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Abstract. The RCPSP is part of combinatorial problems of class scheduling,
which seeks to optimize limited human resources in a project. The purpose of
this research is to evaluate the adoption of a mathematical model for the RCPSP
in agile management of a team of software development. The analyzed scenario
consists to use the model in the allocation of teams using the Scrum
methodology. As result, simulations were realized on the distribution activities
of Sprints resources, and the proposed model indicated allocations with a gain
of up to 16.60 % in the project duration.

Resumo. O RCPSP faz parte da classe de problemas combinatorios de
escalonamento, onde busca-se otimizar os recursos humanos limitados em um
projeto. O proposito dessa pesquisa é avaliar a adog¢do de um modelo
matemadtico para o RCPSP na gestdo agil de uma equipe de desenvolvimento
de software. O cendrio analisado consiste em utilizar o modelo na alocagdo de
equipes que utilizam a metodologia Scrum. Como resultados, foram realizados
simulagoes na distribuicdo de atividades dos recursos em Sprints, e o modelo
proposto indicou alocagoes com ganho de até 16,60 % no tempo de duragdo de
projetos.

1. Introducao

Para Versionone (2008), o uso de metodologias ageis tem sido crescente em equipes de
desenvolvimento de software, apresentando resultados positivos em termos de prazo,
custo e qualidade. Tais abordagens visam a desburocratizagdo das atividades
(SCHWABER, 2013) e empregam principios como ciclos iterativos e entregas frequentes
de software (BECK, 2001).

No universo da Pesquisa Operacional (PO), o problema de alocagdo de recursos
humanos em projetos (RCPSP) ¢ conhecido como uma variagdo do problema do
escalonamento. Para resolver problemas que envolvem PO, pode-se utilizar algoritmos
exatos ou heuristicos.

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar o uso de um modelo matematico
para realizar a otimizagdo de alocagdes na gestdo de um Scrum Team. Para avaliar os
resultados, foi comparado as alocagdes simuladas pelo modelo com alocagdes reais em
equipes de projetos de uma fabrica de software.
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2. Trabalhos Relacionados

Em Kolisch (2006), o problema RCPSP ¢ tratado para a minimizacao de dias do projeto
(makespan), e maximizag¢dao do valor presente liquido (VPL). Em Rodrigues (2010)
temos uma pesquisa para otimiza¢do de tempo e custos na alocacdo de recursos em
projetos usando o algoritmo MBA (Minimum Bounding Algorithm).

Na literatura, existem estudos de diversas meta-heuristicas e heuristicas que sao
usadas para resolver o problema de alocagdo de recursos em projetos. Pode-se citar as
alocagdes baseadas na Busca Tabu, Simulated Annealing e Algoritmos Genéticos,
respectivamente dos trabalhos de Baar (1999), Bouleimen (2003) e Ranjbar (2008).

Em projetos de desenvolvimento de software, existem restrigdes especificas que
precisam ser tratadas no problema RCPSP. Algumas dessas restrigdes, como a alocagdo
de recursos fracionados e/ou recursos heterogéneos, sdo mencionadas no trabalho de
Filho e Gomes (2014).

3. Metodologia

Inicialmente foi realizado um estudo sistematico sobre Pesquisa Operacional,
Programagdo Linear Inteira, e trabalhos relacionados do problema RCPSP. Em seguida
foi adaptado o modelo matematico proposto por Filho e Gomes (2014) com adicao de
restricdes especificas para alocacdes de equipes de desenvolvimento Scrum. Por fim, para
subsidiar os resultados desta pesquisa, foram instanciados cenarios utilizando o modelo e
comparado com as alocagdes reais de uma equipe.

Com relacdo aos objetivos e procedimentos, a pesquisa € explicativa e
experimental. O objeto de estudo corresponde a otimizacdo de tempo na alocagdo de
recursos humanos em equipes de desenvolvimento que utilizam a metodologia Scrum.
Para avaliar os resultado do modelo matematico proposto, foram instanciados no software
LINGO algumas Sprints presentes no backlog de uma fébrica de software.

4. Resultados

O modelo RCPSP desta pesquisa € uma adaptacao ao modelo proposto por Filho e Gomes
(2014) para satisfazer o cenario de equipes Scrum. Foram adicionados ao modelo as
restri¢des dispostas nas equagoes 4.1 e 4.2.

F(a) = Z M, + Z Sap |— 1, VaeA (eq 4.1)
Ta€ERY a,b € Ccritico
sem={ D K|+l V@p) € oo (eq 4.2)

P € Cnormal

Na equagdo 4.1, para cada atividade (a), seu instante de término (F) devera ser a
soma de seus instantes de execucao (M) com o momento de seu inicio (S), subtraindo-se
o instante atual. Essa restri¢do ¢ necessaria para que o modelo refaga o caminho critico
das atividades do projeto.

Seguindo essa abordagem, a equacao 4.2 mostra que para cada atividade (a), seu
instante de inicio (S) € o proximo instante de tempo apds o término (F) da sua atividade
precedente (p). Portanto, deve-se definir previamente o inicio das atividades e suas
precedéncias, que sdo representados pelo conjunto S(a,p).
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Para avaliar os resultados do modelo, foi realizada uma analise comparativa da
alocagdo real de uma equipe Scrum e a alocag@o proposta na simulagdo utilizando o
modelo matematico RCPSP. Para tanto, foi selecionado um projeto em execucao de uma
fabrica de software que utiliza a metodologia Scrum. Esse projeto serviu de subsidios na
avaliacdo dos resultados da pesquisa.

As estimativas das atividades e a escolha dos recursos sao tarefas realizadas de
forma manual pela equipe e conduzida pelo Scrum Master, caracterizando uma alocagao
real. Este mesmo cenario de recursos ¢ atividades foi instanciado no modelo matematico.
Para as simulag¢des de alocagdes foi utilizado a versdo de testes do solver Lingo 15.0,
gentilmente cedida pelo LINDO Systems para a pesquisa.

A primeira instancia analisada corresponde a uma Sprint 01 com duragdo estimada
de 120 horas (3 semanas). Nessa Sprint foram alocadas trinta e trés atividades para os seis
recursos humanos disponiveis no projeto. A alocagdo real foi proposta pelo Scrum Team
durante uma Sprint Planning. O mesmo backlog foi instanciado no modelo RCPSP e os
recursos humanos cadastrados.

Utilizando o solver Lingo, o modelo gerou uma alocagdo para as mesmas
atividades e propos uma alocagdo com apenas 103 horas de duragdo. Importante frisar
que todas as 33 atividades foram contempladas na alocag¢ao simulada pelo modelo.

Seguindo a mesma abordagem foram instanciadas as proximas seis Sprints do
projeto. O grafico com os resultados da andlise comparativa, entre a alocagdo real e o a
alocagdo simulada pode ser observada na Figura 1.
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Figure 1. Comparativo de duracéo Figure 2. Percentual de ganho com
das Sprints. 0 modelo.

Como visto no grafico da Figura 1, em todas as Sprints analisadas o tempo de
duragdo proposto pelo modelo RCPSP foi menor ou equivalente ao tempo de duragao na
alocagdo real. A Sprint 05 teve o tempo de planejamento igual ao tempo proposto na
simulacdo do modelo matematico. Ja na Sprint 07 foi obtido o melhor resultado. Nesta, o
modelo propos uma alocagdo com 100 horas, a maior discrepancia com a alocagao real
dos cenarios analisados.

Na Figura 2 temos a ilustracdo dos percentuais de ganho para cada Sprint. Esses
resultados mostram a vulnerabilidade de executar alocagdes de forma manual, que ¢ o
processo utilizado atualmente pela equipe em questdo. O ganho em cada Sprint ¢ uma
relagdo percentual da quantidade de horas do planejamento real, com a quantidade de
horas proposta pela simulacdo do mesmo cenério com o modelo RCPSP.

Ao otimizar o uso dos recursos, além de eliminar situagdes de atividades paralelas,
o modelo proposto busca balancear a carga horaria dos recursos. Outra situagdo tratada
consiste em alocar para cada atividade o recurso com mais afinidade disponivel.
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5. Conclusao

Como observado nos resultados, pode-se concluir que um modelo para automatizar e
otimizar a alocacao de equipes na gestdo de projetos ageis ¢ de suma importancia para
area de TI. Vale observar que o problema investigado trata-se de um problema NP-hard,
e que a alocacao realizada de forma manual normalmente apresenta altas taxas de erros.

O modelo RCPSP busca otimizar o uso dos recursos, normalmente alocagdes
realizadas sem auxilio de uma ferramenta tornam o processo susceptiveis a falhas. Visto
a grande quantidade de varidveis a se analisar, realizar aloca¢des ¢ uma tarefa custosa e
passivel de erros constantes na gestao de projetos que utilizam a metodologia agil Scrum.

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram satisfatorios e cumpriram as
expectativas de apresentar aloca¢des com diminuicdo de tempo na distribuicao das
atividades para um Scrum Team. Propde-se como trabalho futuro avaliar a aderéncia do
modelo em outras equipes de desenvolvimento de software que utilizem a metodologia
Scrum.
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