do XP.

h) Cédigo compartilhado: no XP todo o cddigo desenvolvido ¢ de autoria global. Em
qualquer momento, qualquer programador pode efetuar melhorias no cddigo
independentemente da autoria original. A pratica de programag¢do em pares auxilia na
consciéncia do codigo coletivo. A equipe deve adquirir um senso de responsabilidade comum

sobre a implementagao e buscar aumentar a qualidade do produto.

1) Integragdo continua: sempre que uma funcionalidade ¢ terminada e passa pelos
testes, deve ser integrada a versdo corrente do software. Os programadores integram seu
codigo continuamente, o que permite a equipe langar releases sempre que houver sentido para

o negocio do cliente.
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j) Envolvimento real dos clientes: ter o cliente em contato direto com a equipe de
desenvolvimento facilita a compreensdo dos requisitos e acelera o feedback. Essa relacdo sem
intermediarios evita o desperdicio de tempo e facilita a negociacdo de que funcionalidades

devem ser desenvolvidas na sequéncia do processo.

1) Padrdo de codificacdo: no processo descrito pelo XP quanto mais as pessoas
trabalharem de forma coletiva maior sera a padronizagdo da forma como o codigo ¢
produzido. A forma mais comum de padronizagdo ¢ o padrao de nomenclatura, que define a
forma como as classes, interfaces, propriedades, métodos e variaveis do sistema sdo
nomeadas. Essa pratica facilita o entendimento do cédigo pelos programadores que ndo o

desenvolveram originalmente, o que auxilia nas atividades de refactoring e correcdo de bugs.

Pode-se perceber que o XP ¢ uma metodologia para desenvolvimento que foca em
praticas de Engenharia de Software que auxiliam nas mudangas que surgem constantemente
no decorrer dos processos de software. Os testes constantes do sistema sdo trabalhados para
minimizar o surgimento de defeitos e as integragdes continuas permitem que o cliente tenha
software funcionando com as novas funcionalidades tao logo sejam desenvolvidas.

O capitulo a seguir apresenta as particularidades da producao de software e direciona o
escopo delimitado por esse trabalho, o desenvolvimento de software para aplicagdes

cientificas.



3. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Conforme Sommerville (1995) o processo de software é um conjunto de atividades e
resultados associados que produzem um produto de software. Para Schwartz (1975) as
principais fases de um processo de software sdo: Especificacdo de requisitos; projeto de
sistema; programacao (codifica¢do); verificacdo e integracdo. Em cada fase de um processo
de software sdo executadas atividades inerentes para que os objetivos propostos possam ser
atingidos. Segundo Pressman (2006), estas atividades constituem um conjunto minimo para se
obter um produto de software. Ainda existem questdes de alocagdo de recursos e pessoal que
precisam ser previstos quando do inicio de cada projeto.

O desenvolvimento de software ndo combina somente técnicas e ferramentas, €
predominantemente uma atividade humana (ANGKASAPUTRA & PFAHL, 2004). Em uma
empresa de software, os principais recursos para o desenvolvimento das atividades sdo
providos pelas interacdes humano-computador. A necessidade de planejamento do processo
produtivo torna-se indispensavel para que haja um melhor aproveitamento desses recursos.

Alguns autores afirmam que o desenvolvimento de software ¢ um processo empirico.
Para Ziv (1997) a incerteza ¢ inerente e inevitavel ao desenvolvimento de software. Conforme
Wegner (2005) ndo € possivel especificar completamente um sistema interativo. Nota-se que o
processo de producdo de software apresenta alguma caracteristicas que o fazem diferenciar-se
de outras areas da producdo industrial. Um dos pontos principais para essa conclusdo ¢ a nao
linearidade desse tipo de processo.

Para DeMarco (2009) ndo se pode controlar o que ndo se pode medir. O
desenvolvimento de software com componentes de inovagdo, com os quais se busca um maior
retorno sobre investimento (ROI) pela diferenciacdo de mercado, sao ainda mais arriscados e
possuem processos de desenvolvimento mais imprevisiveis. Métricas de controle nao
funcionam muito bem nesse tipo de ambiente. DeMarco (2009) também afirma que a melhor
forma para gerenciar o processo de desenvolvimento ¢ organizar os colaborares e controlar
somente as variaveis tempo e dinheiro.

No presente trabalho focou-se na producdo de softwares cientificos cujo processo de
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desenvolvimento, de acordo com a andlise de Segal & Morris (2009), apresenta diferengas
que incluem a grande complexidade de algumas areas de pesquisa, a impossibilidade de
especificar todos os requisitos no inicio do projeto ¢ a dificuldade de efetuar testes nos
ambientes de pesquisa. Ainda acrescentam que as praticas utilizadas no desenvolvimento de
softwares comerciais ndo podem ser aplicadas da mesma forma no desenvolvimento de
softwares cientificos.

Dessa forma, faz-se necessario a busca por um meio de sistematizar o processo
produtivo de empresas desenvolvedoras de software que se enquadram nas caracteristicas
mencionadas. As metodologias dgeis fornecem possibilidades de organizagdo e planejamento
para a producdo de software, permitindo que o processo seja simplificado e adaptavel. A
seguir serdo apresentadas as particularidades do desenvolvimento de softwares cientificos e,
na sequéncia, a justificativa para a utiliza¢ao das metodologias ageis na elaboragao do método

de gestdo proposto.

3.1. Software cientifico

Para Pressman (2006) as aplicagdes de softwares cientificos e de engenharia, que sao
utilizadas em areas do conhecimento que vao da astronomia a vulcanologia, da analise
automotiva de tensdes a dinamica orbital do Onibus espacial, e da biologia molecular a
manufatura automatizada, eram caracterizadas inicialmente por algoritmos "number
crunching" (que processam numeros). Todavia, as aplicagdes modernas nessa areas estdo se
afastando dos algoritmos numéricos convencionais. Projetos apoiados por computadores,
simulacdo de sistemas e outras aplicagdes interativas comegaram a adquirir caracteristicas de
tempo real e a serem utilizados nas mais diversas aplicagdes industriais.

O desenvolvimento de software cientifico foi tema da revista IEEE Software de
junho/julho de 2008 (SEGAL & MORRIS, 2008) e janeiro/fevereiro de 2009 (SEGAL &
MORRIS, 2009). O objetivo dessas edi¢des foi apresentar a grande variedade de softwares
cientificos e suas aplicagdes, dentre as quais destacam-se sistemas que rodam em
computadores de alto desempenho e sistemas embarcados em diversos instrumentos, para
manipular, analisar ou visualizar informagdes. As revistas também expdem questdes para a
melhoria do processo de desenvolvimento de softwares cientificos, abordando as relagdes

entre usuarios, desenvolvedores e os sistemas.
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O utilizacdo cada vez maior de softwares decorrentes de pesquisas no meio industrial e
em aplicagdes comerciais vem expondo algumas questdes pouco exploradas. Historicamente,
pesquisadores costumavam desenvolver seus proprios programas para testarem seus estudos.
Como analisou Wilson (2006 apud BAXTER et al, 2006), diversos cientistas ¢ engenheiros
passavam muito tempo de suas pesquisas escrevendo cddigo, corrigindo bugs, e mantendo
software, e ndo se preocupavam em fazer essas tarefas de uma maneira efetiva. Como
resultado, grande parte do tempo dedicado aos seus estudos era consumido por tarefas de
programacao e nao na investigacao de suas hipdteses.

A crescente demanda comercial por esses softwares e a consequente busca por
solugdes profissionais capazes de fornecer um nivel maior de personalizacdo, implantacao e
suporte, tem expandido as possibilidades de negdcios para empresas de base tecnologica que
buscam desenvolver sistemas em parceria com laboratérios e grupos de pesquisas.
Para Sanders & Kelly (2008), a complexidade de desenvolver softwares cientificos que
acompanhem os modelos e teorias propostos pelos cientistas ¢ muito alta. Assim, os clientes
para essas aplicagcdes escolhem desenvolvedores que melhor gerenciam as constantes
mudancgas que ocorrem nesses ambiente dindmicos.

Conforme Letondal & Zdun (2003), a Engenharia de Software para o desenvolvimento
de sistemas decorrentes de pesquisas cientificas, deve ser focada na rapida evolucdo do meio e
adaptavel as diferengas entre os envolvidos no processo e suas atribui¢des dentro do projeto.
O processo de desenvolvimento de software em ambientes de pesquisa ocorre, de forma geral,

como o modelo apresentado por Sander & Kelly (2008), demostrado na Figura 12.

Caso existe
diferenca entre
ostesteseo
resultado
esperado

O pesquisador
fornece um
conjunto de
resultados
esperados

Novo codigo
para avaliacdo

A 4

Corregdo de bugs

N

Figura 12: Processo de desenvolvimento em ambientes de pesquisa
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A produgdo de software cientifico apresenta alguns problemas de facil caracterizacao,
como por exemplo os requisitos que emergem durante o processo de desenvolvimento. Os
pesquisadores estdo habituados a desenvolver software em seus laboratorios de uma forma
bastante incremental, onde a descoberta de novos meios sdo aplicadas diretamente em suas
pesquisas. A definicdo completa dos requisitos de software no inicio da pesquisa, como
sugerem as metodologias tradicionais de desenvolvimento, ¢ muito dificil de ser realizada.
Outra dificuldade ¢ o problema da comunicacdo. A documentacdo (especificacdo de
requisitos) juntamente com as reunides formais contratuais ndo sdo suficientes para o
compartilhamento do conhecimento entre os cientistas e engenheiros de software.

Segal (2005) afirma que utilizacdo de metodologias ageis em projetos cientificos
combate diretamente o problema dos requisitos que surgem durante o progresso do
desenvolvimento e a dificuldade de comunicacdo entre os envolvidos no processo. Além
disso, outros fatores que envolvem o processo de producdo de softwares cientificos sdao
beneficiados pela utilizagdo das metodologias ageis. A seguir, sdo descritas, de forma mais

detalhada, as vantagens dessa abordagem.

3.2. Agilidade na pesquisa cientifica

O desenvolvimento de software cientifico, normalmente, ¢ uma atividade
multidisciplinar, onde diversas areas do conhecimento podem estar envolvidas na elaboragdo
de determinada aplicacdo. A gestao de projetos de desenvolvimento de software nessas
condicdes exige certo grau de flexibilidade e adaptabilidade. A aplicacdo de metodologias
ageis para tanto, e como consequéncia, a redugdo de burocracias e aumento da comunicagdo
entre as parte envolvidas, pode elevar as chances de sucesso do projeto.

Viarios estudos recentes reportam o sucesso da aplicagdo de metodologias ageis,
principalmente o Extreme Programming, em projetos de desenvolvimento de software
cientifico (ACKROYD, 2008; BAXTER et al., 2006; CRABTREE, C. et al, 2009;
FRUHLING, 2005; KANE, 2006). Essas investigagdes mostram que os métodos ageis se
ajustam bem ao carater exploratério, iterativo e de natureza colaborativa das pesquisas
cientificas. Os autores apontam que as praticas ageis como testes automatizados, integracao

continua, refatoracdo de cddigo e comunicagdo constante favorecem o processo de
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desenvolvimento de software baseado em pesquisas cientificas.

Outras praticas das metodologias dgeis também se adaptam de forma satisfatoria as
particularidades da producao desse tipo de software. O fato da ndo especificagcdo detalhada de
requisitos no inicio de cada projeto ¢ vantajoso para o processo, pois a producao de resultados
¢ imprevisivel e a adaptacdo e experimentagdo guiam o processo de desenvolvimento. Utilizar
a pratica agil de desenvolvimento em ciclos, onde os requisitos sdo definidos com base nos
resultados obtidos na iteracdo anterior, parece ser uma abordagem mais plausivel e condizente
com as praticas de exploragcdo que ocorrem no desenvolvimento dessas aplicacdes.

Como apontou Segal (2005), o conhecimento e a solu¢do dos problemas que surgem
no decorrer do projeto podem aflorar de diversas fontes de conhecimento disponiveis, pois a
multidisciplinaridade das equipes colabora para que isso ocorra. Um software que evolui de
acordo com as novas descobertas ¢ mais robusto e preparado do que aquele que segue uma
descri¢do rigida pré-concebida. A possibilidade do ajuste da descricdo dos itens que estdo na
lista de espera para produgdo, levando em consideracdo as novas informagdes que surgem no
decorrer do projeto, contribui para a criagdo de um processo com riscos mais controlados.

Componentes de incerteza no planejamento € outro aspecto considerado na adogdo de
metodologias dgeis em processos de desenvolvimento de softwares cientificos. A pesquisa por
trds do desenvolvimento possui muitos pontos varidveis, que trazem consigo riscos que
podem sensibilizar a execucdo do processo de producdo. Essas variaveis podem alterar o
planejamento do processo e a entrega das versdes agendadas. No caso de uma hipotese
levantada ndo ser passivel de validacdo, pode ocorrer de todo o esfor¢o da iteragdo de
desenvolvimento ser perdido.

Outra pratica agil avaliada diz respeito a relagdo direta e frequente entre os
desenvolvedores e seus clientes/pesquisadores. Ao invés da comunicacdo entre o0s
participantes ser realizada apenas na defini¢do inicial de requisitos, os métodos ageis definem
reunides frequentes entre os stakeholders do projeto. Para o desenvolvimento cientifico, essa
técnica faz com que a falta de conhecimento por parte dos executores e suas duvidas sejam
sanadas pelo relacionamento constante entre as partes envolvidas. Ou seja, um dos principais
problemas levantados pelos desenvolvedores desse tipo de software, a comunicagdo, ¢
minimizado. Conforme Sanders e kelly (2008), se um software apresenta um resultado ndo
esperado, ambos cientistas e desenvolvedores devem ajustar a teoria € o respectivo codigo.
Devem preparar novamente os dados de entrada e verificar os resultados obtidos de forma
iterativa.

A seguir sdo relacionados alguns principios apresentados no manifesto agil (BECK et
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al, 2001) que, conforme analisou-se, aprimoram o processo de desenvolvimento de software
cientifico. Baseadas nesses principios se fundamentaram as mais importantes metodologias

ageis para desenvolvimento de software utilizadas no mercado.

a) Entregas rapidas e frequentes de software com valor agregado. Permitem a
avaliacdo constante da evolu¢do do projeto e a entrega do que ¢ mais importante primeiro,

foca o processo em atividades com maior grau de relevancia.

b) Mudancas nos requisitos do software sdo bem-vindas. Na pesquisa cientifica
mudangas nos rumos das investigacdes podem ocorrer com relativa frequéncia, dependendo

das descobertas que surgem ao longo do processo.

c) Stakeholders e desenvolvedores devem trabalhar juntos durante o projeto. A
comunicagdo direta e constante facilita a resolu¢do de problemas que possam ocorrer durante

o processo de desenvolvimento, além de melhorar o entendimento dos requisitos do software.

d) Software funcionando ¢ a primeira medida de progresso do projeto. Quao cedo os
pesquisadores tenham o sistema para testar e validar, antes poderdo ser efetuadas as

modifica¢des no projeto € no processo.

3.3. Validacao e confiabilidade

Falhas de software sdo relativamente comuns. Para sistemas criticos, cujas falhas
podem significar em perdas econdmicas significativas, danos fisicos ou ameagas a vida
humana, medidas especificas devem ser tomadas para garantir confiabilidade, disponibilidade
e seguranca (SOMMERVILLE, 2007). Para tanto utilizam-se técnicas de Engenharia de
Software, principalmente relacionadas a testes de validacdo, para assegurar a qualidade dos
sistemas.

Em softwares nao criticos, conforme analisou Segal (2005), onde o time-to-market ¢ a
prioridade mais alta, a realizacdo de procedimentos para testes completos pode atrasar o
lancamento dos produtos no mercado, € como consequéncia abrir espagos para concorréncia.

Empresas consolidadas no mercado tem o habito de langar suas versdes de testes, com a
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indicagdo beta, e dessa forma receberem o feedback dos usudrios antes do langamento das
versdo oficial. Essa pratica para validagdo e correcdo funciona muito bem para produtos de
massa, pois além de representar uma forma de divulgagdo, permite que a empresa possa testar
seu produto em um ambiente real e receber sugestdes de melhorias. Outra vantagem para a
empresa decorre da sua ndo responsabilizacdo por eventuais defeitos, visto que os usuarios
concordam com os termos da versdo que, de fato, deveria ser utilizada somente para testes.

Dentro do contexto da validacdo e confiabilidade para softwares decorrentes de
pesquisas cientificas, alguns detalhes devem ser observados. Para Baxter et al. (2006), no
desenvolvimento de softwares cientificos, a capacidade de reproducdo dos resultados ¢ um
dos pontos fundamentais. A competéncia de gerar resultados de forma consistente ¢ utilizada
como forma de medir a validade de um programa de computador ¢ para tanto é necessario:
certificar que o programa executa como deveria (através de testes), saber exatamente o que ¢
utilizado para produzir os resultados, e reconhecer a rastrear os bugs.

Nesse tipo de software, frequentemente, os dados de saida sdo extensos e complexos.
A precisdo desses dados (ou um subconjunto desses) ¢ dependente de uma grande quantidade
de fatores e da interacdo dinamica desses fatores. Na computagdo cientifica, o
desenvolvimento do software se d4 pela traducdo dos modelos cientificos propostos pelos
pesquisadores em codigo fonte e, em uma equipe de desenvolvimento multidisciplinar, a
responsabilidade pelas informacdes de entrada e a verificacdo dos dados de saida deve ser
feito pelos cientistas envolvidos (KELLY & SANDERS, 2008).

Existem softwares decorrentes de pesquisas que além do ambito dos estudos de
laboratério, sdo utilizados no meio industrial ou em aplicagdes médicas. Esse tipo de
aplica¢do deve observar normas e legislacao correspondente antes da sua utilizagdo comercial.
No caso de aplicagdes médicas, onde softwares sdo utilizados para o auxilio a diagnostico ou
para o diagnostico automatizado, esses sistemas podem ser considerados criticos pois atuam
em questdes relacionadas a vida humana.

As metodologias 4geis se enquadram muito bem no desenvolvimento de softwares
onde a prioridade € o time-to-market. Porém softwares que possuem componentes criticos, no
processo de desenvolvimento devem ser adicionados procedimentos para conferir a
confiabilidade exigida por 6rgdos regulamentadores. Os processos ageis apresentam uma
filosofia leve para a producdo de software, mas ndo excluem a possibilidade de inser¢ao de
procedimentos no processo de produgdo, mesmo que esses possam tornar a gestdo do
processo mais burocratizada. Dessa forma, pode-se adaptar o processo para que este atenda

normas e padroes de qualidade desejados.



4. PROPOSTA DE METODO DE GESTAO

Shore (2008) afirma que cada projeto e situagdo sdo exclusivos, portanto, definir um
processo agil adaptado para cada caso ¢ uma boa decisdo. Os principais autores que debatem
sobre metodologias ageis, incentivam as equipes de desenvolvimento modelarem os processos
ageis de acordo com suas necessidades especificas. A ideia base das metodologias ageis, além
de permitir a adaptagdo, ¢ garantir que haja sempre a busca pela melhoria da gestdo do
processo de desenvolvimento.

No presente trabalho, ¢ proposto um método de gestdo para o processo de producdo
direcionado ao desenvolvimento de softwares cientificos, através da combinagdo das
metodologias ageis Scrum e Extreme Programming. O método tem por objetivo resolver a
problematica do desenvolvimento de softwares de cunho cientifico para aplica¢des industriais
e médicas. Na literatura das metodologias ageis, muitas das praticas ndo sdo descritas em
detalhes. Essas lacunas, muitas vezes, sdo propositais e tem a inten¢cdo de flexibilizar a
utilizacdo das praticas. Dessa forma, o método proposto busca preencher essas lacunas
adaptando o processo as particularidades do desenvolvimento de softwares cientificos.

Nas proximas secdes sdo descritas as vantagens do processo de Tailoring de
metodologias ageis, ¢ caracterizado o ambiente de desenvolvimento na microempresa, o0s
processos de negoécios que ocorrem e, por fim, apresenta-se o método de gestdo para o

processo de desenvolvimento.

4.1. Tailoring Scrum/XP

A personalizacdo e combinag¢do de metologias para o desenvolvimento de software ¢
descrito na literatura de Engenharia de Software como processos de Tailoring. Como aponta
Segal (2005), o processo de Tailoring ¢ utilizado para ajustar a metodologia de

desenvolvimento a um projeto em particular, levando o seu contexto em consideragao.
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Keenan (2004) afirma que projetos de software variam muito entre si, devido, principalmente,
a sua escala, escopo e desafio técnico. A abordagem agil, reconhece esse problema e apresenta
alternativas que facilitam o processo de adaptagdo para as distintas situagoes.

Um ntmero crescente de empresas vém adotando subprocessos adaptados de
metodologias dgeis. Para Mohamed (2009), o desenvolvimento tradicional de software falhou
ao tentar gerenciar projetos onde surgiam véarios problemas de mudangas de requisitos,
enquanto as metodologias ageis foram criadas exatamente para focar essa questdo. Mohamed
(2009) também afirma, que a experiéncia empirica mostrou que dificilmente uma metodologia
agil trabalha sozinha com os conceitos publicados originalmente. O que geralmente ocorre ¢ a
sua personalizagdo para o dominio da aplicacio ou uma adaptagdo de varias praticas de
metodologias distintas.

O objetivo do Tailoring de processos de software ¢ adaptar um processo definido na
literatura para atender as necessidades especificas de uma organizagdo ou projeto
(PEDREIRA, 2007). Para Ginsberg & Quinn (1995 apud PEDREIRA, 2007) o Tailoring de
processos de software pode ser feito em dois niveis diferentes dentro da empresa, no
organizacional e no nivel de desenvolvimento/producdo. Para tanto, atividades nao
necessarias sdo removidas do processo e alguns elementos sdo adicionados levando em
consideracdo o tipo de software que a empresa desenvolve. Essas medidas tem por objetivo
evitar o desperdicio de tempo e recursos.

No nivel organizacional, dentro dos processos relacionados com a gestao de producao,
definiu-se como metodologia base o Scrum que, conforme descrito na se¢do 2.3, possui
praticas que se direcionam as atividades de planejamento e controle, focadas na gestdo do
projeto. No nivel de desenvolvimento, onde as técnicas de Engenharia de Softwares sdo
empregadas diretamente, buscou-se no Extreme Programming um grupo de praticas que
melhor se enquadram no processo de desenvolvimento de softwares cientificos. Essas
escolhas tem como finalidade melhorar a qualidade do que ¢ produzido e garantir agilidade no
processo para responder as contingéncias do ambiente.

Conforme apontam alguns autores as metodologias ageis Scrum e Extreme
Programming sao complementares (KNIBERG, H, 2007). Para Kane (2006) o Scrum nao
especifica praticas de engenharia a serem utilizadas, como defini¢des para testes de software e
padrdes de codificagdo e, por tanto, a utilizacdo do Extreme Programming para adicionar
essas praticas ao processo ¢ justificadvel. Conforme observa-se na Figura 13 existe uma
pequena intersecdo entre Scrum e Xp, que diz respeito ao planejamento dos ciclos. Porém

unindo as praticas de ambas as metodologias tem-se um processo mais completo que
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contempla tanto questdes organizacionais, como de produgdo. Dentro do ciclo de

desenvolvimento o processo fica organizado como demostra a Figura 14.

: Praticas do XP
Planejamente;

Planejamento
do Scrum

Scrum X

30dias

Figura 13: Intersecdo Scrum/XP
Figura 14: Tailoring Scrum/XP

Na sequencia ¢ proposto um método de gestdo para o processo de desenvolvimento
que se baseia na combinagdo Scrum/XP e tem por objetivo atender as principais fungdes de
planejamento, controle e execucao de projetos de desenvolvimento de softwares cientificos

em uma empresa de base tecnologica.

4.2. Caracterizacio da microempresa

As organizacdes desenvolvedoras de software brasileiras, em sua maioria, sao micro e
pequenas empresas (MCT, 2005). Segundo informag¢des do SEBRAE (2004), a mortalidade de
49,4% das micro e pequenas empresas brasileiras ocorre nos dois primeiros anos, 56,4% em
trés € 59,9% em até quatro anos de existéncia. Conforme a pesquisa, os principais fatores que
contribuem para esses dados estdo a forte concorréncia, a inexperiéncia gerencial e de
marketing dos proprietarios, a alta carga tributaria, a falta de capital de giro e a auséncia de
politicas internas voltadas para a garantia da qualidade dos produtos.

Segundo o SEBRAE, microempresas (MEs) sdo empreendimentos que empregam até
nove pessoas no caso do comércio e servigos, ou até 19, no caso dos setores industrial ou de
construgdo, refletindo a realidade de pequenas empresas de software, como as que estdao

inseridas em incubadoras de base tecnologica.
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Conforme Habra et al. (2008), faltam recursos nas microempresas, tanto de pessoal
como financeiros, atrelados somente ao processo de producdo. Estas empresas tem, por
definicdo, pequenas equipes e as pessoas envolvidas sdo pressionadas por prazos apertados e
muitas por tarefas de producao associadas. A maioria das pequenas empresas de software nao
tem utilizado padrdes para desenvolvimento como o CMMI ou ISO 9000 (O'CONNOR &
COLEMAN, 2007), pois iniciativas de SPI (Sofiware Process Improvement) incorrem em
custos adicionais significantes. A ado¢do de mecanismos que padronizam o processo
produtivo de software acaba burocratizando a empresa em excesso, restringindo sua
flexibilidade.

Dessa maneira, no desenvolvimento de software sdo esperados, baixos custos,
velocidade de produgdo, taxas de falhas aceitaveis e flexibilidade para adaptagdes as
exigéncias do ambiente (ANGKASAPUTRA & PFAHL, 2004). A utilizagdo de padrdes de
desenvolvimento significa o reuso de conhecimentos para solugdes de problemas que foram
bem sucedidas em projeto anteriores. A andlise das atividades anteriores serve como
parametros de alimentagdo e comparagdo para a implementacdo de novos projetos.

Em busca de flexibilidade, essas empresas acabam utilizando processos de
desenvolvimento de software adaptados, baseado em métodos ageis como XP (Extreme
Programming), FDD (Feature Driven Development), Scrum, dentre outros. A organizagao
define seu proprio método de gestdo, fazendo com que sejam utilizadas somente atividades ou
tarefas que permitam a fluéncia do processo produtivo, conforme abordado na se¢do anterior.

Levando-se em consideragdo os objetivos econdmicos desse tipo de empresa, somente
praticas ageis, flexiveis e que incorram em redu¢do de custos podem garantir o crescimento e
evolucdo da organizagdo. Para MacCormack (2001 apud FRANCO, 2006), o grau de sucesso
de empreendimentos que utilizam a abordagem agil para desenvolvimento de software esta

fortemente associado a sua capacidade de gerar:

a) Um ciclo de vida iterativo com langcamento do produto em evolugdo para a revisao e

comentarios dos stakeholders;

b) Incorporagdo didria de novos codigos com informagdes das mudangas de projeto;

¢) Uma equipe com ampla experiéncia em concluir e entregar multiplos projetos;
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d) Atengdo desde o inicio do projeto na arquitetura de componentes modulares e baixo

acoplamento (moédulos mais independentes).

Por outro lado, para Taylor et al. (2007), existe um falso julgamento de que adaptagao
e adocdo de metodologias ageis provocard melhoras de imediato nos produtos e na satisfagdo
dos clientes. Principalmente empresas de pequeno porte sdo atraidas pelas promessas de
simplificagcdo e flexibilizacdo de processos. Entretanto, pela natureza empirica dos métodos
ageis, quando da sua utilizagdo, devem ser tomados cuidados que permitam avaliar a real
eficiéncia das praticas adotadas. Microempresas, que sdo mais suscetiveis, podem nao resistir
ao impacto de uma experiéncia de implantacado falha.

Para a elaboracdo e validagdo do método de gestdo para o processo de
desenvolvimento de software cientifico proposto nesse trabalho, sdo aplicadas as praticas
discutidas na microempresa de base tecnologica Animati Computagdo Aplicada. A Animati
estd situada na Incubadora Tecnolédgica de Santa Maria - ITSM, surgiu como spin-off de um
laboratério de pesquisa do curso de Ciéncia da Computagao/UFSM, e desenvolve softwares
de base cientifica para aplicagdes médicas, industriais e de pesquisa. A empresa possui em seu
quadro funcional, mestres, mestrandos e alunos de graduagdo e, frequentemente, executa
projetos de desenvolvimento de softwares cientificos em parceria com o Laboratorio de

Computacao Aplicada - LaCA/UFSM.

4.3. Abrangéncia dos processos

O foco da empresa Animati ¢ o desenvolvimento de solugdes direcionadas a
aplicacdes de processamento e analise de imagens. Para desenvolver os sistemas, a empresa
conta com profissionais em nivel de graduacdo e mestrado na area. Além de seus
pesquisadores, a empresa também trabalha em parceria com grupos de pesquisa do curso de
Ciéncia da Computacdo/UFSM. A interagdo com professores e alunos do curso, facilita a
absorcdo de novas tecnologias que sdo empregadas na elaboragcdo dos projetos, bem como
oportuniza temas de pesquisa para os alunos de graduagdo e mestrado.

A empresa surgiu com o objetivo de fazer a ligagdo entre a tecnologia que era
produzida na forma de artigos, trabalhos de graduagdo e dissertagdes de mestrado e o

potencial mercado consumidor para essas tecnologias em seu estado da arte. Essa relagdo



48

empresa-universidade traz beneficios para ambos envolvidos, tendo como resultado o fluxo de
conhecimento e transferéncia de tecnologia para o mercado consumidor final.

Atualmente, os servigos prestados pela empresa Animati Computagdo Aplicada variam
de acordo com o nivel de interesse dos pesquisadores/cliente e o desejo de aplicacdao de suas
pesquisas. De forma geral, os clientes da empresa podem ser subdivididos em dois grupos, os

pesquisadores e os clientes de aplicagdes comerciais.

a) Pesquisadores: sdo os clientes potenciais para os softwares cientificos produzidos
pela empresa. Dentro do escopo dos sistemas de processamento e andlise de imagens, surgem
as mais diversas aplicacdes e areas de pesquisas, por exemplo, sistema para a analise e
caracterizagdo de minérios através de imagens de microscopia, imagens de satélite para
geoprocessamento, imagens de microscopio para analise de patologias celulares, imagens de
radiologia para diagndstico médico.

O conjunto de métodos para o processamento e andlise de imagens podem ser
utilizados em todas as areas de pesquisa mencionadas, onde o objeto comum de analise sdo as
informacodes extraidas das imagens digitais. A forma como essas informagdes sdo processadas
e interpretadas variam de acordo com cada objetivo de pesquisa, onde existe uma grande
possibilidade de evolugdo e novas descobertas. O desenvolvimento de novos métodos para o
processamento ¢ andlise de imagens vém ocorrendo através de pesquisas em laboratdrios
nacionais e internacionais. Alguns dos métodos ja consolidados também s3o aperfeigoados
para serem executados de forma mais eficiente em novos hardwares.

De forma geral, os software decorrentes de pesquisas que sdo desenvolvidos dentro da
Animati, se enquadram em uma das linhas descritas a seguir. S3o problemas de pesquisa que

para sua resolucgdo utilizam-se:

« Me¢étodos cujos resultados de suas combinagdes sdo conhecidos. Dado um problema de
pesquisa, a equipe consegue facilmente identificar os métodos de processamento e
analise de imagens necessarios para sua resolucdo. Sao métodos triviais, como
segmentacdo das imagens por operagdes simples, medigdes de elementos na imagem,
operadores para visualizacdo e demonstracdo de propriedades das imagens. No
planejamento do projeto, esse tipo de problema é o que contém riscos menores € maior
precisdao nas estimativas para o tempo de execugdo das tarefas de producao.

Consideram-se projetos de risco leve.
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« M¢étodos conhecidos ¢ o resultados das suas combinacoes desconhecidos. Nesse caso,
a equipe tem ideias de métodos que podem ser utilizados no processo, porém nao
conhece por completo os resultados que podem surgir das suas combinagdes dentro do
dominio da pesquisa. No planejamento desse tipo de software deve ser considerada a
possibilidade dos métodos nao produzirem os resultados esperados, e sua consequente
substitui¢do. O risco ¢ intermedidrio, pois a redefinicio de tarefas e métodos de

processamento pode alterar o planejamento inicial das historias.

«  M¢étodos e suas combinagdes desconhecidos. Nesse contexto tem-se 0 maior risco para
o planejamento inicial. O processo deve ser muito dindmico e flexivel, permitindo
ajustes constantes. Os pesquisadores devem estar envolvidos diretamente no processo,
acompanhando a evolucdo dos resultados produzidos e sugerindo modificagdes nos

métodos utilizados. Sdo projetos de risco elevado.

Apds a conclusdo do desenvolvimento e validagdo dos sistemas, os softwares

resultantes podem ser direcionados ao segundo grupo, os clientes de aplicagcdes comerciais.

b) Clientes de aplicagdes comerciais: esse tipo de usudrio utiliza o software que foi
desenvolvido através de pesquisa como ferramenta de auxilio as suas atividades. Os sistemas
sdo utilizados na industria, laboratorios, clinicas médicas, dentre outros. A Animati, como
modelo de negbcios, faz a personalizagdo, implantacdo, treinamento e suporte para as

ferramentas que desenvolve.

Na Animati os processos de negocios ocorrem de duas formas principais: um
pesquisador ou laboratdrio procura a empresa para o desenvolvimento do software de cunho
cientifico, ou uma demanda de mercado ¢ identificada pela empresa e esta, por sua vez, busca
o conhecimento necessario para o desenvolvimento do produto/servi¢o, muitas vezes em
parceria com outros pesquisadores. No Capitulo 5 serdo descritos com maiores detalhes

alguns sistemas desenvolvidos pela empresa.
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4.4. Método de gestao proposto

O objetivo principal desse trabalho ¢ a criagdo de um método de gestdo para o
processo de desenvolvimento de software cientifico dentro da microempresa, utilizando a
abordagem proposta pelas metodologias ageis. Para tanto, os métodos Scrum e Extreme
Programming foram estudados e, através do processo de Tailoring, adaptados a realidade e ao
contexto de uma empresa de base tecnoldgica que desenvolve softwares decorrentes de
pesquisas cientificas.

Com base na andlise das metodologias ageis Scrum e XP, pode-se verificar que ambas
funcionam bem sendo combinadas para a criagdo de um processo agil e adaptavel. Enquanto o
Scrum endereca questdes referentes a organizagdo do processo de producdo, com praticas para
o planejamento, execugdo e controle, o Extreme Programming ¢ mais voltado para as técnicas
de Engenharia de Software que sao aplicadas diretamente no desenvolvimento das aplicacdes.

O método proposto foi dividido em dois niveis, o organizacional, baseando-se nas
técnicas para planejamento, execu¢ao e controle propostas pela metodologia agil Scrum, e no
nivel de producdo/desenvolvimento onde algumas praticas do XP foram adaptadas e

utilizadas.

4.4.1. Gestao do processo — nivel organizacional

A gestdo do processo no nivel organizacional da-se pela definicdo dos cargos/papeis
ocupados pelas pessoas envolvidas e pela definigdo das fases do projeto com suas atividades
respectivas. Os cargos basicos definidos sdo: Pesquisador, Gerente do Projeto e Equipe de

Desenvolvimento.

a) Pesquisador: equivalente ao Product Owner do Scrum, ¢ o responsavel pela
descricdo do software a ser desenvolvido. O pesquisador traca os prazos e negocia com a
empresa as questdes referentes a valores e escopo de desenvolvimento. Esse cargo ¢ muito
importante para o projeto, pois além de fornecer as informagdes necessarias, modelos
matematicos, dados para validagdo, o pesquisador ird decidir as prioridades de

desenvolvimento para as funcionalidades do sistema.
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No caso do pesquisador ter dificuldades de deslocamento e participacdo nas reunides,
um membro da equipe o representa e se encarrega de repassar e receber as informacdes
necessarias a execucao do projeto. A figura do pesquisador também pode ser executada por
um membro interno da equipe em projetos que tenham origem dentro da empresa, desde que
possua as qualificacdes necessarias. Nota-se que um dos requisitos principais para o
desempenho desse cargo ¢ a qualificacdo técnica e dominio sobre o assunto de pesquisa que

resultara no software.

b) Gerente do Projeto: tem fung¢do semelhante ao Scrum Master. Possui como
responsabilidade organizar o processo, agendar e controlar as reunides, os prazos, verificar o
andamento das atividades e das praticas utilizadas. Deve conhecer questdes relacionadas a
Engenharia de Software e ter experiéncia no desenvolvimento de sistemas. De forma geral, o
Gerente do Projeto deve remover os impedimentos do projeto e realizar as atividades

burocraticas, permitindo que o processo tenha o fluxo desejado.

¢) Equipe de Desenvolvimento: sdo os programadores e demais pessoas envolvidas
com o desenvolvimento do sistema. E desejavel que a equipe tenha condig¢des de se auto-
organizar, verificar o andamento do processo e sugerir melhorias para o que se esta
desenvolvendo. Uma equipe multidisciplinar é desejavel visto que, na atividade de exploracao

cientifica, conhecimentos diversos colaboram para a resolu¢ao dos problemas.

As fases que organizam o processo de produgdo sio: Planejamento Inicial, Execucdo e

Fechamento do Projeto.

a) Planejamento Inicial: na fase de Planejamento Inicial as pessoas envolvidas com o
processo se reunem para definir uma visdo geral do sistema. Sdo definidas uma lista de
funcionalidades que o software deve contemplar ordenadas pela sua prioridade, porém nao
sao descritas com muitos detalhes. Cada item dessa lista deve conter, pelo menos, sua
descri¢do, um caso de uso para sua validagdo e uma pré-estimativa de custo para seu
desenvolvimento. Nessa etapa inicial definem-se também o tamanho dos ciclos de
desenvolvimento (Sprints), as possiveis datas para a entrega de versdes do sistema e as
funcdes dos participantes do projeto. A reunido do Planejamento Inicial deve gerar
informagdes e material suficientes para a definicdo do primeiro ciclo de desenvolvimento e

seus objetivos. Os ciclos de desenvolvimento ocorrem dentro da fase de Execugao.
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b) Execug¢do: nessa fase ocorre o processo iterativo de desenvolvimento através dos
ciclos. A duracdo e o numero de ciclos ¢ definido no Planejamento Inicial e leva em
consideracdo os prazos e os agendamentos para entrega de versdes ou demostracdo do
sistema. Geralmente, o final da cada ciclo coincide com a entrega de uma versdo para
validacdo. Cada ciclo possui trés atividades principais: Planejamento do Ciclo, Reunides

Diarias e Fechamento do Ciclo.

« Planejamento de Ciclo: ¢ realizada uma reunido para o planejamento do ciclo em seu
primeiro dia de execugdo. Nessa reunido ¢ discutido o objetivo do ciclo e com base na
sua duracdo sdo calculados quantos itens da lista de funcionalidades podem integrar o
ciclo em questdo. As estimativas dos itens dessa lista sdo revistos e de acordo com a
equipe disponivel ¢ calculado o numero de dias’/homem disponivel. As funcionalidades
tem estimativas individuais e calculadas em dias de trabalho. Entdo sdo selecionadas
as funcionalidades de acordo com o numero de dias’/homem disponiveis. Ainda, ¢ feita
uma multiplicagdo do nimero de dias/homem disponiveis por uma varidvel chamada
fator de foco, que tem por objetivo deixar a estimativa mais proxima do real. Por
exemplo: se em um determinado ciclo tem duragdo de 10 dias e o namero de
programadores em tempo integral ¢ 3, entdo teoricamente dispde-se de trinta
dias/homem (10 dias multiplicado por 3 programadores). Se for utilizado como fator
de foco a variavel 0,7, o nimero de dias homem cai para 21 (30 multiplicado por 0,7).
Esse ajuste ¢ feito pois os desenvolvedores ndo passam o dia inteiro de trabalho
escrevendo codigo, existem intervalos para descanso, estudos e busca por solugdes,
correcdes de problemas, dentre outras atividades que ndo relacionam diretamente com

a programagao das funcionalidades do sistema.

« Reunides Didrias: as reunides didrias tem como finalidade o acompanhamento da
evolucdo do processo. Nessas reunides cada integrante descreve resumidamente no
que trabalhou o dia anterior € o que possui para desenvolver ainda. O Gerente do
Projeto pode identificar a necessidade da presenca do pesquisador para solucionar
detalhes de implementagdo das funcionalidades que ndo foram bem definidas, ou
ainda avaliar problemas no andamento do processo como atrasos ou novas demandas.
Se forem identificadas novas funcionalidades para serem desenvolvidas durante o
ciclo em questdo, esses itens sdo inseridos numa lista de espera chamada "itens ndo

planejados". Se, dentro do ciclo houver tempo habil para seu desenvolvimento, o
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Gerente do Projeto pode adiciona-los a lista de "itens por fazer", caso contréario,
dependendo de sua prioridade, sdo considerados no planejamento do proximo ciclo.
Nessa reunido também sdo identificadas as funcionalidades que estdo concluidas e o
quadro de tarefas (Scrum Board) ¢ atualizado. As histérias sdo posicionadas de acordo
com sua situacdo no quadro e grafico Burndown ¢ tragado de acordo com as

funcionalidades que ainda restam ser desenvolvidas.

« Fechamento do Ciclo: nessa reunido todas as pessoas envolvidas no processo devem
estar presentes. Sdo demostradas as funcionalidades que foram implementadas e sdo
justificadas as alteragdes no planejamento devido a problemas eventuais que podem
surgir no decorrer do processo. Nessa etapa, o pesquisador avalia a implementacao do
sistema e testa o conjunto de informagdes necessarias para validar o software. Apos a
validagdo ou ndo, o pesquisador pode sugerir novas funcionalidades ou solicitar
modificacdes. Os novos itens devem seguir o mesmo processo de defini¢do do
planejamento inicial, com sua descrigdo, estimativa de custo e nivel de prioridade, que
serdo considerados no planejamento do proximo ciclo. Essa reunido também ¢é
utilizada para se fazer uma retrospectiva do processo, com a finalidade de explorar

pontos que podem ser melhorados em ciclos futuros.

¢) Fechamento do Projeto: ¢ a fase de finalizagdo do projeto, ocorre dias apds ou
juntamente com a reunido de fechamento do ultimo ciclo de desenvolvimento. Toda equipe
deve estar reunida para a demostragdo final de todas as funcionalidades do sistema. Apds
validagdo e aceite da finalizagdo por parte do pesquisador, a equipe de desenvolvimento
juntamente com o Gerente do Projeto definem as estratégias para realizagdo de testes
adicionais e preparacdo do software para distribuicao, redacdo de manuais e implantacdo do
sistema nos dominios do pesquisador. Também ¢ feita uma reunido de retrospectiva para
avaliar o processo, onde sdo identificados pontos facos e fortes que servirdo de base para
melhorias em projetos futuros. A Figura 15 mostra como funciona a organiza¢ao do processo

no nivel organizacional.
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Figura 15: Gestdo do processo — nivel organizacional

4.4.2. Producao - nivel de desenvolvimento

Existem pesquisas que apontam que o uso do Extreme Programming traz um
acréscimo de produtividade ao desenvolvimento de softwares cientificos, conforme descrito
na secao 3.2. A maioria das praticas do XP se direcionam ao processo de codificagdo dos
sistemas, englobando técnicas de Engenharia de Software. Dentre as praticas citadas na se¢do
2.4.2, a seguir sdo descritas aquelas que se adequam e contribuem para o desenvolvimento de

softwares decorrentes de pesquisas cientificas

a) Cenarios ou historias: representam os itens da lista de funcionalidades que serdo
implementadas no sistema. Esses itens sdo descritos inicialmente pelos pesquisadores e
discutidos em equipe para verificacdo de sua possibilidade de implementacdo. A equipe,
baseada em sua experiéncia, estima os custos de desenvolvimento em dias para cada
funcionalidade. Cada histéria contém sua descricdo, uma estimativa para seu

desenvolvimento, sua prioridade, uma identificagdo unica e um caso de uso para sua
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validacgao.

No caso das histdrias representarem um modelo matematico, ou método cientifico
passivel de testes para sua validagdo, juntamente da funcionalidade devem estar descritas
informacdes para tal. De acordo com Baxter (2006) bons cientistas ndo comecam a
desenvolver seus experimentos sem descrever os materiais ¢ métodos para testar suas
hipoteses. De forma similar, antes de comecar a programagdo do método cientifico, o seu
projeto de software deve conter detalhes importantes de implementacdo. Essa descricdo nao
precisa ser muito grande, mas deve responder as seguintes questdes: o que o programa faz e

como os resultados produzidos podem ser verificados.

b) Pequenas releases ¢ iteracdo de uma semana: essas praticas estdo em consonancia
com o planejamento de processo proposto pelo Scrum. Com versdes do sistema entregues em
intervalos menores permite que os pesquisadores possam verificar o progresso de
desenvolvimento, avaliar os resultados intermediarios, e sugerir modificagdes para o sistema.
A avaliacdo intermediaria ¢ muito importante para os pesquisadores, pois de posse dessas
informacdes podem ser avaliadas as possibilidades ou necessidade de reformulacdo da

pesquisa.

c) Projeto técnico incremental e integracdo continua: o design técnico de cada
funcionalidade ¢ discutida durante o seu desenvolvimento € nao nos planejamentos iniciais. A
modularidade dos componentes do sistema, que devem funcionar de forma independente, € o
objetivo principal. Utilizando essa abordagem as reunides de planejamento sdo mais
dinamicas e o projeto de cada funcionalidade leva em consideracio o conhecimento
adquirido, até entdo, sobre seu dominio da aplicagdo. Uma vez que as funcionalidades sao
validadas, sdo integradas ao sistema permitindo que o software cres¢a continuamente ao longo

do processo.

d) Refactoring de codigo: o objetivo do refactoring ¢ melhorar a qualidade do codigo.
Essas melhorias, através da reorganizacdo ou reformulacdo do cddigo fonte, podem também
aumentar o desempenho do sistema. No desenvolvimento de softwares cientificos o
refactoring é quase sempre necessario. No processo de investigacdo cientifica as constantes
alteragdes do codigo fonte, com o objetivo de atingir o resultados esperados, acabam
desorganizando a estrutura do codigo ou o tornam ilegivel. A prética de refactoring ¢ entdo

utilizada para simplificar a sua estrutura e tornar o codigo mais simples e eficiente.
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e) Padrao de codificacdo e cddigo compartilhado: a definicdo de um padrao de
codificacdo auxilia a leitura do cddigo por aqueles que ndo o desenvolveram, facilitando as
atividades de correcdo de bugs e de refactoring de coédigo que sdo muito comuns no
desenvolvimento de softwares cientificos. A pratica de codigo compartilhado, onde qualquer
codificacdo ¢ considerada de autoria global, diminui as individualidades e facilita a atuagdo de

qualquer programador sobre qualquer parte do codigo.

f) Envolvimento dos pesquisadores: o envolvimento dos pesquisadores no
desenvolvimento do software resulta em diversos beneficios para o processo. As davidas de
implementagdo sdo solucionadas de forma direta sem intermedidrios, permitindo uma maior
compreensdo que se esta desenvolvendo por ambas as partes, programadores e pesquisadores.
Para tanto, a comunicagao oral ¢ priorizada para agilizar o processo e reduzir a burocracia
documental. Essa interagdo reduz o desperdicio de tempo e facilita o processo de definicao de
prioridades para o desenvolvimento do software. Para Segal (2005), a substituicdo da
formaliza¢ao de documentos pela comunicac¢dao oral ndo ¢ um consenso ¢ algumas questoes
devem ser observadas. Potenciais problemas podem incluir a redu¢ao de conhecimento ao
longo do tempo e a saida de pessoas da equipe com consequente perda de informagdes. Para
minimizar tais problemas deve-se, portanto, determinar a documentacdo que ¢ realmente

necessaria para se evitar a burocracia excessiva.

Abaixo sdo descritas duas praticas bastante difundidas pelos seguidores do Extreme
Programming, que para o desenvolvimento de softwares cientificos, apresentam limitacdes e
ndo podem ser aplicadas da forma como foram descritas originalmente. A programagao em

pares e o teste antecipado.

a) Programagdo em pares: como descrito na revisdo de literatura, essa pratica ¢ a que
provoca maior discussdao entre Gerentes de Projeto. Enquanto existem afirmagdes que dizem
que destinar dois programadores para um mesma tarefa eleva o custo do projeto em demasia,
algumas pesquisas colocam que dois programadores fazendo a mesma tarefa gera um pequeno
custo extra que se compensa pela qualidade do codigo que ¢ produzido. Porém, como nas
microempresas 0s recursos sdo limitados e os prazos de desenvolvimento sdo menores

decorrentes de projetos de escala reduzida, essa pratica, muitas vezes, nao ¢ viavel.
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b) Teste antecipado: para a realizacdo dessa pratica existem conjuntos de bibliotecas
escritas para as varias linguagens de programacao, que auxiliam no processo criagdo de testes
automatizados. Essa técnica consiste na programagdo de um teste automatizado para cada
funcionalidade e a programacao dessa deve corresponder a codificagdo minima para que passe
o teste. Para as funcionalidades que dependem interfaces com o usudrio os testes
automatizados sdo mais complexos de serem executados. No desenvolvimento dos modelos
ou métodos cientificos, as caracteristicas complexas dos dados de saida dos processamentos
impendem a criagdo de um teste que possa valida-los de forma automatizada. Portanto, essa

pratica € pouco utilizada no desenvolvimento de softwares cientificos.



5. APLICACAO E RESULTADOS

O método de gestdo para o processo de desenvolvimento de software cientifico
proposto no capitulo anterior foi aplicado na empresa Animati Computagao Aplicada para sua
avaliacdo e validagdo. Para tanto, foram realizados trés estudos de caso em projetos de cunho
cientifico desenvolvidos pela empresa. A seguir sdo descritos os estudos de caso analisados e

na sequencia os resultados observados.

5.1. Estudos de caso

Os projetos analisados foram: um sistema para a resolucdo de problemas de
pesquisadores externos a empresa de aplicagdo industrial e em laboratdrios de pesquisa, um
projeto interno no qual foi identificada uma demanda de mercado para o produto/servico e um
sistema que atende as necessidades de pesquisadores parceiros da empresa e seus laboratorios.
Os trés projetos juntos abrangem todas as caracteristicas para o desenvolvimento de software
descritas na secao 4.3. Nas secdes que seguem sdo descritos 0s projetos, suas caracteristicas e

aplicagdo das praticas ageis do método proposto.

5.1.1. Aplicagao industrial

Essa pesquisa tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema para a classificagao
de tabuas de madeira de pinus. Esta sendo desenvolvida em conjunto com um laboratério de
pesquisa em ciéncias agrondmicas. O objetivo do software ¢ analisar imagens digitais das
tabuas para classificar sua qualidade. Recebendo as imagens digitais como entrada de dados, o

software deve realizar operagdes para seu processamento ¢ analise e gerar os resultados de
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classificagdo dos objetos imageados. Os métodos de processamento e analise de imagens
empregados nesse sistema abrangem segmentagdes, operacdes morfologicas, medi¢des de
comprimentos e de area, dentre outros.

A natureza das imagens, a forma como sdo obtidas, seu tamanho e a definicdo das
caracteristicas que devem ser extraidas, formam um conjunto de informacdes que devem ser
combinados para se realizar os processamentos e atingir os resultados esperados. Esse tipo de
problema enquadra-se no nivel intermediario, no qual empregam-se métodos conhecidos € o
resultados das combinagdes desses métodos pode apresentar resultados inesperados. Para
tanto, a presenga do pesquisadores ¢ fundamental para avaliar a correcdo e efetividade do
resultados intermediarios no decorrer do desenvolvimento.

Uma das dificuldades desse projeto consiste na distdncia geografica entre os
pesquisadores que patrocinam a pesquisa € a equipe de desenvolvimento, Sao Paulo - SP e
Santa Maria - RS, respectivamente. Para minimizar o efeito desse componente na execu¢ao
desse projeto, um pesquisador interno a empresa foi designado para representar o cientista
patrocinador do projeto. O pesquisador interno, além de ter conhecimento técnico para
auxiliar na definicdo dos métodos utilizados para a resolucao do problema, mantém contato
direto com o patrocinador, obtendo informacdo pertinentes ao projeto e apresentando os
resultados intermediarios.

O andamento do projeto ocorre conforme o método proposto, dentro das fases de

Planejamento Inicial, Execu¢do e Fechamento do Projeto

a) Planejamento Inicial: como o pesquisador patrocinador da pesquisa ndo pode estar
presente na reunido de planejamento inicial, organizou-se o processo da seguinte forma. O
pesquisador interno designado, antes da primeira reunido com a equipe, entrou em contato
com o patrocinador via e-mail e telefone para identificar as necessidades do projeto, ou seja,
efetuou uma defini¢do de requisitos do sistema de forma simplificada. De posse dessas
informagdes realizou-se uma reunido de planejamento com toda a equipe presente para melhor
defini¢ao das historia de desenvolvimento e céalculo das estimativas para cada funcionalidade.
Apbs essas definigdes, o pesquisador interno entrou novamente em contato com o
patrocinador para identificar as prioridades para desenvolvimento. Ao final do Planejamento
Inicial e equipe possuia as descricdes das funcionalidades, as estimativas, a ordem de

prioridade, os prazos e plano para entrega de versdes do sistema.

b) Execucdo: com as informacgdes do Planejamento Inicial e o nimero de pessoas
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disponiveis, foi possivel planejar o primeiro ciclo de desenvolvimento. Com base no célculo
de homens/dia para o ciclo, selecionaram-se as historias de acordo com sua prioridade para
completar a capacidade de desenvolvimento do ciclo. No momento da realizacdo dessa
analise, haviam sido finalizados dois ciclos desenvolvimento. Durante esse periodo
realizaram-se reunides didrias para verificar o andamento do processo e atualizacdo do quadro
de tarefas com as informagdes sobre a evolugdo do projeto. Nas Figuras 16, 17 e 18 pode-se
observar o quadro de tarefas apos a primeira reunido de planejamento, trés dias antes do fim

do ciclo e ao final do primeiro ciclo de desenvolvimento, respectivamente.

.

: Nao planejados

Figura 16: Quadro de Tarefas - primeiro dia de planejamento
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Figura 18: Quadro de Tarefas - fim do ciclo de desenvolvimento
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Ao final de cada ciclo, que coincidiu com a entrega de versdes do sistema para
avaliacdo do patrocinador pode-se discutir os resultados intermedidrios obtidos, bem como
questdes de melhoria, sugestdes e alteracdo de prioridades para o proximo ciclo. A reunido de
retrospectiva foi realizada internamente, onde foram levantadas questdes para melhorias do

Pprocesso.

¢) Fechamento do Projeto: como a analise do projeto foi efetuada juntamente com sua
execugdo, somente as atividades j& realizadas puderam ser analisadas. As atividades de
fechamento do projeto ndo puderam ser verificadas, porém, como seguem, a linha dos

fechamentos dos ciclos, acredita-se que sua aplicagdo sera de simples validagao.

As praticas no nivel de desenvolvimento empregadas nesse projeto de forma mais
intensa foram: cendrios ou histérias (Figura 19), pequenas releases, projeto técnico

incremental e integragdo continua, refactoring de cédigo, padrao de codificagdo e codigo

compartilhado.
A B [ [ D [ E F

1 Lista de Funcionalidades
2
3
4 1D Nome Prioridade | Estimativa | Como d trar (validagao) Notas
5 1)Abrir e mostrar imagem (lote) OK 5Mostrar a imagem na tela
6 | 14split RGB oK 05fiiosharaimagem em (ons e Ina verdade para a banda verde do RGB
i 4|Threshold por Média OK 1[Mostrar imagem binarizada Fazer sobre a o verde do RGB
8 13|Documentagao primeira entrega OK 2 ver requisitos

O 0es morfolégicas (eresdo, dilatagao
o | teSpermenes o "000cas (orosao, diatagao) lok 2|Mostrar mascara

Mostrar resultado em cores ou
10 5|Rotulagem de imagem binarizada OK 3|Outlines & mostrar nimero de Usar método descrito na Monografia
lobjetos.

11 6[Medida de area unido com 8 1|Resultado em tabela
12 7|Medidas de comprimento e largura OK 2|Resultado em tabela Obedecer o sentido da tabua
13 17|Calcular escala e medidas reais da tabua  [OK 1|Mostrar em tabela Dado: comprimento real da tabua é de 2 metros.
14 32|Segmentacao dos defeitos (nos) 99 3|segmentar crescimento de regides
15 33|Interface: ver mais de uma imagem; zoom; 95| 6

arrumar menus; etc.
16 MApresemagﬁo das medidels dos nés 04| 1 tabela

(defeitos sem classificacao)
17 28|Documenta§éo da segunda entrega 93 2 manual
18 a\ﬁras medidas morfoldgicas (shape 91 3|Resultado em tabela Area; diametros _co_nforme no@a; compn’mept_o

analyzer) + Area iconforme norma; circularidade; outros, a definir
19 9 Medidas cromaticas 1|Resultado em tabela média (de cada banda), mediana, desvio padrao
20 20 Tratamento de erros basico 90
51 Pesqui;a para diferenciagao entre os tipos

18/de defeitos 89 5

22 35 Interface: tabelas de resultados 85
23 22 Internacionalizagao 60 Inglés / portugués
24 23 Revisao na documentagao do codigo 60 4 Inglés e portugués!
25 15 Incluir avisos de licenga 50 1
26 16 Definigdo e documentacgao de arquitetura 50
27 17 Refatoragao para arquitetura definitiva 50 Anima2 + plugin

Figura 19: Lista de historias/funcionalidades
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5.1.2. Aplicagdo para medicina

Esse projeto foi concebido internamente e tem por objetivo o desenvolvimento de um
sistema capaz de processar, analisar e armazenar imagens e dados de acordo com os requisitos
necessarios em clinicas de diagnostico por imagem, laboratorios e demais instituicdes em que
a analise de imagens ¢ parte do processo produtivo. Analisando o mercado foi verificado o
interesse por uma solugdo que permita a distribui¢do de laudos com imagens associadas para
os médicos solicitantes dos exames via internet. E uma situagdo comum os pacientes de
cidades ao redor do municipio de Santa Maria se deslocarem a cidade para realizarem seus
exames e depois aguardarem pelos correios o resultado. Além disso, fungdes triviais de um
sistemas para gestdo das imagens digitais sdo procuradas por clinicas e hospitais da regido.

O projeto foi inscrito no programa Primeira Empresa Inovadora - PRIME do 6rgéo de
fomento FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos). Esse programa tem por objetivo
financiar projetos de inovacdo tecnologica de empresas nascentes com recursos nao
reembolsaveis. A Animati recebeu a aprovacao em outubro de 2009 e desde entdo trabalha na
organizacao e execu¢ao de sua proposta.

Para tanto, o processo de desenvolvimento foi organizado conforme o método de
gestdo descrito nesse trabalho e encontra-se em seu primeiro ciclo desenvolvimento. Por se
tratar de um projeto interno, cujos pesquisadores da empresa detém boa parte do
conhecimento necessario para o desenvolvimento do projeto, a organizagdo do processo
produtivo bem como suas atividades relacionadas ficou facilitado. Na Figura 20 pode-se
observar o resultado do planejamento do primeiro ciclo de desenvolvimento. Nota-se que as

linhas hachuradas representam a funcionalidades que serdo desenvolvidas no primeiro ciclo.
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A B [ [ [ D [ E F |
1 Projeto PRIME - Funcionalidades
2
3 D Nome Importancia va Como D ar Notas
4 1|Pesquisa por exame no banco 100[pronte
5 2lCadastro de usuArics a0) Interface de_c_adastro, cadastrar e mostrar
lista de usuarios
Passar da tela de login para a busca
6 3|Autenticacdo de usuarios 89 2|somente se o usuario estiver cadastrado e
a senha cormreta
Dividir usuarios em grupos, e poder atribuir
7 4|Gerenciamento de permissoes 80 q[permissoes dlfer_erltes DEES Ex_ecutar
busca com restrigoes que se aplicam ao
usuario
8 5|Download de exames 79| i
(somente se o usuario tiver permissao)
Exibir todas as tags dicom da primeira
9 B{Mostrar tags dicom da primeira imagem 30) 2limagem do exame em outra aba do
navegador
10 7|Mostrar resultado de pesquisa com imagens 70| 3 i':jt:g:;: de resultado de pesquisa com
11 8|Upload de exames 50| 5|Fazer upload de um exame
12 9|Upload de imagens para integrar exames 50 2|Fazer upload
13 10|Upload de laudo vinculado a exame 50 Fazer upload e vincular
14 11|Pagina Sobre 30
15 12|Ajuda 50|
16 13[Informagao de licenga 50
layout pela equipe do
17 14|Layout bonito 30 Portaw, implementagao
lAnimati
18 13(Mostrar laudo vinculado ao exame 30 Mestrar o laudo a pamr Qe link no menu do
exame, se o usuario estiver autorizado
19 16|Internacionalizar documentagao do codigo
20 Internacionalizar interface
21 [Anonimizagao de exames

Figura 20: Resultado do planejamento do primeiro ciclo da aplicacdo para medicina

Devido a alguns detalhes de desenvolvimento e para a identificacdo das necessidades
dos clientes para esse tipo de produto, buscou-se a colaboragdo de professores da area médica
que trabalham diretamente com a area de pesquisa estudada. Também laboratorios, como
possiveis clientes, foram procurados para fornecerem informacdes do ambiente real de
aplicagdo.

Dentro do processo de produgdo, esses agentes externos atuam diretamente na
definicdo de prioridades das funcionalidades que estdo sendo desenvolvidas e na sua
validacdo. Atualmente, no Brasil, ndo existe regulamentacdo especifica para esse tipo de
software médico. No entanto, estdo surgindo iniciativas de padronizacdo e regulamentagdo
tramitando dentro dos 6rgdo competentes. Até o momento da realizacdo dessa pesquisa, nao
foram necessarias alteracdes no planejamento do processo produtivo para garantir que produto
siga os eventuais novos padrdes. Porém, como descrito, as modificagdes no processo sao bem
vindas, pois possui a flexibilidade para tanto. Se o processo tivesse sido definido conforme
metodologias prescritivas, o surgimento de novas regras seriam encaradas como ameagas ao
processo, comprometendo 0 mesmo.

No nivel de desenvolvimento, onde sdo aplicadas as técnicas de Engenharia de
Software, exitem outras pesquisas que analisaram a utilizacdo do Extreme Programming para

o desenvolvimento de softwares médicos (FRUHLING, TYSER & VREEDE, 2005; KANE et
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al. 2006; SANDERS & KELLY, 2008). Fruhling, Tyser & Vreede (2005) apontam que o XP ¢
uma metodologia efetiva para desenvolvimento de aplicagdes para a saude, pois a rapida
prototipacdo permite aos desenvolvedores e usudrios dos sistemas, esclarecerem melhor os
requisitos e melhorar a comunicagao e o entendimento do que deve ser desenvolvido.

Na aplicacdo para a area médica investigada na pesquisa de Sanders e Kelly (2008),
verificou-se que existe uma distin¢do entre a versdo de pesquisa e a versao distribuida para
aplicagdo no mundo real. O desenvolvimento ocorre em duas etapas. Os pesquisadores
exploram as teorias ¢ desenvolvem sem um processo bem formalizado e definido. Um vez que
0 que o software ¢ considerado pronto uma equipe profissional o reescreve. Na Animati, vem
ocorrendo um processo semelhante, assim que um prototipo ¢ apresentado para o possivel
cliente e validado, esse passa pela pratica de refactoring de cddigo para que melhorias em sua

estrutura de codificagao sejam aplicadas.

5.1.3. Aplicagdo cientifica/pesquisa

Essa aplicagdo, chamada Anima, vem sendo desenvolvida em parceria com o
Laboratdrio de Computagdo Aplicada - LaCA do curso de Ciéncia de Computacdo - UFSM e
tem como objetivo o desenvolvimento de um ambiente para o processamento e andlise de
imagens, onde alunos de graduacdo e mestrado possam desenvolver suas pesquisas. O sistema
também ¢ empregado em um laboratério de fisica onde sdo analisadas imagens de
microscopia para caracterizacdo de minerais.

O desenvolvimento do sistema iniciou em 2005 dentro do LaCA, e seguia uma
abordagem mais prescritiva para seu desenvolvimento. Ou seja, conforme praticas das
metodologias tradicionais, através das fases de levantamento de requisitos, projeto,
implementagdo, sem levar em consideragdo as mudancas no ambiente e o surgimento de
novos requisitos ao longo do desenvolvimento do sistema. Recentemente, devido ao projeto
descrito na se¢do 5.1.1 o Anima precisou ser reformulado para atender padrdes de mercado.
Para essa reestruturacdo as praticas dgeis foram empregadas.

No Planejamento Inicial foram reunidos os envolvidos, e definidas as questdes basicas
para dar inicio ao processo de desenvolvimento, os ciclos. O planejamento dos ciclos sdo
efetuados internamente a empresa pois existe o conhecimento e capacidade para definicao das

prioridades de desenvolvimento. A participagdo dos pesquisadores parceiros ocorre
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novamente nas reunides de fechamento dos ciclos para validagdo das funcionalidades
desenvolvidas e sugestoes para modificacdes ou novos itens para serem integrados ao sistema.

Esse projeto se diferencia dos demais por ndo possuir prazo de entrega final, ou seja o
sistema esta em constante evolugdo e atualizagdo. Sempre que surgem pontos que devem ser
melhorados no software, a equipe se reune com os pesquisadores colaboradores e define o
planejamento para uma ciclo de desenvolvimento que culmina em uma nova versdo para o
sistema. Os prazos de entrega, ¢ o nimero de ciclos para o desenvolvimento variam de acordo
com a quantidade de funcionalidades que devem ser implementadas.

Além dos métodos ageis descritos nos estudos de caso anteriores, pode-se destacar a
utilizacdo da Programag¢do em Pares. Essa pratica foi fundamental para que a transferéncia de
conhecimento fosse realizada de forma mais eficiente. Um membro da equipe que havia
participado dos antigos processos de desenvolvimento do sistema, € por consequéncia
conhecia os detalhes de implementacgdo, trabalhou em conjunto com outro programador para
sua reformula¢do. O conhecimento adquirido nos desenvolvimentos anteriores permitiu que a
nova versao fosse projetada para evitar erros cometidos e favoreceu a troca de conhecimentos

entre os programadores.

5.2. Resultados observados

Conforme analisado no secdo 4.1 as metodologias ageis Scrum e Extreme
Programming funcionam bem quando combinadas. Enquanto o Scrum endereca questdes
relacionadas a organizacdo do processo produtivo, o XP sugere praticas que sdo empregadas
diretamente nas atividades de producdo. A natureza complementar das duas metodologias
permitiu a defini¢do de um método de gestdo mais completo e abrangente sem comprometer a
agilidade e adaptabilidade dos processos ageis.

Na organizagdo e controle do processo, onde as fases descritas na se¢dao 4.4.1 foram
utilizadas, pode-se verificar um conjunto de caracteristicas que permitem sugerir que o
método proposto ¢ adequado e atente a maior parte das necessidades do tipo de ambiente
estudado. No Quadro 1 sdo apresentados os prés e contras identificados dentro das fases

definidas para a organizagao do processo de produgao.
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Fases Pros Contras
D - . raga raz
. * Defini¢ao simples da visdo do produto; Ge &0 de prazos sub ou
Planejamento i . superestimados;
. . * Reunides curtas com objetivos bem . ~
Inicial . * Baixa documentagao para 0
definidos. . . -
desenvolvimento de sistemas criticos.
* A equipe aprende ao longo do processo L . ,
buscando sua melhoria: Parte dq principio que a equipe estard
. R . comprometida com o processo;
* A equipe torna-se autdonoma e prima A del 30 de tarefas & dificultad |
pela exceléncia do processo; . clegagao de faretas ¢ dificultada pefa
. e lideranca distribuida;
* Alideranca do processo ¢ distribuida; . .
x . . * Necessidade de envolvimento de todos
Execucio * O ambiente aberto encoraja o feedback

constante;

* Redugdo da burocracia;

* Permite a inser¢do de novas praticas ao
processo de desenvolvimento;

» Adaptatividade e agilidade.

0s participantes no processo;

* Funciona bem com produtos novos, mas
necessita de adaptagdes para o processo de
manutencdo dos ja existentes;

¢ Depende da experiéncia da equipe.

* Permite a equipe aprender com os
Fechamento do | obstaculos vencidos;

Projeto * Facilita a avaliagdo do esforco do time
com base no seu desempenho;

* Depende da validagdo do cliente/usuario
final.

Quadro 1: Pros e contras das fases definidas para a organizacdo do processo

Praticas

Pros

Contras

Cenarios ou historias

Definicao direta do objetivo das
funcionalidades do sistema

Omissao de detalhes completos de
implementagao

Pequenas releases e
iteracdo de uma semana

Permite a avaliagdo constante do
progresso do desenvolvimento

Sub ou superestimagao dos prazos

Projeto técnico
incremental e integracio
continua

Questdes importantes definidas
somente quando necessarias, levand
em consideragdo as informagdes
obtidas ao longo do processo

Detalhes de implementagéo
significativos ndo previstos podem
influenciar o andamento do processo

(0]

Refactoring de cédigo

Melhoria continua da qualidade do
codigo fonte

Custos associados

Padrao de codificacio e
codigo compartilhado

Legibilidade do codigo fonte

Tempo de aprendizagem para a
padronizagao

Envolvimento dos
pesquisadores

Facilidade de comunicacio e
resolugdo de problemas

Dificuldade de reunido de todos
participantes (principalmente externos)

Programacio em pares

Combinacdo de conhecimentos ¢
maior qualidade do cédigo

Custos associados

Teste antecipado

Permite a descoberta de bugs no
momento em que sao produzidos

Nao podem ser utilizados em qualquer
situagdo

Quadro 2: Pros e contras das praticas do nivel de produgéo
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Assim como no nivel organizacional do processo, para o nivel de producdo onde
foram aplicadas as praticas descritas na se¢ao 4.4.2 foram identificadas propriedades que
permitiram avaliar suas contribui¢cdes para o processo produtivo analisado. No Quadro 2 sdo
apresentados pros e contras dessas praticas dentro do escopo avaliado.

Pode-se perceber que a utilizagdo das duas metodologias de forma isolada, sem a sua
combinag¢do, faria com que o processo ficasse incompleto pela caréncia de defini¢des para
todas as atividades de produgdo inerentes. Se fossem utilizadas somente as atividades
definidas pelo Scrum, no processo de desenvolvimento faltariam meios para organizar as
formas de codificagdo, testes e controle de qualidade. Por outro lado, se somente as praticas
do Extreme Programming fossem utilizadas, mesmo que a metodologia aponte alguns meios
para gestdo do processo, as questdes de planejamento, execucdo e controle seriam
comprometidas devido as necessidades do ambiente analisado.

Dessa forma, na aplicagdo do método observaram-se uma série de pontos que sugerem
os beneficios da utilizacdo das metodologias ageis, tanto para o nivel de organizagdo do
processo como para o nivel de produgdo. No Quadro 3 esses pontos sdo relacionados levando-

se em consideragdo os contextos do software cientifico e da microempresa.

Nivel Contexto Beneficios
Processo * Requisitos emergentes sdo bem-vindos;
* Possibilidades para alteracdo no planejamento do

Software cientifico .
desenvolvimento;

* Aumento da comunica¢ao entre os envolvidos.

* Reducdo da burocracia processual;

» Agilidade para suportar as mudangas no ambiente
Microempresa decorrentes dos processos de pesquisa;

* Ferramentas simplificadas para acompanhamento
do processo.

Produciao e Interagdo frequente entre pesquisadores ¢
desenvolvedores;
Software cientifico » Entregas constantes de versdes de software;

» Agilidade para efetuar corregdes ou mudangas nos
modelos cientificos programados.

* Melhor qualidade do co6digo decorrente das praticas
de refactoring, testes e padroes;

Microempresa » Atividades de producdo simplificadas;

* Foco na criagdo do software e na entrega de valor
para o cliente/pesquisador.

Quadro 3: Beneficios do método proposto em relagdo aos niveis da organizacéo
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Através da delimitagdo dessa pesquisa também foi possivel identificar outros dados
qualitativos que argumentam a favor da utilizagdo dos métodos ageis para a producdo de
software cientifica dentro da microempresa. A abordagem proposta demonstrou melhorias nos
processos de desenvolvimento da empresa e na interacdo entre os clientes/pesquisadores e
desenvolvedores. As vantagens que destacam-se para os pesquisadores, para a empresa e para

o processo de produgao sdo:

a) Vantagens para o cliente/pesquisador:

« Contato frequente com os desenvolvedores. O contato direto e frequente com os
programadores do sistema permite com que duvidas referentes a parte cientifica sejam

solucionadas de forma mais rapida e eficiente.

« Descoberta de novas abordagens. Com os pesquisadores em constante colabora¢do no
processo de desenvolvimento percebe-se um aumento do numero de sugestdes para a
solucdo de problemas, e consequentemente, surgem novas possibilidades e

abordagens.

« Resolu¢do de problemas. A participagdo dos cientistas ajuda na identificagdo de
possiveis problemas ao longo do desenvolvimento. Um erro corrigido de forma
antecipada diminui consideravelmente o retrabalho no sistema em relacdo ao que seria

necessario em uma condi¢do avangada de desenvolvimento.

« Pesquisa e incertezas. De posse das informagdes parciais que sao obtidas por meios de
testes ao longo do projeto, os pesquisadores tem a possibilidade de rever calculos ou
métodos cientificos que estdo sendo utilizados, e dessa forma, maximizar as chances

de sucesso na elaboracao do sistema.

b) Vantagens para a empresa:

« Contato frequente com os clientes. O contato direto com os clientes permite com que

erros de programacao ou nos objetivos do produto sejam identificados de forma mais

eficiente e rapida, evitando sérios problemas de retrabalho.
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Flexibilidade. A discuss@o constante entre cliente e desenvolvedores permite com que
funcionalidades sejam negociadas, fazendo com que o mais importante seja

desenvolvido primeiro.

Criagdo de inovagdo e valor. O processo de criagdo ¢ beneficiado pela atividade de
busca por novas solugdes. A medida que novos problemas surgem, novas
possibilidades devem ser buscadas para resolver problemas especificos, assim,

potencializando a inovacao dos produtos.

Redugdo da burocracia. Um ponto crucial na adocdo de metodologias ageis diz
respeito a redugdo da burocracia dos processos. Geralmente, o atrelamento a padrdes
predefinidos em metodologias muito planejadas reduz o escopo e a gama de
alternativas a serem buscadas pelos desenvolvedores. A diminui¢do da burocracia nos
processos libera tempo aos desenvolvedores e lhes permite criar alternativas com

maior flexibilidade.

¢) Vantagens para o processo:

Qualidade do produto. Ao final do processo, ao se evitarem problemas por falta de
comunicagdo e por surgirem alternativas de forma criativa, encontra-se um produto de
maior valor para o cliente. Os testes de validagdo que ocorrem com a presenga do
cliente ao final de cada ciclo iterativo de desenvolvimento garantem maior qualidade

no produto final.

Redugdo de riscos. A negociacdo e definicao das funcionalidades do sistema que serdo
desenvolvidas em cada ciclo fazem com que os ricos inerentes sejam minimizados. O
risco de se ter que refazer parte de um ciclo tem menor impacto do que se tivesse que

alterar parte do sistema ao final de todo o processo de desenvolvimento.

Prazos adaptaveis. A negociacdo para definicdo das funcionalidades que serdo
desenvolvidas em cada ciclo permite que sejam dadas prioridades as tarefas, assim, o
que nao pode ser desenvolvido em determinado ciclo pode retornar como opg¢ao para o

proximo (muitas vezes com prioridade maior).
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Flexibilidade. O processo torna-se flexivel pelo alto grau de interagao entre as partes, a
negociacdo de funcionalidades e a discussdo de solucdes possiveis garantem
elaboracdo do sistema com as caracteristicas mais proéximas possiveis da visdo (que

pode modificar-se ao longo do processo) do projeto final.

Velocidade de resposta aos estimulos externos. Quando surgem imprevistos no
decorrer do processo de desenvolvimento, a abordagem agil e adaptativa tem maiores
condigdes de responder as contingéncias e fazer com que o processo de produgdo se
reorganize. Com metodologias prescritivas, devida a elevada burocratizagao, os custos

de mudanga sao muito elevados.



6. CONCLUSAO

Neste trabalho investigou-se a utilizagdo de metodologias 4ageis para o
desenvolvimento de software cientifico e a aplicacdo destas técnicas em projetos reais para
verificagcdo de sua eficiéncia. Pode-se observar que no contexto delimitado pelo universo da
pesquisa, a abordagem agil adapta-se de forma satisfatoria a realidade do desenvolvimento de
software cientifico por microempresas.

A abordagem 4agil possui caracteristicas diferentes das metodologias planejadas ou
prescritivas. Questdes como comunicacdo constante com os stakeholders, reducdo da
burocracia processual, flexibilidade e adaptacdo no desenvolvimento, fazem com que
processo de desenvolvimento de software cientifico seja ainda mais experimental e criativo.
Favorecendo, dessa maneira, a inovagao tecnologica e geracao de valor para os clientes.

Pequenas empresas ou startups t€ém necessidades diferentes de grandes organizacdes
produtoras de software. O excesso de burocracia ou demasiada especificagdo de processos
pode reduzir a capacidade da empresa produzir com agilidade. Conforme analisado, a perda
de foco no desenvolvimento e aperfeicoamento do produto pode representar o fracasso no
andamento de qualquer projeto. A utilizacdo de uma metodologia ou processo de producao
adaptado as realidades enfrentadas pela pequena organizagdo ¢ de fundamental importancia
para sua sobrevivéncia e crescimento.

Com a combinagao destes trés componentes, software cientifico, desenvolvimento agil
e microempresa, foi presumido um enfoque de pesquisa, ainda pouco abordado pela literatura.

Com base nessas questdes surgiram as hipdteses:

a) HIPOTESE 1: A adaptagio (Tailoring) de metodologias ageis para utilizagdo em

microempresas ¢ plausivel;

b) HIPOTESE 2: E possivel utilizar-se de metodologias ageis adaptadas para o

desenvolvimento de softwares cientificos.
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Para a confirmacdo dessas hipdteses foi proposto um método de gestdo para o
processo de desenvolvimento de software adaptado através das metodologias ageis Scrum e
XP, e direcionado para a producao de aplicagdes em ambientes de pesquisa cientifica dentro
de microempresa. O método proposto foi aplicado dentro da empresa Animati Computagao
Aplicada em projetos reais da organizagao para sua validagdo. Como resultado, obtiveram-se
dados qualitativos que apontaram a melhoria dos processos de desenvolvimento de software
da empresa, e como consequéncia a confirmagao positiva das hipoteses. Assim, conclui-se que
o método de gestdo apresentado pode ser utilizado com sucesso no processo de
desenvolvimento de software cientifico, trazendo beneficios significativos para o mesmo.

Porém, devido ao delineamento qualitativo do estudo, ndo se pode sugerir que as
afirmacdes apresentadas sejam completamente conclusivas. Algumas consideragdes poderiam
ser mais exploradas e mesmo conclusdes adicionais poderiam ser feitas dentro de uma maior
amostragem de projetos analisados. Também deve-se ressaltar, que ndo se pode generalizar o
método proposto para aplicagdo em qualquer tipo de microempresa que desenvolve software.
O foco no desenvolvimento de software cientifico e as caracteristicas do tipo de empresa
analisada reduziu sensivelmente o universo de pesquisa desse trabalho.

Como trabalhos futuros pretende-se analisar a compatibilidade de modelos de
maturidade e melhores praticas para o desenvolvimento de software, definidos por modelos
como CMMI, PMBOK, ITIL, MPS.BR, com a utilizagdo de metodologias ageis para
desenvolvimento de software cientifico. Tendo como objetivo a certificacdo da empresa por
modelos de qualidade. Exitem estudos que se direcionam a esse objetivo, como por exemplo,
a utilizagdo das praticas do PMBOK juntamente com metodologias ageis (SLIGER, 2006;
GRIFFITHS, 2004) e a utilizagdo de metodologias ageis para atingir niveis de qualidade para
para produgdo de software MPS.BR (OLIVEIRA, GUIMARAES & ARAUJO, 2007).

Outra possibilidade ¢ a andlise de ferramentas computacionais para o
acompanhamento das atividades do processo de desenvolvimento. Embora as metodologias
preguem a desburocratizacdo, e apresentam alternativas simples como o quadro de tarefas,
existem questdes que precisam ser melhor analisadas. Um exemplo ¢ a possibilidade de
acompanhamento do andamento do processo por pessoas externas a empresa, ou esquipes

separadas geograficamente.
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