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RESUMO

Neste artigo é discutida uma metodologia para apoio auto-
matizado ao planejamento de Sprints em projetos baseados
em Scrum. A metodologia permite determinar o conjunto
6timo de tarefas de um Sprint, bem como a ordem de reali-
zagao destas, considerando-se a informagao a priori corres-
pondente ao estado atual do projeto, & dificuldade e & im-
portancia das tarefas envolvidas, e relagoes entre tarefas. A
solugao proposta baseia-se na representacao do espaco de de-
cisdo do projeto, definido por meio desta informagao, como
modelos de workflow. Para avaliar a abordagem, um proté-
tipo foi desenvolvido e esta sendo testado no contexto de um
projeto de desenvolvimento real. Os resultados sugerem que
o uso da abordagem prové um maior determinismo para o
processo de planejamento de Sprints, maior facilidade para
visualizacao e avaliagdo dos possiveis cendrios do projeto e
diminui¢do no tempo para determinagdo dos Sprints.

Palavras-Chave

Otimizacao da Ordem de Processos, Re-sequenciamento,
Scrum, Gerenciamento de Workflow

ABSTRACT

In this paper an approach to support Sprint Planning in
Scrum projects is discussed. This approach allows the auto-
matic determination of the optimal set of tasks for a given
sprint, as well as its execution flow, considering the a pri-
ori information concerning the current state of the project,
tasks’s difficulty and importance, and the relations between
tasks. The proposed solution is based on the representation
of the project decision space, defined by this information,
as workflow models. To evaluate the approach, a prototype
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has been developed and is being assessed in the context of
the Cornea Notification and Collecting Information System
(Sincap) project. The results suggest that the use of the
approach provides greater determinism for the sprint plan-
ning process, easies the viewing and evaluation of project
scenarios and decreases planning time.

Categories and Subject Descriptors

H.4.1 [Information Systems Applications]: Office Auto-
mation— Workflow management; K.6.1 [Management of
computing and information systems]: Project and pe-
ople management—System Analysis and Design

General Terms

Management

Keywords

Process Order Optimization, Resequencing, Scrum, Work-
flow Management

1. INTRODUCAO

O Desenvolvimento de Software tem se tornado cada dia
mais complexo. Os ambientes organizacionais em seu en-
torno tém condicionado esta atividade a uma dindmica
severa na qual aspectos como agilidade, equipes auto-
organizaveis e gerenciamento permanente de contingéncias
tém se tornado fatores criticos de sucesso. Para se incorpo-
rar estes fatores, um ntimero ainda crescente de organizagoes
desenvolvedoras de software tem feito a opgao por Métodos
Ageis [5].

Um dos principais métodos de gerenciamento agil de pro-
jetos de software é o Scrum [9]. O gerenciamento com Scrum
implica na utilizagdo de um framework de procedimentos e
artefatos que conduzam aos objetivos da auto-organizacgao
das equipes de desenvolvimento e da agilidade na produgao
de cédigo executdvel. Sendo assim, projetos que utilizam
Scrum abandonam praticas documentais e de planejamento
centralizado, em favor de um conjunto de principios que ga-
rantam a integragao entre planejamento e implementacao.
Em decorréncia dessa opgao de gerenciamento, surgem de-
safios para se garantir a qualidade da tomada de decisdo
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que, como regra geral, depende, fundamentalmente, da ex-
periéncia e do conhecimento das equipes envolvidas.

Uma alternativa para se tratar estes desafios é a adogao,
junto ao framework Scrum, de elementos provenientes de
modelos tipicos de desenvolvimento de software, por exem-
plo, de elementos que contemplem &areas chave do modelo
CMMI [6]. Outra alternativa estd no aprimoramento dos
procedimentos adotados no ciclo de desenvolvimento padrao
do Scrum. Considerando-se essa alternativa, foi desenvol-
vida, neste trabalho, uma metodologia de apoio & tomada
de decis@ao que permite definir, de forma automética, o sub-
conjunto de atividades a ser realizado no préximo ciclo do
projeto, bem como a ordem em que estas atividades deverao
ser realizadas (Sprints). A metodologia proposta permite
gerar o espago de decisao referente ao estado atual de um
projeto por meio de um modelo de workflow que descreve re-
lagoes de fluxo entre as atividades, por exemplo, relagoes de
dependéncia de execugao, e também relagoes quantitativas
entre essas atividades. Por fim, o método permite determi-
nar sprints por meio da avaliagdo desse modelo e busca das
sequéncias de atividades 6timas.

Um protétipo para a avaliagao da abordagem foi desen-
volvido e estd sendo correntemente avaliado no contexto do
Projeto Sincap - Sistema de Informacgao de Notificagao e
Captacao de Cérnea. Partes desse projeto sdo usadas como
exemplo ilustrativo. O restante do artigo estd organizado da
seguinte maneira: na Secao 2, aspectos do planejamento de
sprints sdo discutidos. Na Segao 3, os passos da metodologia
sdo apresentados. A Segdo 4 apresenta os principais meca-
nismos utilizados na construgdo da metodologia. Na Secao
5, um exemplo de aplicagdo é apresentado. Na Secédo 6, o
artigo é concluido e trabalhos futuros sdo apresentados.

2. PLANEJAMENTO DE SPRINTS

Scrum é uma maneira 4gil para organizar e gerenciar um
projeto, geralmente de desenvolvimento de software. Se-
gundo Schwaber [9], Scrum nao é uma metodologia mas sim
um framework para o gerenciamento, o qual pode e deve
ser adaptado & realidade de cada situagdo. As informagoes
sobre as atividades a serem desenvolvidas em um projeto
Scrum sao organizadas, decompostas e armazenadas como
uma lista de funcionalidades (requisitos) e tarefas de apoio a
serem realizadas. Esta lista é denominada de Product Bac-
klog ou simplesmente Backlog'. Um backlog pode sofrer vé-
rias alteracoes durante o processo de execucao do projeto,
devido a novas questoes que vao, aos poucos, sendo obser-
vadas.

A partir de um backlog inicial, o desenvolvimento do pro-
jeto ocorre em ciclos curtos de atividades denominados de
sprint, que duram, normalmente, um periodo de tempo entre
2 e 4 semanas. Um sprint é definido em uma reuniao de Pla-
nejamento com a presenca de todos os envolvidos no projeto.
O objetivo desta reunido é definir um subconjunto de funci-
onalidades do backlog que devem ser executadas no préximo
ciclo. Cabe a equipe de desenvolvimento determinar quantos
itens eles podem se comprometer a implementar. Os itens
escolhidos sdo definidos pela equipe com base na importan-
cia de cada tarefa e na estimativa de tempo necessaria para

'Dado que, para efeito no planejamento, uma funcionalidade
ou uma tarefa tem o mesmo significado. Para simplificagao
do texto consideraremos doravante, um backlog, como sendo
formado por uma lista de tarefas.
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realiza-las, bem como na capacidade a ser alocada para o
sprint. Essa estimativa é estipulada com base na percepgao
da equipe.

O Scrum conta com a habilidade da equipe para maximi-
zar o uso de sua capacidade de trabalho, a fim de entregar
no prazo as tarefas do sprint e responder rapidamente as
necessidades emergentes. Por isso o sprint precisa ser muito
bem definido, com alguma garantia de que tudo o que foi
selecionado seja implementado no tempo previsto. Normal-
mente, espera-se que a equipe de desenvolvimento se auto-
organize para determinar a melhor maneira de realizar o
trabalho para atingir a meta estabelecida pelo Product Ow-
ner. Ou seja, a equipe é responsavel por analisar o backlog
e definir, baseando-se no autoconhecimento e experiéncia,
qual poderia ser o melhor conjunto de funcionalidades a ser
implementado em cada sprint. Dessa forma, esta decisdo é
crucial para garantir cumprimento dos objetivos.

A ideia do apoio automatizado ao planejamento de proje-
tos nao é recente e estd registrada na literatura em intimeros
trabalhos, em particular nas areas de Pesquisa Operacional
e Apoio a Decisdo. O apoio a projetos Scrum surge em ini-
ciativas recentes, estimulados pelo fato de que projetos de
maior escala ou que apresentem natureza particular como,
por exemplo, projetos globais e descentralizados, vém ado-
tando esta metodologia com maior frequéncia [3, 11]. Um
método em particular com o objetivo de melhorar a quali-
dade na execugao de sprints é discutido por Biasoli e Fon-
toura [1]. Nestes modelos sdo utilizados redes de Petri co-
loridas para modelar os cendrios que estao por tras de cada
item de um backlog e assim, avaliar melhor a natureza das
atividades que estes itens representam.

Um aspecto notado em diversos trabalhos no contexto do
apoio ao planejamento de projetos, por exemplo em Maurer
et Al [7], foi a énfase ao comprometimento das atividades
com os recursos disponiveis. De forma geral, o planeja-
mento de projetos tem sido associado a modelos de work-
flow, visando o balanceamento entre o fluxo de trabalho e
os recursos disponiveis. Diferentemente, neste trabalho nao
sao considerados os recursos alocados as tarefas, supondo-
se que esta relacdo entre tarefas e recursos é implicita. A
partir desta consideragao, o problema do re-sequenciamento
de atividades (activities resequencing ou process order opti-
mization) [8], levando-se em conta apenas as relacdes entre
tarefas que impactam na realizagdo das mesmas, foi conside-
rado de forma particular e consiste no foco dessa pesquisa.

3. METODOLOGIA PARA OBTENCAO
AUTOMATICA DE SPRINTS

A metodologia proposta neste trabalho prevé a determina-
cao de todas as alternativas de planejamento possiveis dado
um conjunto de restrigdes identificado no backlog do projeto,
e a determinagao, dentre estas alternativas, daquele mais
eficiente, com relagdo aos parametros de avaliagdo conside-
rados. Para a determinagdo dessas alternativas, o modelo
de backlog foi modificado a fim de conter toda a informa-
¢ao a priori referente ao estado atual do projeto. Com base
no modelo de backlog proposto é possivel obter os diferentes
modelos de fluxos de trabalho que podem ser seguidos no
projeto a fim de atingir um estado a frente do estado atual.
Por fim, estes fluxos podem ser inspecionados para se iden-
tificar melhores opgoes de sprints. Os conceitos de Backlog
Estendido, Matriz de Restrigoes, Sistema de Transigbes e
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Grafo de Estados sdo discutidos a seguir.

3.1 Modelo de Backlog Estendido

Um backlog tipico lista, para cada tarefa, os valores de difi-
culdade e importancia. Ambos os valores sao estimativas. A
dificuldade é uma estimativa, em termos de esforgo da equipe
ou tempo, do quao dificil serd a realizagdo de uma tarefa.
Estimativas podem se basear, por exemplo, na avaliacao de
dados histéricos de desempenho da equipe. A importan-
cia, por sua vez, reflete a prioridade de uma funcionalidade
dentro da estratégia do desenvolvimento ou a urgéncia da
mesma considerando o ponto de vista do cliente. Tanto a
dificuldade quanto a importéancia de uma funcionalidade po-
dem variar no decorrer do projeto.

Além da importancia e dificuldade, outras informagoes po-
dem ser consideradas no planejamento. Dentre estas estao as
relacoes de dependéncia e de beneficio relativo. Relagoes de
dependéncia indicam restrigdes na realizagdo de uma tarefa.
Relagoes de beneficio relativo indicam o impacto ou efeito
da realizagdo de uma tarefa sobre a dificuldade de realiza-
cao de outra tarefa. Tais informagdes tém sido utilizadas em
projetos Scrum, ndo necessariamente de forma sistematica.
No contexto do Projeto Sincap discutido na Secao 5, essas
relagbes sao obtidas em uma etapa chamada mapeamento
de User Stories. Para a metodologia proposta, elas devem
ser registradas no backlog, derivando uma estrutura que de-
nominamos de Backlog Estendido. A estrutura completa do
backlog estendido possui os seguintes itens de informagao:

1. Identificador de Tarefa: Compreende nome da tarefa e
deve ser inico. Em adigao a convengao adotada para o
identificador de uma tarefa permite também identificar
diferentes alternativas de uma mesma tarefa.

2. Dependéncia: Expressa uma restricao de execugado de
uma tarefa causada por outras tarefas presentes no
backlog. Para uma tarefa t e um subconjunto do backlog
t, r, s, alguns possiveis valores para a dependéncia de
t podem ser observados a seguir:

(a) N/A: A tarefa ¢t ndo depende da execugao de ne-
nhuma outra tarefa;

(b) r: A tarefa t s6 pode ser realizada se a tarefa r ja
se encontra executada;

(c) r,s: A tarefa t sé pode ser realizada se as tarefas
7 e s ja se encontram executadas;

(d) r;s: A tarefa t s6 pode ser realizada se as tarefas
7 ou s ja se encontram executadas.

3. Importancia: E uma medida que expressa o quao ne-
cessario é a realizacdo da tarefa em questdo. A impor-
tancia é expressa em valores inteiros positivos.

4. Estimativa: E uma ordem de grandeza, expressa em
valores inteiros positivos, que expressa o esforco esti-
mado para a execugdo de uma tarefa, ou seja, o quao
dificil é a realizagdo de uma tarefa.

5. Status: Indica o estado da tarefa atual conforme re-
gistrado no backlog. O estado de um tarefa é conside-
rado bindrio. Assim, uma tarefa possuird o status “S”
quando ja realizada e o status “N” caso contrario.
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6. Beneficio Relativo: Valor que indica o impacto ou
efeito da realizagdo de uma tarefa sobre a dificuldade
de realizacdo das demais tarefas do backlog. Para cada
par ordenado de tarefas do backlog é estabelecido um
valor percentual de reducao da estimativa de outra ta-
refa.

A Figura 1 apresenta um exemplo do modelo de backlog
estendido. Nesse exemplo, podem ser observadas 6 tarefas
(A, B, C, D1, D2, E) bem como suas respectivas relagoes de
dependéncia, importancia, estimativa, status e beneficio re-
lativo (representado pelas colunas “A”, “B”, “C”, “D1”, “D2”
e “E”).

Tarefa D él a Estimativa | Status A B c D1 D2 E
A NIA 20 A s 0 02 0 0 0 0
B NiA 40 24 s 0.4 0 0 0 0 0
C AB 50 45 N 0 0 0 0 0 0
D1 C 10 56 N 0 0 0 0 0 0
D2 c 30 Il N 0 0 0 0 0 0
E D1.D2 25 12 N 0 0 0 0.1 0.2 0

Figura 1: Exemplo de Backlog Estendido.

3.2 Modelo de Workflow Equivalente

Os valores atuais de um backlog estendido refletem o es-
tado de um projeto e, com o andamento do projeto, as mu-
dangas de estado do mesmo sdo registradas por meio de
alteracbes neste backlog. A evolugdo de um projeto pode
seguir diferentes percursos, com relagao aos seus estados al-
cangaveis, os quais podem ser determinados em fungao da
informagao a priori disponivel no backlog. O agrupamento
desses diferentes percursos, em um tunico modelo, leva a um
modelo de workflow que pode ser usado para representar o
espago de decisdo do projeto. A Figura 2 ilustra o modelo
de Workflow derivado do backlog da Figura 1 como um grafo
de estados e transigoes. Cada estado do grafo é resultante
dos estados individuais de cada tarefa. O estado inicial é o
estado em que nenhuma tarefa foi realizada. Novos estados
sao inseridos de acordo com as regras de dependéncia pre-
sentes no backlog. As transi¢Ges representam as mudangas
de estado possiveis a partir de um estado origem.
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I O
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Figura 2: Modelo de Workflow derivado da Tabela
da Figura 1.

3.3 Representacao do modelo de Workflow
como um Sistema de Transicoes

A Figura 2 apresenta uma representagao de um modelo de
Workflow como um sistema de transi¢des. Genericamente,
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um sistema de transig¢oes é uma estrutura contendo um con-
junto de estados e um conjunto de transi¢cbes entre estes
estados. Esta estrutura pode conter ainda elementos adi-
cionais, tais como estados iniciais, estados finais, relagGes
causais para as transigoes e duragoes associadas as transi-
¢oes [10]. Em principio, o ndmero de estados de um sistema
de transigoes pode ser infinito. Contudo, para a maioria das
aplicagoes praticas este niimero é finito.

Um sistema de transigdoes de um modelo de Workflow pode
ser definido por um conjunto de tarefas, estados e transigoes.
Uma tarefa é uma atividade atomica que quando realizada
promove uma transicdo do sistema para um novo estado.
Um estado representa um determinado momento do sistema
modelado, representado por valores de varidveis de estado.
A partir da representacdo de um modelo de workflow por
meio de um sistema de transigdes, pode-se inferir o seu com-
portamento. Para atingir cada estado do sistema, um deter-
minado percurso de tarefas necessita ser realizado. O estado
atingido ird, portanto, refletir os resultados obtidos por este
percurso. Sendo assim, um sistema de transi¢oes possibilita
demonstrar nao sé a estrutura de um workflow, mas também
0 seu comportamento.

3.3.1 Matriz de Transicées

Uma Matriz de Transi¢es é uma forma simples e poderosa
de se representar um sistema de transicées. Considerando-se
um modelo de tarefas com estado bindrio (realizada ou nao
realizada), uma matriz de transi¢ées é uma matriz [2" x 2"]
tal que n corresponde ao nimero de tarefas do modelo. Cada
linha e coluna da matriz de transigdoes corresponde a um es-
tado. Um estado é representado por uma cadeia binaria de
tamanho n, em que cada bit representa o estado de cada
tarefa individualmente. Sendo assim, para um modelo com-
posto pelo conjunto de tarefas t1, to, ..., t,, um estado e; com
t; = 0 significa que a tarefa i ndo foi realizada no percurso
até o estado e,. Por sua vez, t; = 1 indica que a tarefa
i foi realizada no percurso até o estado e;. A matriz serd
composta de 0’s e 1’s, sendo que posigdes que possuam o va-
lor O corresponderao a auséncia de uma transicao do estado
referente a linha para o estado referente a coluna. Uma po-
sicao contendo o valor 1, por sua vez, corresponderd a uma
transi¢cdo entre os estados em questao.

A Figura 3 apresenta um exemplo de matriz de transigdes
para um modelo com duas tarefas. Este modelo permite
duas transi¢oes: 00 — 10 e 10 — 11.
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Figura 3: Matriz de Transigdes.

Uma limitagdo para Sistemas de Transigdes é relativa ao
crescimento exponencial do nimero de estados [10]. Porém,
conforme discutido previamente em [2], na modelagem de
workflow, quando esta é exercida de forma pragmética, o
nimero de estados validos e de transigoes entre esses esta-
dos tende a reduzir significativamente. Por meio desta re-
presentacao, o espago de decisao de modelagem é obtido de
maneira precisa e solugoes especificas podem ser obtidas por
métodos de busca neste espaco. Tomando como exemplo a
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Figura 2, supondo que se deseja um sprint que execute as
tarefas A, B e C, temos dois percursos diferentes que podem
ser tomados. Como estes dois percursos possuem transigoes
com custos diferentes, uma solugédo para o problema estd em
encontrar o menor caminho entre o estado inicial do sistema
e o estado onde as trés tarefas encontram-se realizadas.

3.3.2  Representacdo de valores de Importdncia, Di-
ficuldade e Beneficio Relativo

Para se obter uma representagao completa do backlog es-
tendido como um modelo de Workflow, é necessario agregar
ao sistema de transi¢do, um modelo de representagao dos pa-
rametros de interesse do problema em questao. Neste caso,
esses valores correspondem a Importancia, Dificuldade e Be-
neficio Relativo das tarefas do backlog. O modelo utilizado
foi denominado de matriz de custo. Uma matriz de custo é
uma matriz [2" x 2"] tal que n corresponde ao nimero de
tarefas do modelo e as células [i, j] indicam o custo relativo a
realizagao da tarefa que provoca a transi¢ao entre os estados
i e j. Uma matriz de custos serd entao capaz de representar
o custo de realizagdo das transigoes. Ou seja, ela indica o
custo de execucao de uma tarefa levando em conta o estado
a partir do qual ela sera executada. Um exemplo de matriz
de custos pode ser observado na Figura 4.

00 0 7.5 5.5 —
01 — 0 — 2.6
10 - — 0 0.9
11 — — — 0

Figura 4: Matriz de Custos.

No exemplo da Figura 4, temos que o custo de realizagao
da tarefa 1 dado que nenhuma tarefa se encontra realizada
é 5,5. Por sua vez, o custo de realizagdo da mesma tarefa
levando em consideracao que a tarefa 2 se encontra realizada
é 2.6. O custo de uma transigao pode ser determinado de di-
ferentes formas, dependendo do problema em questao. Para
a determinacgao de sprints, este custo, conforme serd visto na
secao 4, é funcao dos valores de Importancia e Estimativa.
Pode-se notar ainda que, por meio dessa representagao, o
custo de execugdo de uma tarefa nao é fixo, podendo va-
riar em fungéo, por exemplo, do histérico de atividades que
precedem a mesma. Assim, o modelo permite também in-
corporar no valor do custo o beneficio que cada tarefa, previ-
amente realizada, exerce na realizagao da tarefa responsavel
pela transicdo. O modelo para se determinar o custo em
funcao desse beneficio relativo é visto também na Segéo 4.

Um aspecto adicional a ser considerado na representagao
do sistema de transicoes é o estado atual das tarefas con-
forme o backlog. Inicialmente um backlog pode possuir um
conjunto de tarefas ja concluidas. Dessa forma, um estado
do sistema de transigdes, em que todas as tarefas ja se en-
contram concluidas, vai ser marcado como inativo. Esta
marcagao permite a inclusao desse estado em percursos sem
contabilizar os custos de alcanga-lo.

3.4 Determinacao de Sprints

Para a determinacao de sprints, foram consideradas duas
abordagens utilizadas em projetos Scrum e que vém sendo
aplicadas no Projeto Sincap. A Abordagem de Estimativa
baseia-se no esforco da equipe que serd alocado para o sprint.



X! Brazilian Symposium on Information System, Goidnia, GO, May 26-29, 2015.

Com base nesse esforgo a abordagem determina uma sequén-
cia de tarefas com estimativa total equivalente e que maxi-
mize o fator importancia. A outra abordagem, denominada
Abordagem de Subconjunto, permite & equipe do projeto in-
dicar um subconjunto de tarefas que deve ser concluida no
sprint. As sugestoes de sprint nesse caso sdo sequéncias de
tarefas de melhor relagao entre os fatores importancia e es-
timativa. Estas sequéncias incluem o subconjunto indicado,
bem como as tarefas das quais este subconjunto depende
para ser realizado.

3.4.1 Abordagem de Estimativa

A Abordagem de Estimativa busca encontrar a menor re-
lacdo de estimativa e importancia, tendo como fator de li-
mitagdo um esforgo previamente estabelecido representado
como uma unidade denominada tempo limiar. Essa varia-
vel é fornecida pelo usudrio no momento em que consulta
o sistema para o planejamento do sprint. Para um dado
tempo limiar, é estabelecido um limite inferior que devera
ser considerado. Esse limite, também fornecido pelo usué-
rio, se trata de uma porcentagem a ser considerada abaixo
do tempo limiar. A estratégia adotada busca encontrar to-
dos os percursos cuja soma das estimativas de cada transigao
do fluxo néo ultrapasse o tempo limiar dado como entrada.
Isso é possivel a partir da andlise da Matriz de Transi¢Ges
e de uma Matriz de Estimativas correspondente ao backlog.
Lembrando que no célculo do custo dos percursos sdo consi-
derados apenas os nds ativos do grafo. Ou seja, a transigao
associada a uma tarefa com status “S” no backlog, ndo terd
seu custo computado no percurso.

A medida que os possiveis percursos vao sendo determi-
nados, se a estimativa total do mesmo estiver entre o tempo
limiar e a margem valida, ele é armazenado como percurso
candidato. Caso nao haja nenhum percurso que alcance o
tempo limiar, uma nova estratégia é formulada. Nesta es-
tratégia todos os percursos de estimativa total sub limiar
encontrados sdo determinados. A maior estimativa total en-
contrada é agora definida como tempo limiar. Com base
nesse novo tempo, os percursos que se encontram dentro da
margem do novo tempo limiar sdo considerados como per-
cursos candidatos.

Caso mais de um percurso candidato seja determinado, é
aplicada uma nova avaliacao, agora em relagdo a uma mé-
trica resultante da combinagdo entre a importancia e a esti-
mativa de cada transicdo. Esse peso ja se encontra definido
na Matriz de Custos. O percurso que possuir menor peso
total serda recomendado como caminho étimo.

3.4.2 Abordagem de Subconjunto

A Abordagem de Subconjunto possui como entrada um
subconjunto de tarefas mandatério para um dado sprint.
A estratégia adotada determina os possiveis subconjuntos
de tarefas que podem ser realizados e que incluem o sub-
conjunto pré-definido, determina os percursos minimos para
cada um desses subconjuntos e, por fim, elege dentre estes
percursos a solucao com melhor beneficio em termos de im-
portancia e estimativa.

Nesta abordagem, temos a op¢ao de considerar dois tipos
de comportamento:

1. Se o projeto analisado possuir um backlog dindmico,
que sofra alteracbes constantes, pode-se entdo optar
por uma politica de eficiéncia de sprints que preze por
uma visao de curto prazo. Neste caso, a estratégia
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adotada consiste em determinar como sprints candi-
datos as sequéncias minimas que contenham o subcon-
junto de tarefas de entrada. Os sprints indicados serdo
entdo os percursos de custo minimo correspondentes
a uma destas sequéncias. Percebe-se entao que, por
meio desta estratégia, serd obtida forma étima de rea-
lizar as tarefas do subconjunto considerando apenas a
situagao presente do projeto no momento do planeja-
mento do sprint, sem considerar a consequéncia futura
da realizagdo da sequéncia de tarefas com relagao ao
desempenho global do projeto.

2. Se uma organizagdo possui um backlog com maior es-
tabilidade, pode-se adotar uma politica de eficiéncia a
longo prazo. Neste caso, a estratégia determinard o
percurso contendo os subconjuntos, mas incluird nesse
percurso os caminhos que conduzirdo até o fim do pro-
jeto ou até um estado futuro que indique um marco im-
portante para o projeto. Encontrados estes percursos
completos, uma andlise serd feita para verificar quais
possuem o subconjunto pré-definido e destes, qual pos-
sui a melhor eficiéncia - menor relagdo estimativa x
importancia. Dessa forma, a estratégia permite a se-
legao de um sprint que busca a eficiéncia no escopo
global do projeto.

4. ASPECTOS DE CONSTRUCAO DA ME-
TODOLOGIA

Nessa segao, a metodologia proposta é discutida em deta-
lhes. O backlog estendido apresentado na Figura 1 é utilizado
como exemplo ilustrativo.

4.1 Obtencao do Sistema de Transicoes

Conforme discutido na Segao 3, a aplicagdo da metodolo-
gia requer, primeiramente, descrever o espaco de decisao do
planejamento de sprints por meio de um modelo de Work-
flow, que, no nosso caso, serd descrito por meio de um Sis-
tema de Transi¢bes. O sistema de transigoes para um backlog
é obtido por meio da andlise e combinagao das dependéncias
definidas no backlog.

Para serem processadas, as dependéncias definidas no bac-
klog sao representadas na forma de uma matriz de restrigoes.
Uma matriz de restrigbes é uma matriz n X n, onde n cor-
responde ao numero de tarefas considerado. Os valores as-
sumidos pelas posigoes ¢, 5 da matriz sao 0, indicando que a
tarefa ¢ ndo depende da tarefa j para ser realizada, 1 indi-
cando que a tarefa ¢ depende da tarefa j para ser realizada
e 2 indicando que a tarefa i ndo participa do contexto repre-
sentado pela matriz. Com base na definicdo, um exemplo
de matriz de restrigdes que contenha 3 tarefas (11, T2 e T3),
onde a tarefa T depende da execugao da tarefa T e a ta-
refa T3 nao participa do fluxo, pode vir a ser observado na
Figura 5.

T
0
0
2

Figura 5: Matriz de Restricoes.
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As relacoes de dependéncia de um backlog criam restri-
coes relativas a um determinado contexto de realizacao de
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tarefas. Isto é, dependendo do contexto, uma dependéncia
vai gerar uma restricio de execugdo, ao passo que podem
existir outros contextos em que a dependéncia nao vai gerar
a restrigdo ou podera gerar restrigoes distintas. Por exem-
plo, se uma tarefa (C) depende de duas tarefas alternativas
(A ou B). Neste caso, C depende de A é uma restri¢ao vé-
lida num contexto. J4 em outro contexto a restricao valida
é C depende de B. Pode-se dizer entdo que o contexto glo-
bal de um backlog é formado pela combinagdo de diversos
contextos. Em adigdo, observa-se que uma unica matriz de
restrigbes é muitas vezes incapaz de representar todo este
contexto global. Isso se da pelo fato de que, existindo so-
mente uma matriz de restri¢bes, uma tarefa ao ser excluida
da matriz de restri¢Ges significaria que a mesma jamais de-
veria vir a aparecer no contexto em questdo. Além disso,
incluir as restrigoes de todos os contextos em uma tnica
matriz ird criar inconsisténcias. A solugdo encontrada foi
utilizar varias matrizes de restrigoes que buscam represen-
tar todos os possiveis contextos de realizagao das tarefas de
um backlog.

O processo de descoberta das matrizes de restrigoes de
um backlog ocorre por meio da geracao de uma arvore de
matrizes de restrigdes denominada Arvore de Restricoes [2].
A 4rvore de restrigdes busca representar todas as tarefas,
dependéncias e exclusividades existentes em um backlog es-
tendido. A arvore de restrigoes da Figura 6 corresponde ao
backlog estendido da Figura 1.

0 00O0O0O0
0 0O0O0O0O0
110000
001000
001000
0 0O0O0O0O0

00O0O0OO O 000 O0O0O0
00O0O0OO O 00 O0O0O0O0
110000 110000
001000 2222 2 2
2222 22 001000
000100 000010

Figura 6: Arvore de Restrigoes.

4.1.1 Obtengdo da Matriz de Transi¢oes baseado na
Arvore de Restrigdes

Finalmente, a matriz de transigoes equivalente ao backlog
pode ser obtida a partir da arvore de restrigoes. Este pro-
cesso consiste em percorrer cada né folha da arvore de restri-
cOes e gerar, para todos os estados, as transigoes permitidas
pelas matrizes de restrigdes correspondentes a estes nds. A
matriz de transigoes da Figura 7 corresponde & arvore de
matrizes de restrigbes da Figura 6.

010 100 110 111 111 111 111 111

000 000 000 000 010 011 100 101
000000 0
010000
100000
110000
111000
111010
111100

coocoocor
coocooor
coocorK

cooroooO
coroOOO
o~ooooo
corooOCO
mroooooo

Figura 7: Matriz de Transigoes.
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4.2 Obtencao da Matriz de Custos

A matriz de custos permite definir o custo da execugao das
tarefas levando em consideragao o estado em que se encontra.
Para a geragao da matriz de custos sao considerados o grau
de importancia, de estimativa e os beneficios relativos das
tarefas presentes no backlog estendido.

Suponha uma tarefa t,, que possua importancia I+,, num
dominio contendo n tarefas (¢1..t,), cuja estimativa da ta-
refa t, seja Ef:, e o beneficio varidvel de cada tarefa seja,
respectivamente, (By,..By,). Sendo assim, o custo de exe-
cugao da tarefa t, sera:

n

(1) Ci, = (Ef — (Ef > (B, - f(tx)))) + I,

k=1

Na equagao 1 f(tx) é 0 se a tarefa t; ji fol executada e
1 caso contrario. Por exemplo, suponha que na Figura 1
somente a tarefa A ji tenha sido executada (100000) e se
deseja executar a tarefa B (110000). Nesse caso, o custo
para a transicdo 100000 — 110000 serd dado por:

ClOOOOOXllOOOO = (24 — (24 . (1 -04 =+ 0-0.0 + 0-0.0 + 0-
0.0+0-0.0+0-0.0))) +~40=0.36

Com a obtengdo das matrizes de transigoes e de custos
pode-se representar todos os elementos, de maneira sucinta,
como um grafo de estados. A Figura 8 representa o grafo de
estados do backlog estendido da Figura 1.

. 0.9 @ 5.6 . 0.432
110000

2.366

‘ 0.384

Figura 8: Grafo de Estados correspondente ao bac-
klog da Figura 1.

4.3 Algoritmo de Planejamento de Sprints

Conforme discutidas na Segao 3, o planejamento de sprints
poderd seguir as abordagens de Estimativa e de Subcon-
junto. Nesta segdo, sdo discutidos os algoritmos que im-
plementam estas abordagens tendo o espago de decisao dos
projetos representado como um sistema de transi¢oes.

4.3.1 Abordagem de Estimativa

A Abordagem de Estimativa requer encontrar, dentre to-
dos os percursos com estimativa total dentro de uma mar-
gem, aquele com melhor relagao entre importancia e estima-
tiva. O Algoritmo 1 apresenta uma solugao para determinar
este percurso, por meio de uma adaptagao do algoritmo de
busca em profundidade em grafos. No algoritmo, a busca
por percursos validos é iniciada a partir de um estado ini-
cial do sistema de transigoes. O algoritmo percorre recur-
sivamente, a partir deste estado, todos os percursos validos
que atendam a restricdo definida para a estimativa. Para
efeito de simplificagdo, no algoritmo foi considerado apenas
a métrica de esforco como parametro de avaliagdo dos per-
cursos. Na implementagao do protétipo, entretanto, uma
outra métrica, obtida pela combinacao da estimativa e im-
portancia, também é considerada. Tendo os percursos que
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atendem a restricao de estimativa, é avaliado o custo total
desses percursos, que pode ser encontrado a partir da andlise
da Matriz de Custos. O percurso com menor custo total é
retornado, sendo gerado como uma sequéncia de estados do
sistema de transi¢bes. O sprint é entdo determinado pelas
tarefas que determinam esta sequéncia.

Algoritmo 1: Planejamento por Estimativa

Funcao determinaPercursos(S : SistemaDeTransicao, ei :
Estado);
inicio
para cada estado e € S faga
corle] = BRANCO;
predecessor(e] = nil ;
fim
Visitas < 1;
menorPercurso <+ 0;
percurso <+ 0;
menorCusto < oo;
visita(ei) ;
fim
Funcao visita(e : Estado);
inicio
corle] < CINZA,;
rota < rota U e;
para todo (estado v adjacente a e faga
se

((cor[v] = BRANCO) e (custo + dificuldade(u,v) <=
estimativa)) entdo
Visitas <— Visitas + 1;
custo «— custo + dificuldade(u,v);
predecessor[v] < e;
visita(v);
fim
fim
se ((custo <= esforco) e (custo >=
estimativa * (1 — margemCusto))) entdo
| menorPercurso  percurso;
fim
cor[u] < BRANCO;
percursolvisitas] < 0;
visitas <— visitas — 1 ;
custo +— custo — dificuldade(predecessor|u], u);

fim

4.3.2 Abordagem de Subconjunto

Para implementagdo da Abordagem de Subconjunto, o
algoritmo projetado determina os menores caminhos para
os estados que, quando alcangados, atendem o subcon-
junto de entrada. Caso a estratégia seja de eficiéncia local,
consideram-se os estados minimos que contenham o subcon-
junto. Caso a estratégia seja de eficiéncia global, busca-se
os estados adiante, que contenham o subconjunto adicio-
nado das demais tarefas necessérias para se alcangar o ponto
do projeto desejado. Finalmente elege-se dentre estes cami-
nhos, aquele que representa o percurso de melhor relagao
entre estimativa e importancia. O Algoritmo 2 ilustra esta
implementagédo, de maneira simplificada, considerando ape-
nas uma métrica de custo. O menor percurso até os estados
vélidos para o subconjunto pode ser obtido por meio de um
algoritmo de caminhos minimos. Na implementagao atual,
foi utilizado o algoritmo de Dijkstra [4], onde a fila de prio-
ridade foi implementada numa lista linear.

A implementagao do gerador de sistema de transi¢oes para
backlogs e os algoritmos de determinagao de sprints foram
implementados usando o software de Computagao Matema-
tica Scilab e linguagem C. O protétipo implementado pode
ser usado em reunides de sprint, desde que a metodologia
seja adotada e o backlog estendido tenha sido previamente
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Algoritmo 2: Planejamento por Subconjunto.

Funcao determinaSubConjunto(S :
SistemaDeTransicao, €;nicial : €stado, C : Tarefas);
inicio
menorCusto < 0;
melhorSequencia + 0;
Dijktra(S, Cinicial );
para cada estado e € S faga
se (e[t;] = Realizada para cada t; € C) entédo
€candidatos ¥ €candidatos U €;
se (custole] < menorCusto) entéo
menorCusto < custole];
melhorSequencia < menorcaminho(e)
fim
fim
fim

fim

definido. O protétipo recebe uma planilha correspondente
ao backlog estendido em formato .XLS e produz como saidas
as sequéncias de tarefas recomendadas.

5. ESTUDO EXPERIMENTAL

A metodologia proposta foi avaliada no contexto do Pro-
jeto Sincap. O Projeto Sincap é uma iniciativa para o de-
senvolvimento de um sistema de informagao que permitira o
CNCDO-ES (Centro de Notificagao, Captagao e Distribui-
cao de C)rgéos do Espirito Santo) controlar algumas ativi-
dades do processo de doagdo e captagdo de cérnea e, tam-
bém, auxiliard na gestdo da informacao. O sistema de in-
formagdo em questao serd mediador das comunicagoes entre
o CIHDOTT (Comissao Intra-Hospitalar de Doagdo de Or-
gao, Tecido e Transplantes), o CNCDO e o Banco de Olhos.
A Figura 9 apresenta a relacao entre o Sincap com as demais
entidades envolvidas no processo. O LEDS (Laboratério de
Extensao em Desenvolvimento de Sistemas), localizado no
Ifes campus Serra, é o responsavel pelo desenvolvimento do
projeto e onde o estudo foi realizado.

CIHDOTT . CNCDO
. a <l P
R v
; - i
BN 1) Notifioagho de.
by dhita 3pandlise da
& Hetifiengha
" 5] arieat o
' i e Analista
Daciente Notificadar T} Registrar
. Crptacio
o
Captader
BANCO DE OLHOS

Figura 9: Arquitetura de Sistemas envolvidos no
Projeto Sincap.

Para a discussdo da metodologia, um subconjunto de ta-
refas do backlog do Projeto Sincap foi selecionado e é apre-
sentado na Figura 10.

Um dos primeiros aspectos a ser avaliado na metodologia
foi a eficiéncia dos métodos e estruturas utilizadas. Como
pode ser observado, o backlog do Projeto Sincap possui duas
tarefas exclusivas entre si, L1 e L2, resultando em uma &r-
vore de restrigoes com dois nés folhas. O sistema de tran-
si¢oes equivalente é representado por uma matriz 217 x 217,
Entretanto, o nimero de transi¢ées dessa matriz foi baixo,
conforme previsto. Foram 8353 transigoes, o que levou a
uma matriz de densidade 4,86 - 1077 , ou seja, bastante
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Figura 10: Excerto do Backlog Estendido do Sincap.

baixa. Apesar da baixa densidade, o Scilab apresentou limi-
tagOes para suportar matrizes de dimensoes muito grandes,
exigindo assim, o uso combinado de Scilab e linguagem C.

Com relagao a funcionalidade da metodologia, foram veri-
ficados diversos cenarios. Para exemplificar a Abordagem
de Subconjunto, foi considerada uma situacdo em que a
equipe Scrum deseja saber qual a melhor escolha de sprint
onde foi observado que precisa-se, obrigatoriamente, execu-
tar as tarefas C, P e O do backlog estendido do Projeto
Sincap. Tendo sido escolhida a estratégia de eficiéncia “lo-
cal”, apenas um percurso foi escolhido como a melhor op-
¢do. Sendo, o sprint retornado, formado pela sequéncia das
seguintes tarefas: C — I — L2 — O — P, com custo to-
tal(estimativa x importancia) de aproximadamente 3.107.
No caso da Abordagem de Subconjunto com a abordagem
de visao “global” e a mesma entrada, o sprint retornado se-
ria: K - C —-F —-1— L2— O — N — P. Observa-se
que o sprint desse exemplo é consideravelmente maior que o
da abordagem anterior, isso ocorre porque essa abordagem
considera os beneficios a longo prazo.

Como exemplo da Abordagem de Estimativa, foi consi-
derada uma situagao onde a equipe Scrum deseja encontrar
uma melhor opgao de sprint que tenha como soma total de
estimativa alcangando no méximo uma medida de dificul-
dade de 142, denominada tempo limiar. Sendo que, possam
ser consideradas, também, sequéncias que obtenham dificul-
dade em 10 por cento abaixo desse valor, ou seja, os sprints
validos podem ter soma total de estimativa entre 127,8 e
142. O objetivo é descobrir qual a sequéncia de tarefas
menos custosa a se realizar nessa margem de estimativa.
Dado o tempo limiar como entrada, assim como a margem a
ser considerada, o sistema identifica 649 fluxos que possuem
soma de estimativa dentro da faixa procurada, sdo entao
percursos candidatos a melhor sprint. Dentre esses percur-
sos candidatos, é analisado o que possui menor custo to-
tal(estimativa X importancia). Feita essa andlise, o sistema
retorna, como melhor sprint para a equipe, a sequéncia de
tarefas: N — L2 - K — C.

Os resultados obtidos foram bem recebidos pela equipe do
projeto, sendo estes compativeis com as decisGes da equipe.
O planejamento serviu em algumas situagdes para uma me-
lhor visualizagao do backlog e também para pequenos ajus-
tes no planejamento. De forma geral, a metodologia foi bem
aceita, sendo que o ponto critico considerado foi o levanta-
mento dos beneficios relativos pela equipe.

6. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma metodologia para
apoio automatizado ao planejamento de sprints em projetos
Scrum. O foco da metodologia foi o re-sequenciamento de
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atividades [8], tendo em conta as relagdes légico temporais
e de custo entre as mesmas. Na metodologia, duas estraté-
gias de planejamento foram consideradas: planejamento por
subconjunto e por estimativa. Para andlise do espago de
decisao do planejamento, foi utilizado um modelo de work-
flow e uma representagao deste modelo por meio de sistemas
de transi¢gbes. Embora tenha sido testada apenas em cara-
ter experimental, os resultados da utilizacao da metodologia
indicaram uma concordéancia entre as sugestoes de sprints
feitas pelo protétipo com o que seria planejado pela equipe.
Um dos aspectos da metodologia considerado como critico
é o modelo de representacao dos beneficios relativos. Nao
foi considerado por exemplo, um modelo de beneficios rela-
tivos nao acumulativos. Ainda sobre o modelo de beneficios,
observou-se que a obtencao de valores de beneficio relativo
é, por si s6, um grande desafio para projetos Scrum pode-
rem usufruir melhor da metodologia proposta. Entretanto,
acreditamos que este desafio pode ser apoiado, por exemplo,
por meio de Mineragao de Processos.
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