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RESUMO

A programacédo em pares € uma pratica para equipes de desenvolvimento de
software que melhora a qualidade do cédigo desenvolvido, aumenta o nivel técnico da
equipe, estimula a disseminagao do conhecimento, promove a ideia de propriedade e
responsabilidade coletiva para o sistema, reduz o numero de defeitos do sistema,
estimula a satisfacdo, motivacdo, colaboragdo, comunicagdo e a confianga entre os
membros da equipe. Porém, com perda de produtividade em alguns casos. Este
trabalho usa a Engenharia Simultdnea, Code Review, Mob Programming e Coding
Dojo, visando aumentar a produtividade no desenvolvimento da programagao em
pares, criando uma nova técnica vantajosa para programadores de diferentes graus de
experiéncia e tarefas de diversos niveis de complexidade. O trabalho se inicia com a
revisao do estado da arte da programagao em pares e em grupo, revisao de codigo e
engenharia simultanea. A técnica proposta é baseada nos pontos fortes encontrados
na revisdo bibliografica sobre estas técnicas correlatas. Sdo realizados exemplos de
aplicagao pratica, onde a produtividade e qualidade sdo medidos. Os resultados
mostram que a nova técnica é eficaz nos exemplos de aplicagao realizados,
observando o aumento da produtividade no desenvolvimento e da qualidade do

produto de software.

Palavras-chave: Técnicas ou praticas de desenvolvimento e teste de software;

Programacao em Pares ou em Grupo; Revisao de Cddigo; Engenharia Simultanea.



ABSTRACT
Programming and review simultaneous in Pairs: a pair programming extension

The pair programming is a practice for software development teams to improve the
quality of their code and the technical level of the team, encourages the
dissemination of knowledge, it promotes the idea of ownership and collective
responsibility for the system, reduces the number system defects, stimulates
satisfaction, motivation, collaboration, communication and trust among team
members. But its burden is the loss of productivity in some cases. This work uses the
Concurrent Engineering, Code Review, Mob Programming and Coding Dojo, aiming
to increase productivity in the development of pair programming, creating a new
advantageous technique for programmers with different expertise levels and tasks of
various levels of complexity. The work begins with the state of the art review of
pair/mob programming, code review and concurrent engineering. The propose
technique is based on the strengths found in the literature review of this correlative
techniques. Examples application are carried out in practical, where productivity and
quality are measured. The results show that the new technique is effective in
application examples performed by observing the increase in development

productivity and quality of the software product.

Key Words: Techniques or practices to software development and software testing;

Pair Programming; Mob Programming; Code Review; Concurrent Engineering.
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1 INTRODUGAO

1.1 Motivagao

A programagao em pares € uma pratica para equipes de desenvolvimento de
software, € também um processo de revisdo informal, melhora a qualidade do cédigo
desenvolvido e o nivel técnico da equipe. Ela estimula a refatoragdo, promove a
propriedade e responsabilidade coletiva para o sistema e reflete a ideia de Weinberg
(1971) de programagéo sem ego, onde o software é de propriedade da equipe como
um todo e os individuos ndo sao responsaveis pelos problemas com o codigo; toda a
equipe tem responsabilidade em resolver estes problemas.

O cddigo produzido € escrito por pares de programadores, que possuem
papeis distintos, sentados lado a lado e usando o mesmo computador. Um parceiro
€ responsavel pela codificagdo e pensa nos algoritmos e na légica de programacéao.
O outro parceiro observa o codigo produzido e tenta pensar mais estrategicamente
em como melhora-lo e torna-lo mais simples, além de verificar possiveis erros e
pontos de falha. (BECK, 1999)

A ideia é desenvolver software em duplas de programadores e ndo como uma
atividade isolada de uma s6 pessoa. Dois desenvolvedores dividem o mesmo
teclado e 0 mesmo monitor. Com isso promove-se aspectos sociais da programagao,
enquanto um cria o cédigo o outro desenvolvedor pode revisar, discutir alternativas,
verificar a qualidade do codigo e ajudar em passagens complexas. Segundo
Cockburn et al. (2000) a programacgao em pares envolve comunicagao e colaboragao
constantes. Estimula a disseminagédo do conhecimento entre os membros da equipe.

A programagdo em pares promove a confianga entre os programadores
(SLATEN et al., 2004). Bella et al. (2013) constatou em seu trabalho redugao do
numero de defeitos ao usar a programagéao em pares. Segundo Plaue et al. (2013) a
programacdo em pares estimula o companheirismo. E um fator de protecdo para
conservagao e diminuicdo da evasdo de mulheres e programadores novatos nos
cursos de ciéncias da computacdo. Pode ser uma intervengéo de baixo custo para a
reducao do turn-over em equipes de software. Jones et al. (2013) observa que o
parceiro que nao esta na posse do teclado, contribui com boas ideias e Sillitti et al.
(2012) que ajuda a manter disciplina e concentracdo em atividades produtivas.

Conforme Dyba et al. (2007) o produto desenvolvido pela programagdo em

pares €, em geral, de qualidade superior a métodos convencionais. Porém,
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constatou-se também ao revisar quinze outras pesquisas sobre programagdo em
pares, que ocorre perda de produtividade ao usar a técnica, especialmente para
programadores experientes e tarefas simples. Observa-se ao usar a programagao
em pares, o aumento do esfor¢o no projeto, se comparado a programacao individual.

A perda de produtividade € uma critica frequente a programacado em pares,
uma vez que se esta dedicando dois profissionais para executar o mesmo trabalho.
Ha uma constante discusséo nos meios académicos e profissionais se as vantagens
da técnica, justificam esta perda de produtividade.

Existem técnicas correlatas, como o mob programming, onde toda a equipe
participa em torno de um computador (ZUILL, 2012) e a revisdo de cédigo em pares,
que atualmente sao alternativas analisadas, inclusive acerca da produtividade obtida
em relagao a programacao em pares. (SWAMIDURAI, DENNIS e KANNAN, 2014)

Em 1982 foi iniciado um estudo, conduzido pelo DARPA (Defense Advanced
Research Project Agency — Agéncia de Projetos de Investigagdo Avancada de
Defesa), buscando uma forma de aumentar o grau de paralelismo das atividades de
desenvolvimento de produtos. O resultado deste trabalho, definiu o termo
Engenharia Simultadnea como:

Engenharia Simultdnea é wuma abordagem sistematica para o
desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e os
processos relacionados, incluindo manufatura e pods-venda Esta
abordagem procura fazer com que as pessoas envolvidas no
desenvolvimento considerem, desde o inicio, todos os custos, prazos e
requisitos dos clientes. (WINNER et al., 1988)

A Engenharia Simultdnea €& baseada na ideia do processamento
paralelo/simultdneo dos processos da empresa, que reduz o tempo de langamento
de um novo produto bem como a melhoria da qualidade.

Os mecanismos basicos para a implementagdo dos processos em
paralelo/simultdneo sdo as equipes multifuncionais (também chamadas de “forga-
tarefa”), que trabalham simultaneamente juntas, e a correspondente troca de
informacdes tecnoldgicas e ferramentas para suportar os processos de Engenharia
Simultédnea. (PITHON, 2004)

Uma possivel alternativa para o aumento da produtividade na programacgao
em pares € o uso do paralelismo e das equipes multidisciplinares da Engenharia
Simultanea, para que o desenvolvimento seja feito de maneira simultédnea. Outra
possibilidade é a incorporagdo de um processo de revisdo de coédigo baseado em

pares e, uma fase para projetar o emparelhamento do desenvolvimento simultaneo.
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1.2 Objetivo

Propor uma técnica para desenvolvimento e testes de sistemas de software
mais produtiva em relacdo a programagao em pares, por meio da incorporagao de
aspectos de Engenharia Simultanea, Revisdo de Cddigo em Pares e Mob
Programming. Avaliar a técnica, e se preserva a qualidade do produto quando

comparada a programagao em pares.

1.3 Contribuigoes

A principal contribuicdo € uma revisao e aprimoramento da programagao em
pares, na forma de uma nova técnica de organizagdo do trabalho dos
programadores com base no paralelismo e equipes multidisciplinares da engenharia
simultédnea, incorporagao de um processo de revisao de codigo baseado em pares e,
uma fase para projetar o emparelhamento do desenvolvimento simultdneo e outra
para o descanso reflexivo, prevencao e resolucao de conflitos.

O trabalho traz como contribuicées complementares, uma revisao bibliografica
da programagao em pares e em grupo, revisao de codigo e engenharia simultanea,
novas métricas para produtividade das equipes e qualidade do produto software.
Produzir mais em menos tempo, gera um ganho de tempo, que além da economia
de recursos ou redugao do time-to-benefit, pode significar a reducdo do time-to-
market (tempo transcorrido desde a deteccao da necessidade, até a introdugao de
um novo produto no mercado) do produto de software desenvolvido, que sao
contribuicdes indiretas deste trabalho.

1.4 Método de trabalho

Para cumprir o objetivo, 0 método de trabalho adotado é: comecar pela revisao
do estado da arte da programagao em pares, programagao em grupo, revisdo de
cbédigo e engenharia simultanea. Em seguida, sdo estabelecidas as métricas para
permitir a avaliacdo da produtividade no desenvolvimento de software e qualidade
do produto de software. Depois € proposta uma técnica baseada nos pontos fortes
encontrados na revisao bibliografica das técnicas correlatas.

Para avaliar a eficacia da nova técnica sao verificados nos exemplos de
aplicacao se a nova técnica foi mais produtiva e a qualidade do produto de software.

A aplicagado da nova técnica é realizada em ambiente académico e corporativo.
Sao realizados exemplos de aplicagcdo em empresas de tecnologia da informacao,

desenvolvimento de software, instituicbes financeiras e instituicbes de ensino que
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permitam mensurar, classificar e relatar a experiéncia com programagao dos
participantes, produtividade obtida durante o desenvolvimento de soffware no
exemplo de aplicagdo, qualidade e o numero de defeitos em comparagdo a
programacgao em pares.

E feita a analise dos resultados obtidos nos exemplos de aplicacdo para com
base nestes dados, avaliar a eficacia da nova técnica e na busca por explicagdes.

Na conclusdo, encerra-se a pesquisa discorrendo sobre um resumo dos
resultados obtidos nos exemplos de aplicagdo, as contribuigdes, uma explanacao
das limitagdes e as recomendac¢des para trabalhos futuros.
1.50rganizagéao do trabalho

A secgao 2, Revisao Bibliografica, apresenta o estado da arte da programacéao
em pares, programagao em grupo, revisao de codigo e engenharia simultanea.

A secado 3, Programagao e revisdo simultdnea em Pares, apresenta a nova
técnica, principal objeto de pesquisa deste trabalho. A PrsP é especificada e descrita
com intuido de permitir a avaliagdo e comparagao com outras técnicas; é descrito
como trabalhar em pares usando uma equipe multidisciplinar; é feita uma
explanagao sobre a responsabilidade e autoridade dos pares para as decisdes, o
planejamento e emparelhamento do projeto, o paralelismo durante a execug¢ao da
tarefa, o processo de revisdo do cédigo, o descanso produtivo e reflexivo, bem como
0 processo sugerido para resolucao de conflitos.

A secado 4, Exemplos de aplicagdo da técnica, apresenta o sumario e 0s
detalhes de todos exemplos de aplicagdo realizados, concentrando-se na
produtividade obtida durante o desenvolvimento de software, qualidade e o numero
de defeitos em comparagao a programacao em pares. Sao apresentadas as novas
métricas de avaliagdo da produtividade e qualidade do produto de software obtido
com a PrsP, baseadas nas ferramentas, medidas, indicadores e pesquisas atuais
disponiveis, para comparagdo da nova técnica a programacdo em pares com
precisao superior a linhas de cédigo por desenvolvedor e contagem de defeitos.

A secédo 5, Analise dos resultados e validagédo da técnica, detalha e analisa os
resultados obtidos durante a pesquisa, culminando com a avaliagado da nova técnica,
baseando-se nos resultados para avaliar sua eficacia e na busca por explicagoes.

A secao 6, Conclusdo, limitagdes e trabalhos futuros, conclui a pesquisa,
discorrendo sobre um resumo dos resultados, das contribuigdes, limitagcbes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secao revisa a literatura da programagao em pares (pair programming),
programagao em grupo (mob programming), revisdo de cddigo (code review) e
engenharia simultédnea (simultaneous engineering ou concurrent engineering).
2.1 Programacao em Pares (Pair Programming)

A questéo da revisao da literatura da programacéo em pares €: Quais s&o 0s

pontos fortes e fracos ja observados e/ou constatados da programacao em pares?

As palavras chaves utilizadas para pesquisa dos artigos abrangem: pair
programming, paired programming, double programming, programagao em par(es),

programacao em dupla(s) e pareamento.

O periodo pesquisado é de 40 anos, com estudos publicados entre os anos
1975 e 2015.

Cada estudo encontrado foi avaliado conforme o seguinte critério de incluséo:

todos os trabalhos cujo objeto de pesquisa é programagédo em pares sao incluidos.

Os seguintes tipos de trabalhos foram excluidos: publicagdes sem um método
de pesquisa, publicagdes que ja tenham sido analisadas numa revisao sistematica

ou duplicadas e feitas em idioma diferente do portugués e inglés.

A definicdo da programagédo em pares € que dois programadores trabalham
colaborativamente na mesma atividade, sentados lado a lado em frente a um unico
computador. Enquanto uma pessoa esta escrevendo o codigo, por exemplo, a outra
observa atentamente o trabalho produzido, buscando defeitos e sugestdes de
melhoria. A programagdo em pares estimula a disseminagdo do conhecimento,
reduz a quantidade de defeitos e gera software com mais qualidade. (BEGEL,;
NAGAPPAN, 2008)

Apesar de ter sido conhecida como uma técnica associada ao método eXtreme
Programming, a criagdo da programagao em pares é anterior ao método XP.
Existem muitos relatos antigos favoraveis a técnica, como o relato de Brooks (1975)
ao programar em par na faculdade entre 1953 e 1956, ele e seu par escreveram

1500 linhas de cddigo, que executaram sem nenhum erro na primeira tentativa.

Coplien e Schmidt (1995) com base em resultados do projeto de investigagao
Pasteur (um grande estudo sociolégico/antropoldgico com cinquenta organizagdes

de desenvolvimento de software altamente eficazes) da Bell Labs Research,
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publicaram um padréo para organizagédo do trabalho dos programadores chamado
"desenvolvimento em pares", os autores deste padrao destacaram que pessoas as
vezes sentem que apenas podem resolver um problema se tiverem ajuda. Alguns

problemas s&o maiores do que qualquer individuo.

A solugéo para Coplien e Harrison (2005) é tornar os projetos compativeis com
o emparelhamento de trabalhar em conjunto; desta forma podem produzir mais do

que a soma dos dois individualmente.

Rotacao dos pares, disseminagao do conhecimento e redugao dos defeitos
Constantine (1995) publicou a redu¢do do numero de defeitos ao programar-se

em pares.

Nosek (1998) constatou que a programagao em pares melhora a qualidade do
cédigo e do algoritmo, porém, constatou também o aumento do esforgco no
desenvolvimento, pois observou que o par gastou mais horas de trabalho do que se

um unico programador trabalhasse isoladamente.

Uma vantagem da rotacdo dos pares € espalhar o conhecimento do sistema
pela equipe inteira. Como importante efeito colateral temos também o
compartilhamento de técnicas e competéncias entre os membros da equipe
(WILLIANS; KESSLER, 2000).

A inclusdo de um novo membro na equipe que nao conhece o sistema cria o
problema do primeiro contato com o cddigo. A programacao em pares contribui para
resolugdao deste problema, pois o novo membro da equipe pode trabalhar em par
com alguém mais experiente. (WILLIAMS; KESSLER, 2003)

Os pares sao constantemente trocados e os papéis também, objetivando
permitir a todos os membros da equipe ter conhecimento sobre todas as partes do
sistema, resolvendo o problema de um unico desenvolvedor deter o conhecimento
sobre uma parte do sistema. Disseminando o conhecimento, mais pessoas
participam do desenvolvimento de uma funcionalidade e aprendem como o sistema
ou uma ferramenta de desenvolvimento funciona. (BECK et al., 2004)

Bella et al. (2013) publicou um estudo de caso que foi realizado para avaliar o
efeito da programacéo em pares na qualidade e eficiéncia das corregdes de defeitos.
Foi estudado um projeto de desenvolvimento de software em uma grande empresa
italiana, por um prazo de quatorze meses. Comparado com estudos de casos
existentes de programacgao em pares, o periodo mais longo torna o estudo mais
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realista. Em analise exploratéria, a efetividade da programagdo em pares foi
investigada no contexto de corregcdes de defeitos e implementacdes de histérias de
usuarios. A analise mostra que a introdugdo de novos defeitos tende a diminuir
quando a programacgao em pares € usada. Os resultados sao consistentes para
ambos os contextos.

Swamidurai e Umphress (2014) constataram aumento da produtividade
quando a programagado em pares € dinamica, ou seja, ha rotagao dos pares na
equipe. A produtividade é menor quando a programagao em pares é estatica, sem
rotacdo dos pares na equipe.

Projeto pequeno, muitos desenvolvedores e periodo curto de desenvolvimento

A pesquisa conduzida por Smith et al. (2002) reconheceu o importante papel
da programacado em pares. Ela se relaciona diretamente a quase todas as outras
praticas do método XP, conforme ilustra a Figura 1. A centralidade da programacao
em pares para o método XP é evidenciada devido ao fato de que caso removida
afetaria diretamente todas as praticas relacionadas. O trabalho observa o problema
de produtividade da programagao em pares e conclui que a NASA nao deveria usar
método agil baseado em programacgao em pares em 64% dos seus projetos. Para os
demais casos, o método usado na pesquisa apenas endossou vantagem sobre
abordagens convencionais em um relativamente pequeno e especifico conjunto de
casos: quando o projeto é relativamente pequeno, quando existe uma abundancia
de desenvolvedores e se o periodo de desenvolvimento for curto.

Figura 1 - Praticas do método XP relacionadas a programacao em pares

; confinuous
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Fonte: Smith et al. (2002)

Para Padberg e Mdller (2003), o cédigo produzido usando a programagao em

-
onsite

customer planning
game

pares € mais livre de defeitos, pois todo o cddigo é revisado por pelo menos um

programador. Eles concluem que, quando a pressao do mercado é forte, acrescentar
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desenvolvedores e formar mais pares, pode acelerar o projeto e aumentar o seu
valor para o negocio, apesar de aumentar também o custo.
Processo de revisaolinspegao informal e comunicagao

Para Williams et al. (2000) a utilizagdo da técnica de programagado em pares
atua como um processo de revisdo informal, porque cada linha de codigo é olhado
por pelo menos duas pessoas. Inspegdes de cddigo ajudam muito na descoberta de
uma elevada percentagem de erros de software. No entanto, sdo demorados para
organizar e, geralmente, representam atrasos no processo de desenvolvimento.

Para Cockburn e Williams (2000 e 2001) a programagdo em pares € um
processo de revisdo menos formal e, provavelmente, ndo encontra tantos erros
como inspec¢des de codigo, porém, é muito mais barato que um processo de
inspecao formal. Ela apoia a refatoracdo, que é um processo de melhoria de
software. A dificuldade de implementar isso em um ambiente normal de
desenvolvimento de software é que o esforgco em refatoracdo é gasto no presente,
para um beneficio a longo prazo no futuro. Quando sao utilizados a programagao em
pares e propriedade coletiva, outros desenvolvedores se beneficiam imediatamente
da refatoracéo e eles tendem a apoiar o processo, pois reconhecem seu beneficio.

Cockburn et al. (2001) e Williams et al. (2000) em seus trabalhos usaram
programadores iniciantes e observaram que a produtividade, ao usar a programagao
em pares, parece ser comparavel a de duas pessoas trabalhando de forma
independente. Uma razao sugerida € que programando em pares discute-se 0
sistema antes de desenvolvé-lo, entdo provavelmente ocorrera menos erros e
retrabalho. Além disso, o numero de erros evitados pela inspecéo informal realizada
pela programagédo em pares € tal que menos tempo € gasto na reparagado de bugs
descobertos durante o processo de testes.

Du et al. (2015) Executaram um experimento de programagao basica usando

a linguagem de programagdo C. Os resultados sdo analisados por meio de
entrevistas apds a realizacdo do experimento e a conclusio € que a programacgao

em pares é eficaz para melhorar a comunicagédo em um exercicio basico de C.

Experiéncia do programador e complexidade da tarefa

Arisholm et al. (2007) e Parrish et al. (2004) realizaram seus trabalhos com
programadores experientes. Eles descobriram que houve uma significativa perda de
produtividade em comparagédo a dois programadores trabalhando sozinhos. Havia
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alguns beneficios na qualidade, mas que ndo compensavam totalmente a perda da
produtividade da programacdo em pares. No entanto, segundo eles, a partilha de
conhecimento que acontece durante a programagao em pares € muito importante,
pois reduz os riscos globais de um projeto no caso de algum membro da equipe sair
e isso pode justificar o seu uso.

Hulkko e Abrahamsson (2005) observaram em quatro estudos de caso a
eficacia da programacao em pares na disseminacdo de conhecimento e que ela é
mais util em tarefas complexas.

A pesquisa conduzida por Dyba et al. (2007) revisou quinze trabalhos sobre
programacao em pares e todos eles usaram tarefas de programagéo como base
para a comparag¢ao. O numero de individuos nos estudos oscilou entre 12 e 295. O
estudo concentrou-se nos aspectos: duragdo, tempo do calendario de
desenvolvimento; esforgo, mensurado em horas de trabalho; qualidade, quanto
melhor ficou o produto final. Ao analisar-se o resultado, constata-se a melhora da
qualidade, reducdo do numero de defeitos, porém, observa-se também, ao usar a
programagao em pares, o aumento do esforco no projeto, se comparado a
programacao individual.

Conforme é descrito no Quadro 1, ha uma relagdo direta das vantagens da
programacao em pares com a experiéncia do programador e complexidade da
tarefa, apenas um estudo (apesar de grande e consistente) dos quinze revisados
levou em consideragdo a complexidade da tarefa e experiéncia do desenvolvedor,
ha a necessidade de mais estudos que levem-nos em consideragéao.

Quadro 1 — Diretriz para quando usar a programag¢ao em pares

Experiéncia do Complexidade da tarefa E vantajoso usar a programacgao

programador em pares?
Janior Simples Sim, se o agm_ento dg q_ualldade éo
principal objetivo.
i Sim, se 0 aumento da qualidade é o
Junior Complexa

principal objetivo.

Pleno Simples N&o.

Sim, se 0 aumento da qualidade é o

Pleno Complexa principal objetivo.

Sénior Simples N&o.

Nao, a menos que a tarefa é
Sénior Complexa complexa demais para ser resolvida
por apenas um programador sénior.

Fonte: Dyba et al. (2007)
Legenda: Junior = programador iniciante; Pleno = programador de experiéncia
intermediaria; Sénior = programador experiente.
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Engenheiros de software relatam que a programagéo em pares € mais util para
projetar o software e tarefas complexas de programacao. (VANHANEN et al., 2007)

Beck (2012) baseado em sua experiéncia de décadas com a programagao em
pares, publicou em seu perfil @KentBeck na rede social Twitter, que a programagao
em pares funciona melhor quando existe um grande espago de incerteza na busca
pela solucdo de problemas e solugbdes, quanto mais proximo da solucdo do
problema, menos a técnica ajuda.

Sison (2009) observou em dois experimentos realizados com quarenta e oito
estudantes do terceiro ano de ciéncias de computacio, que ha melhora da qualidade
(foi medida através da densidade de defeitos) ao usar a programagao em pares e
quando o projeto é suficientemente grande ou complexo para permitir a colaboragao
entre os programadores, a perda de produtividade é reduzida.

Género, confianga e satisfagao dos programadores

A programagdo em pares estimula a motivacdo e satisfagdo dos
programadores (PADBERG et al.,, 2004). Ela melhora a qualidade do cdédigo,
aumenta a confianga e satisfagdo dos programadores (observou-se aumento de
24% para mulheres e 15% para homens) e reduz a evasdo de estudantes dos
cursos de computacao, pesquisa coletou dados de 554 estudantes da universidade
Santa Cruz na California-USA. (MCDOWELL et al., 2006).

Choi (2013) conduziu um experimento para avaliar a relevancia do género no
contexto da programacéo em pares, participaram 128 estudantes, sendo 93 homens
e 35 mulheres. Observa-se no resultado que ndo ha diferengca na habilidade de
programacgao e resolugdo de problemas, porém, ocorre diferenga significativa na
comunicagao e compatibilidade do par, pares do mesmo género, homem-homem e
mulher-mulher, apresentaram maior nivel de comunicagdo e compatibilidade. Pares
do mesmo género, pode ser uma diretriz, na hora de realizar a selegcédo dos pares.
Mecanismos para melhorar o desempenho da programacao em pares

Wray (2010) apresentou quatro mecanismos para melhorar o desempenho da
programagao em pares: conversar, avisar mais detalhes, lutar contra praticas ruins
de programacéao e compartilhar e reconhecer competéncias.

A conversa entre os programadores € importante para o bom desempenho da
técnica, parte da eficacia da programacao em pares € presumivelmente devida a
interacdo entre os programadores. Quando os programadores falam sobre o
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problema no momento da duvida, encontram mais rapidamente a solucdo, e
consequentemente ha o aumento da produtividade.

Nota-se mais detalhes ao programar em par, portanto, é importante avisar o
par, pois talvez ele ndo tenha notado o mesmo ponto, pois a capacidade de
percepgdo do ser humano depende do objetivo da busca, ha um ponto cego na
atencdo humana em relagédo ao inesperado, o ser humano tem dificuldade de notar
algo que nao estava esperando, que nao estava concentrado naquele ponto. Isso
ajuda a explicar o motivo da rotagdo do par evitar a fadiga. A fadiga diminui a
produtividade, e trocar a pessoa do par que digita no teclado durante o expediente
pode aumentar a produtividade. E importante levar em consideragdo que
programadores iniciantes aumentam sua produtividade quando seu par € mais
experiente.

Lutar contra praticas ruins de programagdo aumenta o desempenho, a
pressao do par contribui para melhorar a qualidade da programacao, porém, deve-se
evitar considerar que o trabalho num trecho de cddigo esta concluido simplesmente
porque executou sem erro de sintaxe. E importante buscar seguir os padrdes de
programacgao e programar da melhor maneira possivel para que o cédigo nao se
torne ruim e desorganizado, desta maneira evita-se retrabalhos e aumenta a
produtividade. Compartilhar e reconhecer competéncias, promove a disseminacao
do conhecimento. A descoberta de quem sao os especialistas em determinados
assuntos e compartilhar o conhecimento pode aumentar a produtividade. Wray
(2010) sugere ainda refazer a pesquisa de Dyba et al. (2007) considerando seus
quatro mecanismos e pensar em novos critérios e método para mensurar
eficientemente o desempenho, levando em consideracao estes mecanismos.

E realizada uma adaptacdo na programacdo em pares por Swamidurai e
Umphress (2015) onde o par ndo trabalha lado a lado em todas as fases de
desenvolvimento de software; em vez disso, a dupla comega projetando juntos, se
separaram durante a implementacdo, em seguida, juntam-se novamente para o
teste. Dois estudos empiricos foram realizados na primavera de 2009 e no verao de
2012 para validar a programacado em par invertida contra programagao em pares
tradicional. Os resultados deste experimento s&do favoraveis a programagao par
invertida e ndo suportam a alegacdo de que a programacao em pares, em geral
reduz a duragao de desenvolvimento de software ou custo total de desenvolvimento

de software.
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Posse do teclado

E importante o par revezar a posse do teclado para manter ambos
comprometidos (VANHANEN; KORPI, 2007); (WILLIAMS; KESSLER, 2003).
Quando o par tem nivel diferente de experiéncia, o programador mais experiente
tende a dominar a posse do teclado. Os engenheiros de software parecem mais
comprometidos na posse do teclado. Para promover o comprometimento de ambos,
€ sugerido o uso de dois teclados e dois mouses. (CHONG; HURLBUTT, 2007);
(FREUDENBERG; ROMERO; BOULAY, 2007); (HOFER, 2008).

Plonka, Sharp e van der Linden (2012) publicaram um estudo sobre
programacgao em pares com programadores profissionais e observaram que dentre
0s pares, quem nao estava na posse do teclado, muitas vezes tinham razao para
separar-se, dependendo da atividade de quem esta na posse do teclado, devido as
interrupcdes ou porque eles dividiram trabalho a ser feito em paralelo. E observado
que essa separagao nao € necessariamente um problema.

Programacgao em pares distribuida

A programagao em pares € uma pratica que pode ser implementada de forma
distribuida. O trabalho de Bandukda et al.(2010) concluiu que a programagao em
pares distribuida, onde os pares estdo em dependéncias fisicas diferentes e
comunicam-se por voz e software de mensagens de texto, pode ser usada para
aumentar a produtividade do desenvolvimento e a qualidade do produto.

Um trabalho de Williams e Stout (2008) descreveu algumas modificacées nas
praticas ageis adotadas por uma empresa para reduzir os problemas no
desenvolvimento de software distribuido entre America do Norte e Europa. A criagao
do papel do “usuario agil”. Assim como o “analista de negdcio suplente do cliente”
recomendado por Hildebrand et al. (2008) e a criagcao de “salas virtuais de
conferéncia”, para resolver problemas de ineficiéncia de ferramentas de
comunicagdo e de disciplina durante as reunides. Concluiram que € possivel
distribuir e escalar equipes ageis, mas manté-las pequenas e juntas € a melhor
alternativa.

Estacio e Prikladnicki (2015) realizaram uma revisdo sistematica sobre a
programacao em pares distribuida e concluiu-se que ha a necessidade de mais
estudos na industria de software sobre a programagao em pares distribuida; ha uma
boa oportunidade para pesquisas neste tema; ha uma tendéncia no uso e pesquisa

da programacao em pares distribuida no ensino de programacgéo. Ha a necessidade
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de investigar os efeitos da programacado em pares distribuida em profissionais. O
nivel de dispersdo das equipes foi pouco contextualizada nos trabalhos
pesquisados. Ha oportunidade para investigagdo dos efeitos da coordenacéo,
comunicagao e diversidade cultural na programagdo em pares distribuida. Ha a
necessidade de explorar mais diretrizes (guidelines) para implementacdo da
programacao em pares distribuida na industria de software. Ha oportunidade para
explorar o projeto, a implementacédo e as ferramentas voltadas a programagdo em
pares distribuida. Ha oportunidade para investigar a programagdo em pares
distribuida com outras formas de programacao colaborativa.
Preceptores de desempenho e cultura organizacional

Segundo Hannay et al. (2010), a personalidade pode ser um indicador valido
para o desempenho da equipe no longo prazo. No entanto, ndo é encontrado
indicios fortes que a personalidade afeta o desempenho ou beneficios da
programacao em pares de uma forma consistente, especialmente quando incluindo
indicadores relativos a pericia, a complexidade da tarefa e do pais. No curto prazo,
vale a pena para industria e pesquisadores, concentrarem-se em outros preceptores
de desempenho, incluindo experiéncia e complexidade da tarefa. Desperta-se
atencao para os fatores que podem ser relevantes, tais como a aprendizagem em
equipe, motivagdo da equipe, e habilidade de programacdo. Em contraste com
tracos de personalidade, que sao fixados em uma pessoa, sao fatores maleaveis,
tais como: aprendizagem, motivagdo, e empenho para realizar benfeitorias ao
software produzido.

Plonka e van der Linden (2012) identificaram em quatro empresas, aspectos
que dificultam a adogdo da programacdo em pares. Eles descrevem que estes
aspectos estdo relacionados com questbes da organizagdo, como a cultura
organizacional e estilo de gestdo. Como consequéncia, a cultura organizacional é
considerada fundamental para a ampliagdo da adogao da programagao em pares
entre as equipes destas quatro empresas estudadas.

Companheirismo

Foi realizado por Plaue et al. (2013) um estudo experimental de programagao
em pares contra programacao individual. O resultado mostra que a programagao em
pares estimula o companheirismo. E um fator de protecdo para conservacdo e

diminuicdo da evasao de mulheres e programadores novatos nos cursos de ciéncias
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da computagao. Pode ser uma intervencao de baixo custo para a redug¢ao do turn-
over em equipes de software.
Interrupgoes e aprendizagem cognitiva

Sillitti et al. (2012) observaram que as pessoas mudam de forma relevante
seus habitos de trabalho quando trabalham em pares e tendem a concentrar-se mais
em atividades produtivas. As sessdes de trabalho sdo significativamente mais longas
e ininterruptas e eles concentram-se mais nas tarefas, diminuindo distragées como
e-mails, navegadores de internet e programas de bate-papo. A0 mesmo tempo é
encorajada a discussédo, melhorando a solug¢do criada e ajudando o par a ter uma
visao mais clara do problema a ser resolvido.

Jones e Fleming (2013) fizeram um estudo qualitativo de 7 pares (14
estudantes), durante tarefas de depuracao de cddigo, enfatizaram questdes como
ensinamento do parceiro, contribuicbes do parceiro que nao esta na posse do
teclado e o impacto das interrupcdes do parceiro. Observa-se nos resultados que
todos os pares apresentaram episodios de ensinamento do parceiro, a maioria sobre
programagao, os parceiros que nao estavam na posse do teclado, contribuiram com
varias ideias que foram implementadas pelo par de posse do teclado sem discussao,
nao foi apresentado nenhum indicio que as interrup¢des do parceiro foram
prejudiciais ao fluxo do trabalho.

Plonka, Sharp, van der Linden e Dittrich (2014) observaram a programacao
em pares como estratégia para transferéncia de conhecimento entre programadores
seniores e novatos, este € um dentre varios métodos de ensino usados na
aprendizagem cognitiva. O desenvolvedor sénior verbalizar seu ensinamento e o
novato ser apoiado pelo sénior quando ele esta desenvolvendo uma tarefa sao
métodos de ensino usados na aprendizagem cognitiva e foram observados na
pesquisa. Reflexdo (comparar sua solugédo com a de outros) e a exploragao (tarefas
para o novato avangar no aprendizado) também sdo métodos de ensino usados na
aprendizagem cognitiva e nao foram observados, pois, as necessidades da empresa
de produzir codigo sdo priorizadas em detrimento ao aprendizado, bem como, a
verbalizacdo do novato durante o aprendizado ndo € estimulada nas empresas
pesquisadas, porém, melhoraria o processo de aprendizado do novato. Embora os
seniores fagam um esfor¢o adicional para transferir conhecimento ao novato, ao
aumentar a consciéncia sobre praticas de transferéncia de conhecimento, gera

oportunidade de aprendizado para o sénior.
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Relagao com projeto de interface humano computador

Seyamn e Mccrickard (2015) pesquisaram com estudantes de ciéncias da
computacao, a programagao em pares e requisitos de interface humano computador
e recomendam para os estudantes iniciantes em programacédo em pares que as
duplas ndo sejam formadas aleatoriamente, € melhor os estudantes escolherem
seus pares ou o par ser formado com base em suas notas na aula de programacéao.
Os estudantes devem ser encorajados a gastar um tempo no projeto e como sera
feito o trabalho. Introduzir a qualidade como um requisito basico, ao invés de como
bénus. Enfatizar a regra de falar e ouvir. E melhor avaliar por meio de um desafio de
programacgao. Os estudantes devem ser explicitamente questionados acerca dos
contextos e cenarios dos usuarios. Eles afirmam que a programacdo em pares
contribui para uma maior interagdo entre os desenvolvedores, o que permite
alcangar um melhor projeto de interface humano computador e melhor experiéncia

para o usuario ao usar o software por eles desenvolvido.

A seguir, o Quadro 2 sintetiza os pontos fortes e fracos da programagao em
pares observados pelos trabalhos de seus respectivos autores em ordem
cronoldgica. Os trabalhos representam os principais autores referenciados para
viabilizar um estudo terciario como forma de embasar uma nova técnica que
combine os pontos fortes e evite os pontos fracos.

Quadro 2 — Pontos fortes e fracos relacionados a programagao em pares

AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

WEINBERG 1971 | Programacgdo sem ego.

Entre 1953 e 1956, Brooks e seu par | E apenas um relato
escreveram 1500 linhas de cddigo, | realizado com apenas
que executaram sem nenhum erro | dois programadores
na primeira tentativa. iniciantes.

BROOKS 1975

CONSTANTINE 1995 | Redugao do numero de defeitos.

Publicacdo de um padrdao chamado
desenvolvimento em pares.

COPLIEN;

SCHMIDT 1995 | Pessoas as vezes sentem que

apenas podem  resolver um
problema se tiverem ajuda. Alguns
problemas sdo maiores do que
qualquer individuo.

Continua na préxima pagina
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AUTOR(ES)

ANO

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

NOSEK

1998

Melhora a qualidade do cédigo e
algoritmo.

Aumenta o esforco no
desenvolvimento, pois
aumenta o numero de
horas de trabalho ao
somar-se as horas de
trabalho do par.

BECK

1999

Melhora a qualidade do produto de
software.

COCKBURN,;
WILLIAMS.

2000

Comunicagao e colaboragéao
constantes geram confianga

WILLIAMS;
KESSLER;
CUNNINGHAM,;
JEFFRIES

2000

Aumento da satisfacdo e confianca
entre os programadores. Reducao
do nuimero de erros e retrabalho. E
um processo barato de revisdo
informal; melhora a qualidade do
cédigo desenvolvido e nivel técnico
da equipe.

O numero de erros evitados pela
inspecao informal realizada pela
programacdo em pares € tal que,
menos tempo € gasto na reparagao
de bugs descobertos durante o
processo de testes.

Trabalho realizado com
programadores
iniciantes

WILLIAMS;
KESSLER

2000

Disseminacdo do conhecimento e
compartilhamento de  técnicas e
competéncias entre os membros da
equipe.

COCKBURN;
WILLIAMS

2001

A produtividade, ao usar a
programagao em pares, parece ser
comparavel a de duas pessoas
trabalhando de forma independente.
As razdes sugeridas sao que
programando em pares discutem o
sistema antes de desenvolvé-lo,
entdo  provavelmente  ocorrera
menos erros e retrabalho. Estimula a
refatoragéo.

Trabalho realizado com
programadores
iniciantes

Continua na
préxima pagina




24

AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
E vantajoso para NASA em projetos | Perda de produtividade
SMITH: relativamente pequenos; quando | em projetos
: 2002 | existe uma abundancia de | médios/grandes e sem
MENZIES o .
desenvolvedores e se for necessario | abundancia de
um periodo de desenvolvimento | desenvolvedores
curto.
Engenheiros de
A inclusdo de um novo membro na | software parecem ficar
equipe que nao conhece o sistema | mais comprometidos na
cria o problema do primeiro contato | posse do teclado.
WILLIAMS; 2003 | €OM © codigo. A programacado em | Revezar a posse do
KESSLER pares contribui para resolugao deste | teclado, pode ajudar a
problema, pois o novo membro da | preservar o]
equipe pode trabalhar em par com | comprometimento de
alguém mais experiente. ambos
desenvolvedores.
Quando a pressao do mercado €
forte, acrescentar desenvolvedores e Aumento do custo no
PADBERG, formar mais pares, pode acelerar o .
- 2003 . desenvolvimento de
MULLER projeto e aumentar o seu valor para
. software.
0 negocio, apesar de aumentar
também o custo.
PADBERG, 2004 Estimula a motivacido e satisfacao
MULLER dos programadores.
Disseminagdo do conhecimento,
BECK: resolugcéo do problema de um unico
y 2004 | desenvolvedor deter o conhecimento
ANDRES ,
sobre uma parte do sistema e
elevacao do nivel técnico da equipe.
Ha alguns beneficios de qualidade,
mas estes ndo compensam Significativa perda de
totalmente a perda da produtividade. produtividade em
PARRI_SH; No entanto, a partiiha de comparacao a
SMITH; 2004 | conhecimento que acontece durante programadores
HALE, D; a oroarama ég em pares & muito trabalhando sozinhos
HALE, J a programagao b . quando 0s
importante, pois reduz os riscos
. . programadores do par
globais para um projeto no caso de | " .. .
: o sao experientes.
algum membro da equipe sair e isso
pode justificar o seu uso.
Continua na

préxima pagina
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AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
SLATEN; ,
WILLIAMS: 2004 Promove a confianga entre os
BERENSO’N. programadores.
Projetos  compativeis com o
emparelhamento de trabalhar em
COPLIEN; 2005 | conjunto; desta forma podem
HARRISON produzir mais do que a soma dos
dois individualmente.
Observaram em quatro estudos de | Quando a complexidade
HULKKO: caso a eficacia da programacado em da tarefa for baixa é
ABRAHAi\/ISSON 2005 | pares na disseminagao de | menos indicado o uso
conhecimento e que ela € mais util da programacao em
em tarefas complexas. pares.
Ela melhora a qualidade do cddigo,
MCDOWELL, gg?entrao ?arﬁggg?gsizu?nesna}[gifa%arg Pesquisa realizada com
WERNER,; 2006 | 24% IC;)Jar%a mulheres e 15% para 554 estudantes da
BULLOCK; homens) e diminui a evasdo de universidqde Santa Cruz
FERNALD estudantes dos CUrSOS de na California-USA
computacao.
VANHANEN,; A programacéo em pares € mais util
LASSENIUS; 2007 | para projetar o software e tarefas
MANTYLA complexas de programagao
. E importante o par revezar a posse
X’g’;‘;f‘NEN’ 2007 | do teclado para manter ambos
programadores comprometidos.
Os engenheiros de software Suando o par tenlnl\./el
arecem mais comprometidos na iferente de experiencia,
CHONG; 2007 P 0 programador mais
HURLBUTT posse do tgclado. Para promover ° experiente tende a
comprometimento de ambos, é dominar a posse do
sugerido o uso de dois teclados e teclado
dois mouses. :
Os engenheiros de  software
parecem mais comprometidos na
FREUDENBERGR posse do teclado. Para promover o

OMERO; BOULAY

2007

comprometimento de ambos, é
sugerido o uso de dois teclados e
dois mouses.

Continua na
préxima pagina
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AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Perda de produtividade
ARISHOLM; Ha alguns beneficios de qualidade, € nao ¢ vantajosa para
] ~ programadores
GALLIS; 2007 mas estes nao compensam experientes e nem para
DYBA; totalmente a perda da produtividade. P P
programadores plenos
SJOBERG
quando a tarefa possa
ser considerada
simples.
Perda de produtividade
ARISHOLM; ) _ progre
) Melhora da qualidade e redugao do | experientes e nem para
SJOBERG; 2007 | . :
) numero de defeitos, programadores plenos
HANNAY;
quando a tarefa possa
SHULL .
ser considerada
simples.
Os engenheiros de  software
parecem mais comprometidos na
. posse do teclado.
HOFER 2008 | Para promover o comprometimento
de ambos, é sugerido o uso de dois
teclados e dois mouses.
BEGEL: Estimula a disseminacdo do
' 2008 | conhecimento, reduz a quantidade
NAGAPPAN .
de defeitos e gera software com
mais qualidade.
Melhora a qualidade (foi medida
através da densidade de defeitos) ao
usar a programagao em pares e
quando o projeto é suficientemente
SISON 2009 | grande ou complexo para permitir a
colaboragao entre 0s
programadores, a perda de
produtividade é reduzida.
Nao é encontrado indicios fortes que Desperta-se atencao
. para os fatores que
a personalidade afeta o} odem ser relevantes e
HANNAY; desempenho ou beneficios da PO , L
ARISHOLM,; programagdo em pares de uma estao sob investigagao
Y 2010 . : em curso, tais como a
ENGVIK; forma consistente, especialmente aorendizagem em
SJOBERG quando incluindo indicadores P gem ¢
. . - ) equipe, motivagao da
relativos a pericia, a complexidade : ..
; equipe, e habilidade de
da tarefa, e do pais. ~
programacao.
Continua na

préxima pagina
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AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
A programacdo em pares € uma
pratica que pode ser implementada
de forma distribuida.

BANDUKDA; 2010

NASIR A programacao em pares distribuida
pode ser usada para aumentar a
produtividade do desenvolvimento e
a qualidade do produto.

Wray sugere refazer a

pesquisa de Dyba et al.
Quatro mecanismos para melhorar o (si?g?) con&degla;gtdrg
desempenho da programacdo em .

WRAY 0010 | Pares:  conversar, avisar mais | Nlocanismos e_t’pensar
detalhes, lutar contra praticas ruins e”,‘t QOVOS criterios e
de programacgao e compartilhar e g‘ieé:ioen?erﬁsg?e mensuracl)'
reconhecer competéncias. d

esempenho, levando
em consideracdo estes
mecanismos.

e e

succl, 2012 tendem a concentrar-se mais em

VLASENKO - .
atividades produtivas.

Requer ajustes na

BEORNLmBEN VAN | 5512 cultura e estilo de

gestdo da organizagéo.

PLONKA; SHARP;
VAN DER LINDEN

2012

Dentre os pares, quem nao estava
na posse do teclado, muitas vezes
tinham razdo para separar-se,
dependendo da atividade de quem
esta na posse do teclado, devido as
interrupgdes ou  porque  eles
dividiram trabalho a ser feito em
paralelo. E observado que essa
separacdo nao € necessariamente
um problema.

Pares do mesmo
género, homem-homem
e mulher-mulher,
apresentaram maior
nivel de comunicagao e

CHOI 2013 compatibilidade. Pares
do mesmo género, pode
ser uma diretriz, na hora
de fazer a selegdo dos
pares.

Continua na

proxima pagina
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AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Observa-se nos resultados que
todos o0s pares apresentaram
episodios de ensinamento do
parceiro, a maioria sobre
programacao, 0S parceiros que N&o | - . 1 oo de com
JONES: 2013 estav.am, na posse dq ’Feclado, apenas 14
FLEMING 1c::ontrlbL_uram com varias ideias que programadores
oram implementadas pelo par de iniciantes/estudantes
posse do teclado sem discusséo,
nao foi apresentado nenhum indicio
que as interrupcbes do parceiro
foram prejudiciais ao fluxo do
trabalho.
Reflexdo (comparar sua
O desenvolvedor sénior verbalizar | solugdo com a de
seu ensinamento e o novato ser | outros) e a exploragdo
PLONKA; apoiado pelo sénior quando ele esta | (tarefas para o novato
SHARP; 2014 | desenvolvendo  uma tarefa s&o | avancar no
VAN der LINDEN; métodos de ensino usados na | aprendizado) também
DITTRICH aprendizagem cognitiva e foram | S80 métodos de ensino
observados na pesquisa com | usados na
SUCessO. aprendizagem cognitiva
e nao foram observados
Programagdo em pares
SWAMIDURALI, 2014 Aumento da produtividade quando | estatica é menos
UMPHRESS ha rotacao dos pares na equipe produtiva que a
dindmica
Dois estudos empiricos foram
realizados na primavera de 2009 e
no verdo de 2012 para validar a
programacao em par invertida contra
par programacao tradicional. Os P ~
ltados deste experimento ponto | . o9ramagao em pares
SWAMIDURAI, resu P 0 P € menos produtiva que a
UMPHRESS 2015 | a favor Nda metodqlogla Sle Programagéo em pares
g ¢ p
programagdo par invertida e nao invertida
suportam a alegagdo de que a
programacdo em pares, em geral
reduz a duracdo de desenvolvimento
de software ou custo total de
desenvolvimento de software.
Continua na

proxima pagina
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AUTOR(ES) ANO PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Ha a necessidade de
mais estudos na
industria de software
sobre a programacgao
em pares distribuida.

ESTACIO; 2015 Ha a necessidade de
PRIKLADNICKI explorar mais diretrizes
(guidelines) para
implementacéao da

programagdo em pares
distribuida na industria
de software.

DU; OZEKI;
NOMIYA; 2015
MURATA; ARAKI

Eficaz para melhorar a comunicagao
em um exercicio basico de C

Contribui para uma maior interagao
entre os desenvolvedores, 0 que
permite alcangcar um melhor projeto
SEYAM; 2015 | de interface humano computador e
MCCRICKARD melhor experiéncia para o usuario
ao usar o software por eles
desenvolvido.

Fonte: Elaborado pelo autor
2.1.1 Resumo dos pontos fortes e fracos

A revisdo da literatura relacionada a programacao em pares ilustrada no
Quadro 2, evidencia a diminuicdo do numero de defeitos, a disseminagcdo do
conhecimento, o0 aumento da qualidade do produto de software, existe um problema
de produtividade associado a técnica, apenas alguns trabalhos levaram em conta a
complexidade da tarefa e a experiéncia do programador e, observaram que a técnica
funciona melhor para programadores novatos e tarefas complexas.

Para promover o comprometimento, € sugerido o uso de dois teclados e dois
mouses. Para melhorar o desempenho é sugerido os mecanismos: conversar, avisar
mais detalhes, lutar contra praticas ruins de programacdo e compartilhar e
reconhecer competéncias.

Observa-se no Quadro 2, o aumento da produtividade quando ha rotagao dos
pares na equipe. Observa-se também, o aumento da produtividade quando a
programacgao em pares € invertida, onde o par n&o trabalha lado a lado em todas as
fases de desenvolvimento de software; em vez disso, a dupla comega projetando
juntos, se separaram durante a implementagcdo, em seguida, juntam-se novamente

para o teste.



http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Seyam%2C%20Mohammed.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.McCrickard%2C%20Scott.QT.&newsearch=true
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2.2 Programacao em Grupo (Mob Programming)

A ideia de programar em grupo originou-se de reunides de almogo de
desenvolvedores, originalmente executado em um formato de apresentagdo, onde
um membro da equipe apresentava um cédigo que conhecia. Esperava-se
proporcionar maior oportunidade para os desenvolvedores trabalharem juntos,
permitindo a troca de informagdes sobre técnicas de programacdo, encorajar
mudangas, feedbacks, disseminar conhecimento da arquitetura de software do
projeto, fortalecer o senso de equipe. (HOHMAN E SLOCUM, 2001)

Programacao em grupo € uma técnica onde toda a equipe participa em torno
de uma estagao de trabalho com uma unica pessoa na posse do teclado, mouse e
computador. E programac&o em par com mais de duas pessoas. (ZUILL, 2012)

Hohman e Slocum (2001) definem o mob programming (programagao em
grupo) como sendo a refatoragdo de um trecho de cdédigo em grupos maiores do que
duas pessoas. Conduziram um experimento em seu time de desenvolvimento,
composto por cerca de dez profissionais, para averiguar se os beneficios da
programacgao em pares sao preservados ao programar em grupo de mais de duas
pessoas em um unico computador. No experimento deles praticou-se a programagao
em grupo oito vezes, relatou-se dificuldade para seguir a propria diretriz. Por
exemplo, uma boa preparacdo, tem um efeito forte sobre a qualidade de uma
apresentacdo. No entanto, apenas uma minoria dos casos esta preparagao foi
realizada adequadamente. Isso é apontado como uma fraqueza, a partir do ponto de
vista do método XP. Neste experimento sdo testados dois formatos de mob
programming, um formato com toda a equipe num mesmo grupo e apenas um
projetor e outro onde a equipe é dividida em dois grupos, e cada grupo menor usa
seu proprio projetor. Um projetor € um pouco mais facil de gerir logisticamente. No
entanto, porque o grupo é composto por cerca de dez desenvolvedores, tendo
apenas um ponto de foco é dificil incluir todos no processo. Com dois projetores, é
possivel experimentar varios diferentes formatos, em geral, mais envolvente. Por
exemplo, ao se dividir em duas equipes, uma possibilidade é cada uma fazer a sua
prépria refatoracado de cédigo e comparar/discutir com a feita pela outra equipe, este
formato é observado o mais bem sucedido. Outro formato € enquanto uma equipe
refatora, a outra equipe trabalha nos testes, este formato sofre do problema de que
para refatorar, é necessario os testes prontos e uma vez que os testes estejam

prontos, muitas vezes € necessario esperar para que a refatoracdo termine, pois
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guia a escrita dos testes. Uma equipe acaba esperando a outra. Em ambas
possibilidades, com dois projetores, os pontos de foco envolvem mais pessoas, ha
compartilhamento dos papéis, envolvendo mais amplamente os membros do grupo.
E observado no experimento de Hohman e Slocum (2001) que as pessoas
acham dificil manter o foco, especialmente aqueles que nido estdo na posse do
teclado. Mais de dois programadores evidenciaram a propenséo para a disperséo da
atencdo, terem outras conversas néo relacionadas, a menos que todos na sala
estejam envolvidos na pratica, senado, o grupo inevitavelmente torna-se incontrolavel.
Séo feitas criticas mistas, os inegaveis beneficios s&do indiretos, como: a melhora da
comunicacdo e cobertura dos testes. E sugerido duas melhorias: completar a
preparagao necessaria e estabelecer um treinador para supervisionar indiretamente
o trabalho. A equipe sugere alternar a programacgao em grupo com outros formatos.
Na empresa onde Wilson (2015) trabalha, estdo constantemente tentando
melhorar as praticas do eXtreme Programming. No segundo semestre de 2014,
mudaram da Programac¢do em Par em todo o codigo de programacgao produzido
para Mob Programming com toda a equipe, influenciados pela apresentacao de Zuill
(2014), assemelhava-se ao estilo Randori de Coding Dojos (ROOKSBY et al., 2014),
que ja usam durante as sessdes de codificacdo para aprender novas tecnologias. A
equipe declarou que todas as sextas-feiras seriam em grupo (Mob Fridays). Colocam
um quadro branco como uma diviséria, isolando a equipe do resto do pessoal da
empresa, na tentativa de aumentar o envolvimento da equipe. Colocar toda equipe
na frente de um monitor € um problema para eles, pois a area de desenvolvimento é
aberta. A solugao, conforme mostra a Foto 1, foi colocar os monitores grandes que
eles ja usam para programar em par em conjunto com um monitor de 50 polegadas
espelhado no monitor grande da estagao de trabalho, na intengcdo, de quem estiver
na posse do teclado possa ter a visao além do seu monitor, da equipe inteira.

Foto 1 — Programando em grupo de 4 pessoas

Fonte: Wilson (2015)
Legenda: Ao fundo esta o programador que esta na posse do computador
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A equipe que Wilson (2015) faz parte, relata uma maior produtividade com
dois monitores, ao invés, de ter apenas um e todos olharem para 0 mesmo monitor e
apenas passar o teclado entre os desenvolvedores.

O uso de dois monitores facilita a conversa entre quem esta na posse do
teclado e os observadores. Aumentou a confianga usando a programag&o em grupo
em comparagao a programagao em pares que era adotada antes, observaram que
fortaleceu a equipe e o aprendizado em conjunto.

E adotada a rotacdo da posse do teclado a cada 5 minutos, o que significa
num grupo de 4-6 pessoas um intervalo de 15-25 para pilotar novamente o teclado.
E observada a importincia de um rapido e atualizado conjunto de testes
automatizados. E pretendido dar sequéncia na adogdo do mob programming para
averiguar realmente se € veridica a alegagao de aumento da produtividade devido a
melhora do throughput gerado a partir do One Piece Flow, elemento fundamental da
abordagem Lean, onde é processada uma unidade de ordem do cliente por vez,
deve-se processar somente o que o cliente quer, na quantidade e quando ele quiser.
(KAIZENWORLD, 2015)

E relatado por Wilson (2015) a preocupagdo dos membros nao
desenvolvedores, dentre eles o gerente de produto, acerca da dificuldade de
convencer a empresa que colocar toda equipe trabalhando junta numa histéria &
mais produtivo e eficaz do que ter pares trabalhando em histérias diferentes.

A equipe tomou a decisao que se o time inteiro necessitasse ser interrompido,
se daria apés a completa rotacdo do time. Sdo observados dois problemas, que
limitam a eficacia do mob programming: o efeito de personalidades dominantes
dentro do grupo e o aparecimento do Groupthink, um bem documentado efeito
psicolégico, no qual segundo Janis (1982), a tendéncia para desenhar uma
percepgao enviesada da situagéo, devido ao excesso de confianga do grupo, tanto
em suas habilidades técnicas e quao bem perceberdo os eventos futuros. Juntos
este dois problemas tornam a programacgao em grupo menos util que a programacao
em pares.

A disseminagédo do conhecimento operacional foi estimulada e foi observado
que funcionou bem para os cadigos criticos e complexos. (WILSON, 2015)

Devido aos problemas de Groupthink e personalidades dominantes em sua

equipe, decidiram nao usar sempre mob programming, porém, € uma técnica util em
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situacdes particulares e para resolver problemas especificos, mais uma das muitas
ferramentas para a equipe. (WILSON, 2015)

Conforme observado por Wilson e Weber (2015) a programagao em grupo
certamente nao resolve os problemas de um codigo mal escrito ou processo de
desenvolvimento de software ruim. Pode inclusive amplificar disfungbes da equipe,
bem como os pontos fortes.

Eles relatam que a programacao em grupo ajudou sua equipe na resolugao
dos problemas mais complexos e criticos, também ajudou a envolver colegas de
outras areas, além do desenvolvimento de software nas sessdes de programagéao
em grupo, incluindo especialistas em produtos, infraestrutura e experiéncia do
usuario. (WILSON E WEBER, 2015)

Segundo Zuill (2015) a equipe decidiu usar o Mob Programming e software de
alto valor é entregue ha mais de trés anos. E uma abordagem para equipe inteira
fazer todo o trabalho em conjunto, incluindo programacao, projeto, testes, e trabalho
com o cliente (socios, product owner, usuario, etc). Expande-se a natureza de todo
trabalho feito pela equipe, além do planejamento, retrospectivas, e um standup diario
ou outra reunido. Este € um passo evolutivo para a programagdo em pares,
comunicagao presencial, o alinhamento da equipe, colaboracdo e conceitos de
equipe auto-organizavel da abordagem agil de desenvolvimento de software.

2.2.1 Pontos fortes e fracos

Em relagcao aos pontos fracos, Hohman e Slocum (2001) relatam que é dificil
manter o foco, especialmente para aqueles que nao estido na posse do teclado.
Wilson (2015) cita dois problemas, o efeito de personalidades dominantes dentro do
grupo e aparecimento do Groupthink.

Dentre os pontos fortes, Zuill (2015) destaca que fortalece a comunicagéo
presencial; alinhamento da equipe; colaboracdo e conceitos de equipe auto-
organizavel. Wilson e Weber (2015) observam que a disseminagao do conhecimento
operacional foi estimulada e a técnica funcionou bem para os codigos criticos e
complexos.

Ha dois pontos de convergéncia na conclusdo de Hohman e Slocum (2001);
Wilson (2015); Wilson e Weber (2015), ao usar dois projetores ou monitores a
técnica funciona melhor e é vantajoso alternar o uso da programacgao em grupo com

outras técnicas.
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2.3 Revisao de Cédigo (Code Review)

A questado da revisédo da literatura da revisdo de codigo em pares é: Quais sao
os pontos fortes e fracos observados e/ou constatados nos ultimos dois anos sobre
revisdo de codigo moderna em pares? As palavras chaves utilizadas para pesquisa
dos artigos abrangem: code review, modern code review, pair review, pair code

review e modern pair review.

Segundo Carver et al. (2015) os dois pontos principais de engenharia de
software para este ano sdo: o primeiro € a colaboracao entre industrias de software
e universidades; o segundo é a revisdo de cdédigo moderna, que é uma versao
reduzida das tradicionais inspegdes de codigo e observa-se o aumento do numero
de pesquisas sobre revisdo de cdédigo moderna, devido a sua importancia para a
industria de software.

Morales el al. (2015) examinaram o impacto de praticas modernas de revisdo
de codigo na qualidade do projeto (design) e com base na evidéncia empirica
coletada em trés grandes projetos open sources (Qt, VTK e ITK) concluiram que
contribui para melhora da qualidade do projeto de software.

A analise baseada nos dados de 25 mil desenvolvedores da Microsoft, propicia
uma observacéo interessante, o principal objetivo de uma revisdo de cddigo costuma
ser identificar defeitos, porém, apenas 15% dos comentarios dos revisores é sobre
defeitos. Melhorar a manutenibilidade do cédigo € um comentario presente em mais
de 50% do total de comentarios dos revisores. (CZERWONKA et al., 2015)

Outra observacao interessante € o numero maximo ideal de 20 arquivos por
revisdo, a partir deste ponto de saturacdo a qualidade dos comentarios feitos pelo
revisor, diminui. (CZERWONKA et al., 2015)

Os resultados na Microsoft mostram que os desenvolvedores precisam de 6
meses a 1 ano de experiéncia com o codigo fonte para se tornarem revisores
eficientes. Ainda ndo ha, uma completa compreensao sobre o workflow ideal e
atualmente nao sao tdo eficazes e ndo se pode negligenciar aspectos sociais da
revisdo de cédigo. (CZERWONKA et al., 2015)

Swamidurai, Dennis e Kannan (2014) comparam duas técnicas de revisao de
cbdigo colaborativas, a programagéao em pares tradicional e a revisao de codigo em
pares, que melhoram a qualidade de programas, sdo alternativas as inspec¢des

formais e rigorosas que costumam remover 90% dos defeitos antes de ser
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executado o primeiro caso de teste. O conceito tradicional de programacgao em pares
tem o requisito do par estar sentado lado a lado, o que é um obstaculo em muitos
projetos de desenvolvimento. Revisées de cddigo em pares, no entanto, tém se
mostrado tao eficazes quanto programacéo em pares e sdo um ajuste melhor para
muitos softwares que estdo sendo desenvolvidos colaborativamente de forma
assincrona e na nuvem. Realizaram um experimento utilizando a técnica de revisao
de codigo em pares, em comparagdo com a técnica de programagao em pares
tradicional no contexto em que € adotado o Test Driven Development. O resultado
mostra que programas com qualidade equivalente podem ser produzidos com um
custo 28% menor em relagdo a programagao em pares.

Zhang et al. (2015) propde a revisdao de codigo interativa para mudancgas
sistematicas, que sdo mudangas similares relatadas para varios contextos, este
recurso de exibir as mudangas € muito util para o revisor do codigo, porém, as
vezes, 0s revisores deparam-se com questdes como: em quais outros ponto do
cédigo ha alteragdes similares?

Mesmo as ferramentas populares especificas para revisdo de cédigo como:
Phabricator (2015), Gerrit (2015), Collaborator (2015) e Codeflow (2015), computam
mudangas, por arquivo, o que obriga a leitura de linhas de altera¢gdes por arquivo,
entdo para resolver este problema é criado o Critics (2015), uma abordagem
interativa para revisdo de codigo para mudancas sistematicas, consiste em um plug-
in para Eclipse para detecgdo de mudangas sistematicas de forma automatica,
similar ao Eclipse/Git/SVN Diff ou show differences da Microsoft®.

Primeiro escolhe a regido da mudanga, depois permitem ao desenvolvedor
customizar o conteudo do template da mudanga e executam o plug-in com base no
template para detectar possiveis anomalias no codigo. Os resultados de Zhang et al.
(2015) indicam que o Critics (2015) melhora a acuracia e produtividade das
mudangas sistematicas durante o processo de revisdo de cédigo.

2.3.1 Pontos fortes e fracos

Revisédo de codigo moderna em pares € observada como um ajuste melhor ao
desenvolvimento colaborativo assincrono e na nuvem e contribui para a melhora da
qualidade do projeto (design) de software. Ainda ndo ha, uma completa
compreensao sobre o seu workflow ideal e atualmente ndo sao tao eficazes e néo se

pode negligenciar os aspectos sociais da revisao de cédigo.
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2.4 Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering)

A Engenharia Simultdnea ou Concorrente, € uma maneira de abordar o
desenvolvimento de produtos, desde a revolugdo industrial foi crescente a
necessidade de uma maneira de se pensar em como desenvolver novos produtos ou
melhorar os processos para que se produza mais. Até a primeira metade do século
XX os projetos de desenvolvimento de produtos abrangiam menos areas, menos
interesses e ,dessa maneira, podemos dizer que os projetos era menos complexos.
Com o progresso cientifico e tecnolégico os projetos foram se tornando cada vez
mais complexos e se tornando cada vez mais interdisciplinares,consequentemente,
aumentando o numero de pessoas envolvidas em sua concepgdo. Inicialmente
produtos eram desenvolvidos de uma maneira sequencial. Com o aumento de sua
complexidade e da competicdo entre as organizagbes produtoras, houve a
necessidade de encurtar o tempo de desenvolvimento e grupos multidisciplinares
passaram a ser utilizados para realizar o desenvolvimento do produto e dos seus
processos do ciclo de vida, simultaneamente. Essa abordagem foi chamada de
engenharia simultédnea. (Pires e Loureiro, 2010)

O principal objetivo € aumentar a competitividade dos produtos aumentando a
sua qualidade e ao mesmo tempo reduzindo os custos e o tempo do projeto. E
fundamental para isso, o trabalho em equipe (Deboni et al., 1994).

O trabalho colaborativo, as equipes multidisciplinares e o apoio de softwares
para orquestrarem o trabalho simultdneo sdo fundamentais para a competitividade.
(Deboni et al., 1995)

Segundo Bennett et al. (1995) o principal objetivo da Engenharia Simultanea é
a diminuicdo do tempo desde o pedido até a entrega, para um novo produto, com
custo mais baixo e maior qualidade. Isto € alcangado pelo desenvolvimento paralelo,
ao invés de sequencial, das diferentes etapas que compdéem o projeto do produto,
com o emprego de times ou equipes multidisciplinares. Engenharia Simultanea usa
tecnologia para atingir seus objetivos.

Hauptman e Hirji (1996) colocam que dentre os principios da Engenharia
Simultédnea estao objetivos comuns, completa visibilidade dos parametros de projeto,
consideragdo mutua de todas as decisdes, colaboracdo para resolver conflitos,
equipes de trabalho, melhoria continua. O desenvolvimento de novos produtos é
uma sequéncia de ligagcdes entre as necessidades de se conhecer o mercado e as

oportunidades tecnolégicas que sao traduzidas em informagdes para a produgao.
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Quanto ao tipo de produto mais adequado a Engenharia Simultanea, observa-
se que os inovadores, apresentam maior reducdo no custo de criagcdo em relagao a
outros tipos de produtos ao usar a Engenharia Simultanea (VALLE et al., 2009).

Quanto as ferramentas usadas, Evans (1991) demonstra que ha trés grandes
categorias de ferramentas para a Engenharia Simultanea: as ferramentas de base
tecnoldgica, as técnicas e a ferramenta essencial que é o trabalho em equipe. Apds
a apresentagao dos pontos fortes e fracos associados a Engenharia Simultanea sao
apresentadas as ferramentas que tenham relagao direta com a produtividade.
2.4.1 Pontos fortes

O desenvolvimento de um sistema para satélite espacial é dividido em
subsistemas e a engenharia simultdnea € uma abordagem eficiente neste caso,
devido ao fato do projeto dos subsistemas ser simultédneo a iteracéo para elaboragao
do design destes subsistemas é mais rapida devido ao paralelismo, pois iniciam em
paralelo, ao inveés, de esperar o término do outro subsistema. (STEVENS, 2015)

Segundo Prassad (1996), ao implantar a Engenharia Simultanea, ha uma
significativa melhora da qualidade e redugdo no tempo de desenvolvimento,
mudancgas de projeto, refugos, retrabalho, defeitos, tempo de introdu¢do do produto
e frequéncia de falha de campo.

A Tabela 1 mostra, em percentuais, os ganhos obtidos pelas empresas com a

aplicacao da Engenharia Simultanea ao invés da sequencial.

Tabela 1 — Percentuais obtidos com a implantagdo da Engenharia Simultanea.

tempo de desenvolvimento

30 — 50% menor

mudancas de engenharia

60 — 95% menor

refugos e retrabalhos

75% de redugao

defeitos

30 — 85% menor

tempo de introdugao do produto

20 — 90% menor

frequéncia de falha de campo

60% menor

qualidade em geral

100 — 600% maior

Fonte: Mills; Bechert; Carrabine (1991); Hartley (1992); Prasad (1996)

O aumento da produtividade € um ponto forte da Engenharia Simultanea
segundo Mills, Bechert e Carrabine (1991); Carter e Baker (1991); Hartley (1992);
Prasad (1996); Pires e Loureiro (2010).

E observado melhora na curva de aprendizado dos estudantes no curso de
programacgao robotica com a adogédo da engenharia simultdnea. A hipotese € que o
aprendizado iterativo por meio da adogao da engenharia simultanea no curso é mais

eficaz na construgao de conhecimento, facilita a aprendizagem. (SHIN et al., 2015)
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2.4.2 Pontos fracos

As restricdes quanto a Engenharia Simultanea, apontadas por Rosenblatt e
Watson (1991), Haddad (1996) e Sprague et al. (1991) s&o: a cultura organizacional
€ a tradicional separacdo entre as varias fungdes dentro da organizagdo, que
normalmente inviabiliza mudangas dessa natureza com as inconstancias de
propésitos. A Engenharia Simultdnea age integrando as varias fungbes dentro de
uma cultura de equipes. A falta de comunicagao, que pode ser devido a distancia
fisica entre os engenheiros de desenvolvimento e os engenheiros de produgéo, ou a
falta de experiéncia, principalmente dos engenheiros de desenvolvimento nas
atuacdes da producao, ou a falta de infraestrutura. O uso intensivo de equipes e de
ferramentas de interagdo entre projeto e processo podem amenizar este problema.
Em relagdo a centralizagédo de poder, ha sempre o receio da perda de poder do
primeiro escaldo e com isso ocorre a duvida entre aquilo que deve realmente ser
feito e aquilo que os superiores instruem para ser feito. Influéncias externas dos
clientes e fornecedores, que podem alterar consideravelmente o caminhar do
projeto, principalmente se mal gerenciados. A necessidade de software que apoie
consistentemente a colaboragdo e trabalho em equipe para resisténcia humana
devido a ndo compreensao dos beneficios e riscos. (DEBONI et al., 1995)

Autores como Albin e Crefelt (1994); Carter e Baker (1991); Lu (1990); Pawar
e Sharifi (2000); Weston (1996); Winner et al. (1988); Yan (1999); Castka e Bamber
et al. (2001) apontam as principais falhas da Engenharia Simultdnea que sao: a falta
de empenho para os problemas que surgem em fungdo do compartilhamento dos
recursos e a sua implementacdo necessita de importantes reformas na atual
estrutura e cultura organizacional da empresa.

Muitos autores afirmam que a adog¢ao de uma cultura para desenvolvimento
de software aderente aos métodos ageis requer que o grupo aceite mudancgas
significativas em seu processo de desenvolvimento e que isso muitas vezes exige
uma mudanga significativa na cultura organizacional (MCAVOY e BUTLER, 2007).

A mudancga de valores que a cultura organizacional inerente aos métodos
ageis representa na organizagao € um processo de aprendizagem (ROBINSON e
SHARP, 2003; FRASER et al., 2008). Os valores e principios dos métodos ageis,
intrinsecos a pratica da programacao em pares resolvem os problemas que surgem
devido ao compartilhamento de recursos. Uma oportunidade encontrada por este

trabalho para a fusdo com a programacédo em pares, € o fato dela ser adequada a



39

pequenas e médias empresas. Os métodos ageis, incluindo o eXtreme Programming
e a pratica da programagcdo em pares, reformam a cultura e a estrutura
organizacional da empresa para colaboragao, resolvendo outra falha da Engenharia
Simulténea relatada por varios autores da necessidade de importantes reformas na
atual estrutura e cultura organizacional da empresa.

2.4.3 Equipes de trabalho

Para que ocorra o trabalho em equipe, é necessaria a realizacdo de
mudangas no relacionamento da empresa com os empregados e estes entre si
préprios. A mudanga organizacional ajuda a melhorar o relacionamento e deve
ocorrer para que todos nao se sintam inibidos. Os administradores devem estar
empenhados nestas mudancgas e sao eles que comegam o processo de implantagao
da Engenharia Simultanea (PITHON, 2004).

A diferenca basica entre um grupo de trabalho tradicional e uma equipe de
trabalho da Engenharia Simultanea esta na interdependéncia, ou seja, uma equipe é
formada por um grupo de pessoas com alto grau de interdependéncia entre os
componentes, direcionada para a realizacdo de uma meta ou a conclusdo de uma
tarefa. Uma equipe de trabalho pode ser definida como:

Um grupo de empregados que trabalham através de uma meta comum,
atuando uns sobre os outros para partilharem informacbes sobre os
melhores procedimentos ou praticas, e tomando decisdes as quais
encorajem todos os membros da equipe a atuarem com todas as suas
potencialidades. (Katzenbach e Smith, 1993; Mussnug e Hughey, 1997).

A formacdo da equipe € imperativa para a existéncia da Engenharia
Simultdnea. Uma equipe satisfeita resolve conflitos, compartilha experiéncias,
trabalha bem em conjunto, o stress € baixo e o nivel de confianca € alto. Quanto a
eficiéncia dos objetivos projetados, normalmente atingem: o custo do produto
estabelecido inicialmente, o orgamento de investimentos previsto para o projeto, o
ciclo estabelecido e principalmente a qualidade (HAUPTMAN e HIRJI, 1996).

Desempenho é o ponto crucial para as equipes. Diversos fendbmenos bastante
conhecidos explicam por que as equipes apresentam bom desempenho. Elas
conseguem reunir conhecimentos e experiéncias complementares que, por
definicdo, excedem as de qualquer individuo participante da equipe. Essa mescla de
conhecimento e habilidade capacita as equipes a reagir a desafios complexos, tais
como inovagao, qualidade e servigo ao cliente. As equipes ao desenvolverem metas
e abordagens claras, elas estabelecem comunicagbdes que dao suporte a solugao de

problemas e a iniciativa em tempo real. As equipes sao flexiveis em resposta a
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variagbes ocorridas em eventos e em exigéncias. Consequentemente, as equipes
podem ajustar sua abordagem as novas informagbdes e desafios com maior
velocidade, precisado e eficacia, do que fariam individuos surpreendidos em meio a
uma malha com maior quantidade de interligagbes organizacionais. Equipes
oferecem uma dimens&o social uUnica, que da realce aos aspectos econdémicos e
administrativos do trabalho. Equipes reais ndo se desenvolvem enquanto as
pessoas envolvidas nao trabalharem duro para superar as barreiras que se
encontram no caminho em diregcdo ao desempenho coletivo. A superagcdo das
barreiras ao desempenho é a forma de os grupos se transformarem em equipes
(Katzenbach e Smith, 1993).

O trabalho em equipe é importante para a Engenharia Simultanea. O trabalho
em equipe nao se constitui em uma tarefa facil de ser implementada, pois ha uma
grande quantidade de opinides, informagbes, pessoas, etc., para serem
administradas. Entretanto, é necessario que todos os elementos sejam coordenados,
a fim de que os conflitos sejam diminuidos ou controlados e os canais de
comunicagao tornem-se mais eficientes, etc. Para o sucesso desta coordenagao
torna-se entdo imprescindivel o trabalho colaborativo. (Galdamez, 2000)

2.4.4 Trabalho colaborativo

O trabalho cooperativo é aquele em que varias pessoas articulam, separadas
fisicamente ou nao, a realizagdo de uma tarefa comum. (PITHON, 2004)

Cooperar €, acima de tudo, um ato social e requer, portanto, todos os tipos de
interacdo humana, desde a fala, passando pela escrita e pelas expressoes faciais.
Cooperar pode ser considerado, também, um acordo em que todos se
comprometem a trabalhar para atingir um objetivo comum (Borges, 1995).

A colaboracédo, a troca de informacdo, a capacidade de comunicagao, o
respeito as diferengcas individuais e o exercicio da negociagdo sao requisitos
importantes para o trabalho colaborativo. O papel da comunicagao é fundamental,
podendo ser realizado de varias formas, através de encontros face a face ou por
meios eletronicos. (PITHON, 2004)

Os beneficios do trabalho cooperativo podem ser medidos em termos dos
objetivos da organizacédo, os quais podem frequentemente ser generalizados por
conseguir o aperfeicoamento em curto espaco de tempo, ou melhorar a
produtividade ou a qualidade. Hawryszkiewycz (1997) relaciona alguns destes

beneficios: melhor uso do tempo disponivel pelas pessoas através da redugao da
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soma do tempo gasto com a realizacdo de tarefas rotineiras; melhor uso da
informagédo pelo melhor aproveitamento do acesso a ela e garantir que todos
compartilhem desse acesso; redugao dos custos com viagens.

2.4.5 Groupware

O termo Groupware pode ser definido a partir da seguinte unido de conceitos:
processos e procedimentos intencionais de um grupo para realizar propostas
especificas + ferramentas de softWARE projetadas para suportar e facilitar o
trabalho em grupo. Assim, o termo Groupware pode ser descrito como a
implementagcdo do trabalho colaborativo em nivel de software, com o objetivo de
facilitar a comunicacao colaborativa e a coordenagao das agdes entre as diversas
pessoas a fim de promover a integragao e a criatividade dentro da empresa. Esta
comunicagao pode ser feita através de uma rede interna (/ntranet) ou através da
Internet (CRUZ, 2000; HAWRYSZKIEWYCZ, 1997 e GOUVEIA, 2002).

Groupware, segundo a definicdo de Cruz (2000) é todo e qualquer sistema
computadorizado que permite que grupos de pessoas trabalhem de forma
cooperativa, a fim de atingir um objetivo comum, aumentando-lhes a produtividade.

O uso de Groupware deve estar respaldado pela alta diregao, pois a cultura
organizacional da empresa deve estar preparada para realizar as tarefas de pensar,
aprender, escrever, projetar, criar, analisar, decidir, fazer brainstorms, dividir
informacao, discutir e apresentar ideias, tudo isso colaborativamente. (PITHON,
2004)

Como causas para o surgimento da tecnologia Groupware, Cruz (2000)
aponta os fatores: Downsizing, Reengenharia e Programas de qualidade.
Downsizing, redugédo no tamanho das estruturas organizacionais, ocorrida no final da
década de 80, devido a necessidade de aumento da eficiéncia das empresas, para
que pudessem competir num mercado globalizado. Teve reflexos diretos na area de
computacdo. Com a substituicdo de mainframes por maquinas menores € com 0O
surgimento de duas novas tecnologias: as redes locais e o modelo servidor, também
conhecido como plataforma distribuida. Desde entdo, as tecnologias de rede nao
deixaram de crescer e consolidar-se. Hardware e software, juntos, mais proximos
dos usuarios, viabilizaram a ideia de trabalho produtivo em grupo. A plataforma
cliente-servidor foi um fator decisivo para o surgimento e difusdo da tecnologia de
groupware. Reengenharia € um termo criado por Michael Hammer (1990) para

designar o desenvolvimento de novas formas para realizar o trabalho. Para Hammer
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e Champy (1994) a preocupacédo original de Hammer estava em fazer a
reengenharia a qualquer custo, sem preocupar-se demasiadamente com a
introdugdo de novas tecnologias da informacéo. Posteriormente, o significado do
termo foi associado a reinvengao de processos, para aperfeigcoar o que vinha sendo
feito e, desta forma, reduzir perdas. A partir do surgimento da reengenharia passou a
ser incentivada a criatividade, o trabalho em grupo e o envolvimento de todos os
niveis da organizagdo no processo decisorio. Programas de qualidade: devido a
forte preocupagdo em organizar os processos de produgcdo, a estrutura
organizacional de uma empresa esta intimamente ligada ao trabalho em conjunto
dos membros do processo (funcionarios). O Groupware € um dos responsaveis pela
manutengdo das certificacbes obtidas para os processos, em cada auditoria
realizada.

O Groupware pode ser considerado um polivalente, pois engloba diversas
tecnologias baseadas no mesmo principio: pessoas trabalhando juntas para que as
atividades sejam realizadas com sucesso em todas as partes do processo,
independente de quem as desenvolva. (CRUZ, 2000)

Resumindo, qualquer produto que permita trabalho cooperativo com ganho de
produtividade, num determinado processo, pode ser considerado membro da familia
Groupware. (PITHON, 2004)

O desenvolvimento de métodos que levem em consideragdo aspectos
cognitivos e sociais no trabalho colaborativo passa a ser de grande importancia, que
objetivem a melhoria dos Groupwares adequando-os as caracteristicas humanas.
(MOECKEL e AZEVEDO, 2005)

2.4.6 Trabalho simultaneo

O paralelismo (simultaneidade) na execugao das etapas de desenvolvimento
de produtos ocupa uma posicao de destaque no contexto da Engenharia
Simultédnea, uma vez que é fundamental na redug¢ao do ciclo de desenvolvimento de
produtos, reduzindo desta maneira o time-to-market (tempo transcorrido desde a
deteccdo da necessidade, até a introdugao de um novo produto no mercado) o que
constitui uma importante vantagem competitiva. Para tal é vital que haja a integragao
entre areas de conhecimento, mediante a constituicdo de equipes multidisciplinares.
A reducao dos tempos de lancamento e retrabalho apds o langamento; aumenta o
comprometimento dos membros da equipe com as decisées tomadas. (PIMENTEL e
AUGUSTO, 2003)
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A integragao das informagdes do produto permite que todos os membros da
equipe tenham acesso a informacdes atualizadas e comuns a todos, facilitando o
processo decisoério e diminuindo os riscos de decisdes baseadas em informacgdes
desatualizadas. (PIMENTEL e AUGUSTO, 2003)

O paralelismo (simultaneidade) bem como a integracdo, entre as diversas
areas envolvidas nas etapas de desenvolvimento s&o algumas das diferengas em
relagdo a engenharia sequencial.

A estratégia de simultaneidade, com o emprego de equipes multidisciplinares,
fornece uma oportunidade para tratar antecipadamente, no processo de
desenvolvimento, de fontes de conflitos entre agentes do desenvolvimento, que
representam os pontos de vista de diferentes areas: projeto do produto,
planejamento da produgéao, fabricacao.

Segundo Winner (2000 e 2002) o custo tende a ser reduzido sobremaneira,
principalmente devido a participacdo do pessoal de produgcdo nas equipes
multidisciplinares, desde o inicio do desenvolvimento, de modo que participando no
desenvolvimento, contribuem para que quando da fabricagao nido seja detectada a
necessidade de corregdes no projeto (reprojetos), que ocasionam nao so6 atrasos no
lancamento de produtos, que representam elevado custo em um mercado
competitivo, como também evitam os elevados custos que representam as
alteracbes de projeto, que aumentam drasticamente a medida que o projeto se
aproxima da etapa de produgao, pois quanto mais proximo desta etapa, maior é a
quantidade de itens integrados, e consequentemente maior € a quantidade de
interfaces que necessitam de revisdo em fungao de alteracdes a serem introduzidas.
A participacao do cliente nas equipes multidisciplinares, desde o inicio, € importante
na medida em que permite um perfeito entendimento, por parte da equipe
multidisciplinar, dos requisitos que o produto deve satisfazer. Assim como o cliente
pode ser assessorado com relagcdo a requisitos conflitantes, que possam trazer
como consequéncia degradacado na operagao do produto final. Deste modo, esse
entendimento provoca, desde o inicio, um desenvolvimento continuo, sob uma
estrutura sdlida (requisitos do produto), perfeitamente compreendida e edificada por
todos os membros da equipe multidisciplinar.

Na aplicagdo da Engenharia Simultdnea é fundamental que as equipes
multidisciplinares de projeto trabalhem em todos os aspectos do desenvolvimento de

forma paralela e simultanea, em contraste com o processo tradicional, resultando
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com isso na necessidade imperiosa de maior integragédo entre os dados do produto.
Tais informagdes devem estar localizadas em uma base de dados unica, ao invés de
se encontrarem fragmentadas, como no caso do desenvolvimento sequencial.

Para Terwiesch, Loch e De Meyer (2002) a questao chave na coordenacgéao de
tarefas simultdneas ndo é a frequéncia da troca de informagdo, mas sim quais
informagdes devem ser trocadas, em qual momento e como reagir a ela. Além disso,
a troca de informacgdes preliminares, resultada da combinacao de interdependéncia
e simultaneidade, tem sua hora apropriada para ocorrer, € proporcional aos avangos
na resolugao dos problemas, se a incerteza é causada por eventos externos, como
esses eventos se desdobram influi no momento certo para a troca de informacgéo.
2.4.7 Equipe multidisciplinar

Para alcangar as propostas da Engenharia Simultanea, é fundamental a
formacdo de uma equipe multidisciplinar com pessoas de todas as areas e
especialidades envolvidas no projeto. Esta equipe pode crescer ou diminuir ao longo
de sua existéncia, mantendo sempre um mesmo nucleo de pessoas que
acompanham o desenvolvimento. A equipe deve trabalhar em sintonia,
considerando todos os detalhes, para que o trabalho realizado em cada area
disciplinar seja compativel com as demais e que cada éarea influa na outra com
informacgdes corretas e no tempo certo.

Como afirma Haddad (1996) em pesquisa realizada numa industria
automobilistica americana, o uso de equipes multifuncionais proporciona
responsabilidade pelo projeto do inicio ao fim, e assim, permite aos membros da
equipe um maior poder de decisdo nos varios niveis e gera um espirito coletivo de
propriedade pelo projeto.

Uma caracteristica importante desta equipe de Engenharia Simultanea é ser
responsavel por todo o projeto e possuir autoridade para as decisdes. Esta atitude
requer treinamento dos membros do time e da geréncia para ser efetiva. E preciso
que exista a comunicacado efetiva entre os seus integrantes. Esta comunicagao
envolve as pessoas, a troca de dados entre os sistemas utilizados. (PITHON, 2004)

Equipes multifuncionais (também conhecidas como “forga-tarefa”) que séo as
responsaveis pela instalacdo da simultaneidade dos processos. O lider da equipe,
além da fungao de lideranga (que inclui a geréncia do grupo e outros aspectos da
lideranga do grupo), serve também como o elemento de ligagdo entre a diretoria e o
grupo (membros). (PITHON, 2004)
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3 PROGRAMAGAO E REVISAO SIMULTANEA EM PARES
3.1 Introducgao

A revisao bibliografica indica que os pontos fortes da engenharia simultanea e
revisdo de codigo, podem ser a solugao para o problema de produtividade da
programacgao em pares e em determinadas situagbes o mob programming pode ser
uma escolha vantajosa e sugere que um possivel estudo terciario da programacao
em pares, mob programming, code review e engenharia simultdnea, possa resultar
numa nova técnica baseada na fusdo entre estas técnicas correlatas e
complementares entre si. Esta secdo apresenta uma proposta para esta nova

técnica, aqui chamada de PrsP (Programacéo e revisao simultdnea em Pares).

3.2 Definigao da Programacao e revisao simultanea em Pares

A Programacéo e revisao simultdnea em Pares € definida como: uma atividade
de programacao onde no comecgo, é feito o planejamento, a selegdo dos pares,
multidisciplinaridade, € projetado o emparelhamento das tarefas e com base nisso,
dois programadores trabalham colaborativamente na mesma atividade, apenas no
inicio da atividade sentados lado a lado para trocar experiéncias (desta forma ha
maior numero de algoritmos e solugbes) ou comunicam-se no inicio, se estiverem
trabalhando de forma distribuida (locais diferentes), ainda nesta fase inicial, decidem
como dividir a tarefa e, ndo precisam sentar junto o tempo todo em um unico
computador, ou comunicar-se o tempo todo se estiverem trabalhando de forma
distribuida, somente quando necessario e util. Sempre que possivel, o trabalho deve
ser executado de maneira simultanea, em computadores separados. Diferentemente
da programacdo em pares, na PrsP, um revisa o trabalho do outro de forma
simultanea e, caso for encontrado erro, o trabalho retorna para o programador
corrigir. No final, unem o trabalho do par e durante o descanso, sugere-se falar ou
pensar sobre a melhor maneira para a realizacao do trabalho, mindset zero defect,
adocgao de um processo de reducao de stress e para resolugao de conflitos.
3.3 Descrigao

Ao incorporar as praticas da Engenharia Simultdnea na programagdo em
pares, deve-se notar a importdncia da comunicacdo, mesmo se a atividade for
realizada em dependéncias fisicas diferentes. Também é importante frisar que
quanto mais a atividade for desenvolvida de maneira simultdnea, maior sera o ganho

de produtividade e a comunicagdo e colaboragdo sao os pilares para jungdo do
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trabalho realizado simultaneamente em computadores diferentes com sucesso, sem
comprometer com erros durante a juncédo do trabalho, o ganho de produtividade
obtido pelo paralelismo durante sua execugao.

Os desenvolvedores trabalham em pares para realizarem suas tarefas. Isso
promove o trabalho coletivo, colaborativo, une a equipe, melhora a comunicacéo e a
qualidade do cdédigo. O trabalho é desenvolvido de maneira simultdnea e se houver
mais de um par na equipe,as iteragdes sao projetadas para serem simultaneas.

No projeto do emparelhamento, é definido colaborativamente a adogédo ou nao
do pair/mob programming e caso for adotado, definir em quais requisitos de software
sera usada tal técnica. Também colaborativamente identifica-se as vulnerabilidades
técnicas da equipe, para ajudar a direcionar um coding dojo, para aumentar o nivel
técnico da equipe, o que por sua vez, pode contribuir para aumentar a produtividade.
Conforme defendem Coplien e Harrison (2005) é adotado design compativel com o
emparelhamento de trabalhar em conjunto; desta forma podem produzir mais do que
a soma dos dois individualmente. A selegao dos pares depende do projeto, da tarefa
a ser realizada, da disponibilidade dos membros da equipe, da necessidade de
disseminagao do conhecimento, rotagdo dos pares e da experiéncia de cada um.

Programadores, se deixados a sua propria sorte, ignoram 0s erros mais
flagrantes da sua tela, cujo os quais, qualquer outro programador enxergaria em um
instante (WEINBERG, 1998). Por isso, é importante que a revisao seja realizada por
outro programador, que n&o esteja com o olhar viciado devido a uma limitagdo da
capacidade humana, de enxergar apenas, o que sua mente esta prestando atencgéo.

E importante no final, que a revisdo seja feita pelo par, mesmo usando dois
computadores € possivel beneficiar-se do mecanismo mencionado pelo Wray (2010)
de avisar mais detalhes, pois ele esta baseado na caracteristica humana de nao ver
0 que nao quer ver, entdo qualquer outro programador enxerga um erro, por mais
flagrante que seja, de maneira mais facil e rapida, aumentando a produtividade.

Pode-se utilizar Groupware para automatizar, controlar, rastrear e verificar por
meio de software os procedimentos realizados pela equipe multidisciplinar no
desenvolvimento do trabalho colaborativo e simultdneo. Pode ser vantajoso o seu
uso se a equipe valorizar ou necessitar controlar ou rastrear as atividades dos pares,
bem como obter dados para alguma métrica usada em algum indicador escolhido
pela equipe, porém, equipes ageis, tipicamente abrem mé&o do controle em prol da
comunicagao e confianga. Alta qualidade € priorizada pelo mindset zero defect.
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3.4 Fases

A aplicagao da PrsP é dividida em sete fases.

A primeira fase é para o planejamento. E feita a selecdo dos pares,
considerando a multidisciplinaridade, por exemplo, um especialista em programacéao
com um par especialista em interacdo humano computador, para evitar algum
problema na jungédo da interface com a programacao. E projetado o emparelhamento
das tarefas, se houver mais de um par na equipe, usar o trabalho simultaneo da
engenharia simultdnea para projetar iteragdes (sprints) simultaneas.

As fases dois e trés, sao referentes a autoridade e responsabilidade do par
para a divisdo do trabalho, onde os desenvolvedores buscam a melhor forma para
desenvolver em paralelo/simultdneo o respectivo requisito de software que irao
implementar em par, eles conversam na fase 2, desta maneira ha um maior numero
de algoritmos e solugdes. O par entra num acordo na fase 3 de como o trabalho sera
dividido, para sempre que for mais produtivo usarem dois computadores. E muito
importante que esta divisdo leve em consideragdo a jungao que ocorrera no final,
para ndo perder o aumento da produtividade obtido com o trabalho simultaneo
devido a algum problema na jungéo da atividade. O par tem autoridade para dividir
da melhor forma o trabalho e a responsabilidade pela eficacia da divisdo e unido na
fase final.

Na fase quatro, é realizado o trabalho de maneira simultdnea, em dois
computadores distintos, cada um desenvolve e testa a sua parte. O par comunica-se
quando necessario, porém, sempre que possivel a programagao € desenvolvida de
maneira paralelo/simultanea na busca pelo aumento da produtividade.

Na fase cinco, de revisao, cada desenvolvedor revisa e testa o algoritmo feito
pelo par de maneira simultanea, devido a limitagcdo humana de enxergar somente o
que nota, consequentemente, qualquer outro programador enxergara um erro, por
mais flagrante que seja, de maneira mais facil e rapida, aumentando a produtividade
e, isso cria a pressao do par amplamente citada na literatura, fator este que aumenta
a qualidade pois outra pessoa ira verificar o trabalho, além de ser uma inspecéao
informal. Quando o desenvolvedor testa o0 seu proprio trabalho muitas vezes o seu
raciocinio pode-se afirmar que fica viciado sempre nos mesmos testes, € mais dificil
para quem desenvolveu o trabalho, ter um olhar de fora, pensar numa forma
diferente para realizar o teste. A nova técnica além deste beneficio ja amplamente

conhecido de outro desenvolvedor realizar o teste, para aumentar a produtividade o
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par conversou no inicio, entdo o par que ira realizar o teste, ja tem uma visdo do
problema, o que € mais produtivo e preserva o olhar de um outro desenvolvedor
efetuar o teste. O fato do par ser responsavel pelo trabalho, pode aumentar o
capricho do par no teste.

Durante a sexta fase, os desenvolvedores unem o codigo fonte, o que estimula
o trabalho coletivo e colaborativo, pois para realizar a unido do programa
desenvolvido pelo par sem problemas, € necessario um planejamento prévio eficaz,
na fase inicial. A comunicagdo também merece destaque nesta fase, o par deve
estar alinhado em relagdo a como realizar a unido do trabalho.

A fase 7, descanso reflexivo e prevencao/resolucido de conflitos, € aberta,
devido as muitas possibilidades de um descanso produtivo e maneiras de
prevencao/resolucao de conflitos, falar ou pensar sobre o programa/trabalho ajuda a
encontrar a melhor solugdo, a ideia é estimular o estabelecimento de um ritmo
saudavel de trabalho, sem muitas horas extras por exemplo, e logo apds a saida do
trabalho, pensar ou falar com o colega sobre o algoritmo/trabalho. A sugestao é
divertir-se, descansar, relaxar, encontrar familiares e amigos, porém, ao invés de
reclamar, lamentar, falar ou pensar mal de outrem, falar ou pensar sobre algo
construtivo, por exemplo, a busca por uma melhor solugdo para o algoritmo/trabalho,
obviamente é mais produtivo e pode contribuir para um ambiente de trabalho mais
harménico e motivador, com menos conflitos, o que pode contribuir para o aumento
da produtividade da equipe. Manter-se motivado € mais produtivo em relagao a
desmotivado. Reclamar ou lamentar-se é contraproducente, pode dificultar a
percepcdo de solugcdes corretas e ao seu alcance. O respeito ao proximo e
solidariedade ajudam na prevencao de conflitos. Se houver conflito, conversar para
resolve-lo, colocar-se no lugar do outro € importante, bem como, manter a
imparcialidade, medir cuidadosamente as palavras e se dispor a escutar.

Alguns conflitos sédo inevitaveis nas relagdes humanas. Quando as agbes de
alguém sao controladas por outra pessoa, ocorre a possibilidade de conflito
(PITHON, 2004). Trabalho em equipe produtivo com alto desempenho, requer
lideranga, gerenciamento congruente orientado as pessoas, motivagao e resolugao
de conflitos entre os membros da equipe. (WEINBERG, 1997)

As fases 1,2,3,4,5 e 6 da Programacao e revisdao simultdnea em Pares estao
ilustradas na Figura 2. A fase 7, descanso reflexivo e resolugdo de conflitos, tem
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formato aberto, devido as varias possibilidades para um descanso reflexivo/produtivo

e resolucao de conflitos, entido esta ilustrada na forma da equipe com o trabalho.

Figura 2 — Fases da Programacgé&o simultdnea e revisdo em Pares.

1 v %} 4 D, O 4

Fonte: Elaborado pelo autor

A Engenharia Simultanea tem caracteristicas que contribuem ao aumento da
produtividade e algumas ja s&o intrinsecas a programagdo em pares. Tais
caracteristicas da Engenharia Simultdnea que sao fundidas a programacgdo em
pares por este trabalho e as que sao intrinsecas estao ilustradas no Quadro 3.

Quadro 3 — Complementares ou ja incorporadas a programagao em pares.

Engenharia Caracteristica complementar ou ja incorporada na programag¢ao em
Simultanea pares
Complementar, pois € dificil trabalhar de maneira simultdnea usando
Trabalho apenas um teclado e mouse. A incorporacdo do trabalho simultaneo a

simultaneo programacgao em pares, ajuda a aumentar o comprometimento originario da
posse do teclado

Complementar, este trabalho sugere usar um groupware para apoiar o

Groupware trabalho colaborativo e com isso obter um ganho de produtividade.

Equipe de Ja incorporada a programagao em pares, pois o par trabalha em equipe,
trabalho este trabalho apenas reorganiza o seu formato.

Trabalho Ja incorporada a programac&o em pares, o trabalho colaborativo € ajustado
colaborativo | por este trabalho para ser simultdneo

Complementar, na programagdo em pares sdo dois programadores e

Equipe apenas um teclado. Para formar um par multidisciplinar este trabalho,
multidisciplinar | através da nova tecnica, usa dois computadores e no projeto do
emparelhamento por exemplo, pode-se formar um par composto por um
designer e um programador.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A Engenharia Simultdnea tem caracteristicas que aumentam a produtividade

no desenvolvimento de software, que justamente é o problema apresentado pela
programacao em pares. O Quadro 6 analisou tais caracteristicas para saber se de
alguma forma ja fazem parte da programacao em pares, se podem ser melhoradas,

se € necessario adapta-las para fundi-las ou se simplesmente sdo novas
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caracteristicas que s&o incorporadas a programagéo em pares, tais como: o trabalho
simultaneo e multidisciplinar. O trabalho simultaneo, pode contribuir ao aumento da
produtividade, mas é necessario adaptar a programagao em pares, devido a
incorporagao de dois teclados e dois mouses, mas pode resolver o problema
relatado na literatura sobre a falta de comprometimento quando o programador nao
estd na posse do teclado. O trabalho em par auxiliado por Groupware, pode
incrementar a produtividade devido ao auxilio no gerenciamento do
compartilhamento dos recursos. O trabalho em equipe e colaborativo sdo adaptados
para suportarem o trabalho em par simultdneo. A programacédo usando pares
multidisciplinares, € incorporada a nova técnica, para melhorar a produtividade,
baseando-se no aumento da produtividade que as equipes multidisciplinares geram
a Engenharia Simultanea.

Este trabalho descreve os pontos fortes e fracos da programacdo em pares,
mob programming, revisdao de codigo e engenharia simultdnea. Uma fusdo soa
natural ao analisar-se o fato do ponto forte de uma ser o ponto fraco da outra e vice
versa. O ponto fraco da programacao em pares constatado por Smith et al. (2002);
Parrish et al. (2004); Arisholm et al. (2007) e Dyba et al. (2007) € a produtividade,
aumento do esforgo de trabalho por pessoa/hora, ao considerar-se programadores
experientes ou tarefas simples. A produtividade € justamente, o ponto forte da
Engenharia Simultanea, pois segundo Mills, Bechert e Carrabine (1991); Carter e
Baker (1991); Hartley (1992) e Prasad (1996); Pires e Loureiro (2010) ela aumenta a
produtividade e o autor observou que nestas publicagdes os profissionais ou
programadores eram experientes.

A mudanca de valores, que a cultura organizacional inerente aos métodos
ageis representa na organizagao, observada por Robinson e Sharp (2003); Mcavoy
e Butler (2007) e Fraser et al. (2008) pode auxiliar na melhora dos pontos fracos da
Engenharia Simultdnea apontados por Watson (1991), Haddad (1996) e Sprague et
al. (1991) acerca da necessidade de adaptagao da cultura organizacional, integragéo
das fungdes em uma cultura de equipes. Os valores e principios dos métodos ageis,
intrinsecos a pratica da programagao em pares resolvem o problema da falta de
empenho oriundos dos problemas que surgem devido ao compartilhamento de
recursos na Engenharia Simultanea. Uma oportunidade encontrada por este trabalho
para a fusdo com a programagao em pares, é o fato dela ser adequada a pequenas

e médias empresas, que é justamente outro ponto fraco da Engenharia Simultanea.
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O trabalho simultdneo, multidisciplinar e auxiliado por groupware da
Engenharia Simultédnea é fundido a programagéao em pares, o trabalho em equipe e
colaborativo sdo mantidos e ajustados ao formato da nova técnica, os mecanismos
para aumentar a produtividade: avisar mais detalhes, conversar, lutar contra praticas
ruins de programacao e compartilhar e reconhecer competéncias citados por Wray
(2010) séo incorporados a nova técnica, bem como a rotagdo dos pares na equipe
observada por Swamidurai e Umphress (2014) que gera aumento da produtividade.

Na tentativa de resolver o problema de comprometimento ocasionado pela falta
da posse do teclado citado por Vanhanen e Korpi (2007); Williams e Kessler (2003),
€ acatada a sugestao para possivel resolugao deste problema, de usar dois teclados
e dois mouses, fornecida por Chong e Hurlbutt (2007); Freudenberg, Romero e
Boulay (2007) e Hofer (2008). A nova técnica PrsP incorpora a pratica de revisées
de cddigo em pares e adere ao coding dojo, para disseminar e aumentar
conhecimento técnico da equipe. Para a disseminacdo do conhecimento operacional
e para os codigos criticos e complexos pode-se usar o mob programming.

3.5 Dois teclados ao invés de um, ajuda a manter o comprometimento do par

O brilhante cartunista Scott Adams (2003) ilustra na Figura 10, o problema de
comprometimento ocasionado pela falta da posse do teclado citado por Vanhanen e
Korpi (2007); Williams e Kessler (2003). Na Figura 3, o Dilbert (esta usando 6culos
redondos) esta na posse do teclado. Chong e Hurlbutt (2007); Freudenberg, Romero
e Boulay (2007); Hofer (2008), sugerem usar dois teclados e dois mouses como uma
forma para manter os dois programadores do par comprometidos. O Dilbert,
provavelmente também apoiaria a ideia de dois mouses e teclados.

Figura 3 — Maior comprometimento de quem esta na posse do teclado.

EXTREME PROGRAMMING STUDIES PROVE THAT

TWO PROGRAMMERS
ON ONE COMPUTER

IS THE MOST PRODUC-
TIVE ARRANGEMENT.

SOMETIMES T CAN
WHISTLE THROUGH
BOTH NOSTRILS. I'VE
SAVED A FORTUNE

IN HARMONICAS.

THE TWO OF YOU WILL
BE A CODE-WRITING
TEAM.

scottadame@aol.com

£
{?aﬁl = = Gm;
11E
Fonte: DILBERT © 2003 Scott Adams. Used By permission of UNIVERSAL UCLICK.
All rights reserved.

r||t1103 #2002 United Feature Syndicate, Ine.

www.dilbert.com
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3.6 Sentar junto apenas para conversar ao invés de durante todo o expediente,
pode ajudar a aumentar a produtividade

Para Terwiesch, Loch e De Meyer (2002) a questao chave na coordenacgéao de
tarefas simultdneas ndo é a frequéncia da troca de informagdo, mas sim quais
informagdes devem ser trocadas, em qual momento e como reagir a ela. Este
trabalho de engenharia simultdnea é um dos argumentos da PrsP, para o par nao
sentar junto durante todo o expediente, somente para conversar, quando for preciso
e util.

Ha pessoas que ndo gostam durante o expediente, especialmente em sua
mesa de trabalho de cheiro de comida ou barulho gerado pelo par. A figura 4 mostra
que o personagem Wally com sua caneca de café e seu historico de baixo
comprometimento ndo gostou da programacao em pares do XP devido ao fato de
ninguém querer ser seu par.

Figura 4 — Duas pessoas e apenas um computador durante todo expediente.

THE NEW SYSTEM IS
A MINUTE OLD AND
I ALREADY HATE
EVERYONE.

FIRST, PICK A
PARTNER. THE TWO
OF YOU WILL WORK
AT ONE COMPUTER
FOR FORTY HOURS
A WEEK.

WE'RE GOING TO TRY
SOMETHING CALLED
EXTREME PROGRAM-

scottadams@aol.com

f;'?lfo} & 2002 United Feature Syndicate, Inc.

www.dilbert.com

Fonte: DILBERT © 2003 Scott Adams. Used By permission of UNIVERSAL UCLICK.
All rights reserved.

A nova técnica proposta usa dois teclados e dois mouses para o
desenvolvimento do trabalho, desta maneira € mais produtivo, pois o trabalho é
executado em paralelo/simultaneo e resolve eventuais problemas causados por ficar
quarenta horas sentado ao lado de outra pessoa.

Senta-se junto quando € necessario ao invés de durante todo o horario de
expediente. A definicdo abaixo incorpora o trabalho simultdneo, usando dois
computadores, conseguintemente dois mouses e dois teclados.

3.7 Fatores de produtividade
A nova técnica PrsP, afeta positivamente os fatores listados que causam

problema de produtividade no desenvolvimento de software.
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O Quadro 4 explica como a fusdo entre programagdo em pares, mob
programming, code review e Engenharia Simultdnea atacam em conjunto o
problema da produtividade no desenvolvimento de software, incluindo os fatores
humanos, ainda muitas vezes negligenciados quando o assunto € produtividade no

desenvolvimento de software.

Trendowicz e Miunch (2009), fizeram uma revisdo sistematica dos fatores que
influenciam a produtividade no desenvolvimento de software, o principal resultado é
que o sucesso dos projetos de software, ainda depende de seres humanos, o
segundo fator mais comumente considerado sédo ferramenta e método. No entanto,
mesmo a melhor ferramenta ou método ndo séo balas de prata e ndo substituem
pessoas altamente qualificadas e coordenacdo eficaz do trabalho. Ferramentas e
métodos devem, portanto, serem considerados amplificadores do impacto positivo
de equipes altamente qualificadas e bem coordenadas sobre a produtividade no

desenvolvimento de software.

A reducdo de esforco pode proporcionar um aumento gradativo na
produtividade ou pelo menos manté-la estavel durante o ciclo de vida de
desenvolvimento (BOEHM et al., 2009).

A realidade mostra que ainda existe uma lacuna entre a demanda de mercado
e a produtividade do desenvolvimento de software das organizacbes (SANTOS;
MOURA, 2009).

Segundo Sampaio et al. (2010); Andrade (2012); Kon et al. (2013) e Melo
(2015) varios fatores contribuem para esse cenario, como tamanho da equipe,
estabilidade dos requisitos, qualidade da gestdo, habilidades e experiéncia da
equipe, reuso de software, ferramentas de desenvolvimento, participacdo e

experiéncia do cliente, motivacao da equipe, tamanho e complexidade do software.

Quadro 4 — Fatores de produtividade afetados pela nova técnica PrsP.

Fatores de
produtividade no Maneira como a PrsP afeta os fatores de produtividade
desenvolvimento

Reuso de Software facilitado pela disseminagéo do conhecimento

Reuso de software -
e a rotacao dos pares

Tamanho e
complexidade do Estimula a comunicacgao e é auxiliada por Groupware e
software (grandes e simultaneidade, reduzindo o esforgo no desenvolvimento

complexos)

Continua na préxima pagina
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Fatores de
produtividade no
desenvolvimento

Maneira como a PrsP afeta os fatores de produtividade

Motivacao da equipe

Trabalho em pares estimula companheirismo, melhora a
motivacao, satisfagdo e pode reduzir a rotatividade de pessoas na
equipe. Trabalho em equipe e a posse do teclado estimulam o
comprometimento. Trabalho simultdneo reduz a morosidade.

Qualidade da gestéao

Gestéo realizada pela propria equipe, comunicacao e Groupware
auxiliam a gestéao e satisfacdo da equipe

Habilidades e
experiéncia da equipe

Rotacao dos Pares (dissemina conhecimento). Equipes
multidisciplinares. Resoluc¢ao de conflitos pode ajudar a amplificar
a disseminacdo de conhecimento por meio de um ambiente de
trabalho harménico e favoravel ao dialogo.

Tamanho da equipe
(equipes grandes)

Apoio de software Groupware para facilitar o trabalho colaborativo.

Trabalho em equipe e colaborativo para reduzir conflitos,
facilitando a gestdo de equipes grandes.

Estabilidade dos
requisitos

A participagao do cliente nas equipes multidisciplinares, desde o
inicio, € uma importante medida que permite um perfeito
entendimento, por parte da equipe multidisciplinar, dos requisitos
que o produto deve satisfazer, bem como o cliente pode ser
assessorado com relagao a requisitos conflitantes.

Participacao e
experiéncia do cliente

Equipe multidisciplinar e trabalho colaborativo com apoio de
Groupware. Mob Programming, pode facilitar o engajamento de
outras areas no trabalho do grupo.

Comunicacao

Equipe multidisciplinar, planejamento colaborativo e trabalho
baseado em pares com comunicagio constante.

Praticas modernas de
programacgao

Na Fase 1 da PrsP, decide-se de forma colaborativa a
necessidade da realizagao de coding dojo ou mob programming
para disseminar conhecimento. O trabalho em pares inerente a

técnica também pode ajudar a contribuir para o0 aumento do nivel
técnico da equipe.

Turn over

Fase 7 da PrsP, descanso reflexivo e prevensao/resolucao de
conflitos, trabalho em pares, equipes, mob programming, podem
aumentar a satisfacdo, motivacdo, comunicacéao, colaboracéo e

confianga, possivelmente reduzindo o turn over.

Gerenciamento de
conflitos

Fase 7 da PrsP, descanso reflexivo e prevensao/resolucio de
conflitos, atua na prevencéao e estabelecimento de um ambiente de
trabalho harmonioso e um protocolo de resolucao se tiver conflito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além das explicagdes do quadro 4, o principal artificio da PrsP para aumentar a

produtividade, € o trabalho simultdneo, que ocorre usando dois computadores,

portanto dois teclados e dois mouses, diferenciando-se da programacgao em pares

que usa apenas um computador e conseguintemente apenas um mouse e teclado.

As iteragdes simultaneas, também podem contribuir para aumentar a produtividade.

3.8- Conclusao

Foi apresentada a nova técnica Programacao e revisdo simultanea em Pares,

foram detalhadas as suas fases e definicdo. Foram apresentados os argumentos

que embasam/justificam a fusdo proposta com base na revisdo da literatura.
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4 EXEMPLOS DE APLICAGAO DA NOVA TECNICA

Nesta secao sédo apresentados oito exemplos de aplicacédo e os contextos nos
quais a nova técnica proposta € aplicada, com descricdo e demais detalhes dos
projetos, complexidade da tarefa e experiéncia do programador. Para manter o sigilo
sdo omitidos os nomes das organizagdes nas quais a pesquisa foi realizada e das
pessoas envolvidas. O pesquisador responsavel por este trabalho foi consultor das
organizagdes nas quais este trabalho foi executado. Sua atuagdo no trabalho foi a
de lider técnico e desenvolvedor de algumas das equipes de desenvolvimento de
software e, o autor realizou um workshop sobre o funcionamento da nova técnica
proposta, apresentou a forma para a coleta dos dados. Nos projetos em que o autor
é um dos desenvolvedores, ele esta devidamente identificado. A tabela 2 descreve
0s seguimentos de atuacdo das organiza¢des que aplicam a PrsP, a cidade onde
esta situada e a cultura/método de desenvolvimento usado pela organizagao.

Tabela 02 - Descri¢gao das organizagdes que aplicaram a nova técnica proposta

Nome da . Segmento de Cultura e método de desenvolvimento de
o~ Cidade =
organizagao atuacao software
Tecnologia de Prépria, método hibrido do autor e alguns
. Séao Informacéao / projetos externos usam os métodos de
Cliente 1 g ) .
Paulo | Desenvolvimento desenvolvimento de software dos clientes
de Software contratantes.
. Séao Instituicao Formal com auditoria, baseado em
Cliente 2 . . .
Paulo financeira planejamento.
Hibrido de agil com planejamento, diversas
. . Tecnologia da auditorias e controle rigido dos projetos em
Cliente 3 Lisboa ~ ~ Lo
Informacao relagao a custo e prazo devido a lei
estadunidense Sarbanes-Oxley (SOX).
~ G A PrsP é aplicada em sala de aula de cursos
. Sao Instituicdo de ~ .
Cliente 4 g de programacao, métodos de
Paulo Ensino . !
desenvolvimento e engenharia de sofware.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a classificagao do nivel de complexidade é usada uma férmula do autor,
€ feita uma correlacdo do numero obtido com a complexidade que é classificada em:
baixa, média e alta. E uma aplicacdo das métricas bem estabelecidas e validas, que
para computar a complexidade, vai além da Complexidade Ciclomatica, € levado em
consideragdao a coesao, quanto maior for a falta de coesdo (Lack of Cohesion of
Methods ou LCOM), maior sera o desconto na complexidade. Sdo somados o0s
valores DIT (Depth of Inheritance Tree), NOC (Number of Children), AC (Afferent
Coupling) e EC (Efferent Coupling). A formula usada para medir a complexidade é:
Complexidade = Complexidade Ciclomatica — LCOM 4+ DIT + NOC 4+ AC+ EC
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Padhy et al. (2015) realizaram uma revisdo sistematica sobre métricas
orientadas a objetos e concluiram que complexidade ciclomatica, DIT, NOC, AC, EC
e LCOM sao bem estabelecidas e validas. O autor deste trabalho no primeiro
exemplo de aplicacgao, identifica os mesmos tipos de complexidade que Antinyan et
al. (2015): interna e externa. A interna & a complexidade da propria fungdo/método e
a externa é sua relagcdo de dependéncia com outras fungdes/métodos.

Antinyan et al. (2015), realizaram uma pesquisa a¢ao na Ericsson e AB Volvo
com a participagao de pesquisadores das universidades de Gothenburg e Skévde,
para identificar os aspectos da complexidade do cddigo e usam as mesmas métricas
usadas pelo autor em seu método de avaliagdo da complexidade do codigo, porém,
seu objetivo é identificar a complexidade de cddigo para refatorar, enquanto o
objetivo do autor deste trabalho € levar em consideragdo a complexidade ao medir a
produtividade no desenvolvimento e qualidade do produto de software, por isso, a
féormula do autor para complexidade, ndo exclui do calculo, quando o método
apresenta um numero baixo de complexidade, como fazem na Ericsson e AB Volvo.

Mandhan et al. (2015) observaram significativo nivel de acerto na predi¢cao da
densidade de defeitos com as métricas complexidade ciclomatica,DIT, NOC, AC, EC
e LCOM que fazem parte do NASA KC1 PROMISE Repository of empirical software
(NASA, 2015). Para Nicolaescu et al. (2015) os pesquisadores devem focar agora na
aplicagdo das meétricas bem estabelecidas e validas para os mais variados
propositos. A Tabela 03 exibe a classificagdo da complexidade dos exemplos, bem
como o numero total de linhas de cddigo e a quantidade de programadores dos
projetos, bem como se a atuagao € exclusiva, em tempo integral para o projeto.

Tabela 03 - Complexidade, numero total de linhas de cddigo e quantidade de
programadores dos exemplos de aplicagao que usaram a nova técnica PrsP

. Equipe .
Nome da Exe_mpl9 de Comple- Quantidade exclusiva Nun]ero total
o aplicagao — . de desenvol- de linhas de
organizacao . xidade para o .
Nome do projeto vedores projeto? cédigo
Cliente 1 1-Atividades | 44 i 4 Nao, meio |, o5 )
esportivas periodo
Cliente 1 2-Homebroker Alta 12 Sim * 4 milhdes
Cliente 1 3-E-commerce Média 4 Nao £ 100 mil
Cliente2 | A4-Facebroker/ 4 sim + 600 mil
Farejador
Cliente 1 5-DMA Alta 8 Sim + 1,4 milhoes

Continua na proxima pagina
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Exemplo de Quantidade Eqmp_e Numero total
Nome da I = Comple- de d | exclusiva de linhas d
organizagao aplicagao = xidade e desenvol- para o e finhas de
Nome do projeto vedores . cédigo
projeto?
Cliente 3 6-Seguradoras Alta 12 Sim 1+ 10 milhdes
Cliente 1| 7Gerenciadorde | -y 4 sim £ 70 mil
Cliente 4 8-Exercicio de Baixa 16 Sim, + 200
Programacéo alunos

Fonte: Elaborado pelo autor

A experiéncia do desenvolvedor é classificada conforme o registro de contrato
profissional de trabalho e questionario de aderéncia & programacdo em pares. E
adaptado e usado o questionario utilizado no trabalho de Sato (2007), construido
com base no trabalho de Krebs (2002) e esta disponivel online (HEREZ, 2015).

Para coletar de forma automatica as métricas de codigo os 7 primeiros
exemplos de aplicacdo aderentes a plataforma tecnologica Microsoft .NET, alguns
dos exemplos de aplicagdo, usaram a ferramenta NDepend, que calcula
acoplamento entre as classes do sistema, e NCover que calcula cobertura de
codigo. Para verificar o padrdo de cdédigo € usado o FxCop. Os exemplos de
aplicagao que usam as versdes mais recentes e completas do Visual Studio®, é
usado o Visual Studio® Code Metrics Power Tool, que calcula a complexidade
ciclomatica, linhas de cddigo por método, entre outras medidas e métricas adotadas
por este trabalho. Apenas o oitavo exemplo de aplicagdo, um exercicio de
programacao em sala de aula, os alunos usam como ferramenta de desenvolvimento

o Eclipse (2015) com o plug-in Eclipse Metrics (2015).

4.1 Medidas, métricas, indicadores e ferramentas aplicaveis a PrsP

Adicionar linhas de codigo indica apenas que o tamanho do software
aumentou, ndo aumenta o conhecimento de dominio do problema a ser resolvido,
guidelines do projeto, conhecimento de programagao ou qualquer outro aspecto do
desenvolvimento de software (PUTNAM, 2015). Segundo o fundador da Microsoft,
Bill Gates, medir a produtividade de software pelo numero de linhas de cdédigo é
como medir o progresso de um avido pelo seu peso (GATES, 2014).

A métrica proposta pelo autor para mensurar a produtividade é ligada a
qualidade do produto de software, pois os melhores algoritmos sdo os mais simples
que resolvem o problema (provavelmente tem menos linhas de cdodigo) e uma

métrica que use apenas as medidas de contagem de linhas de codigo por
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desenvolvedor por més, nao funciona para medir a produtividade, uma quantidade
maior linhas de codigo ou pontos por fungdo ndo significa que o desenvolvedor é
mais produtivo. Nao existe um padrao universal para representar linhas de coédigo,
pois as linguagens podem variar, assim como as regras para calculo de linhas de
codigo. Portanto, uma medida pode ser baseada em um padréo local ou universal,
mas o padrao precisa ser bem definido. Neste trabalho, para melhorar a precisdo
desta medida, em todos os exemplos de aplicagdo € definido um padrdo de
codificacdo e por meio das ferramentas de analise de cddigo, € verificada a
aderéncia ao padrao de codificacdo. Em relagcao a métrica referente ao numero de
defeitos encontrados apds a implantacdo, as medidas que compdéem essa métrica

sdo o numero de defeitos e a fase (ou data) onde o defeito foi identificado.

O aumento substancial no numero de defeitos encontrados na ultima versao é
um indicador de que a qualidade do software piorou, porém, ha outros aspectos da
qualidade do produto de software, além da funcionalidade e do numero de defeitos,
para melhorar a precisdo ao mensurar a qualidade do produto de software, é
necessario levar em consideragcdo também a manutenibilidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia e portabilidade. Conforme padronizado na norma ISO/IEC
9126, que é uma norma ISO para qualidade de produto de software, que se
enquadra no modelo de qualidade das normas da familia 9000. A norma brasileira
correspondente € a NBR ISO/IEC 9126. Esta norma refere-se a qualidade do
produto de software, propondo Atributos de Qualidade, distribuidos em seis
caracteristicas principais, com cada uma delas divididas em sub caracteristicas,
conforme é ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Modelo para qualidade do produto de software, esta na parte 1 da norma.

Qualidade
interna
e externa

| Funcionalidade I | Confiabilidade I Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade

-Adequacdo -Maturidade *Inteligibilidade *Comportamento em -Analisabilidade -Adaptabilidade
+Acuracia ~Toleréncia a falhas «Apreensibilidade relacdo ao tempo -Modificabilidade -Capacidade para
‘Interoperabilidade -Recuperabilidade -Operacionalidade *Utilizagdo de -Estabilidade ser instalado
-Seguranga de -Conformidade .Atratividade recursos .Testabilidade ~Coexisténcia
acesso *Conformidade “Conformidade -Conformidade ~Capacidade para

*Conformidade substituir
*Conformidade

Fonte: NBR ISO/IEC 9126 1SO 9126, 2001


http://pt.wikipedia.org/wiki/ISO
http://pt.wikipedia.org/wiki/Software
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Dyba e Dingsayr (2008) fizeram uma revisao sistematica de estudos empiricos
de desenvolvimento de software agil, e no que diz respeito a produtividade de
equipes ageis versus tradicionais, trés dos quatro estudos comparativos usaram
LOC por hora e nenhum dos estudos tinha uma estratégia apropriada para garantir

uma comparagao imparcial e nao tendenciosa.

Toda a coleta dos dados para as métricas, neste trabalho € de forma
automatizada por meio de ferramentas disponiveis no mercado. Analise estatica,
significa analisar o codigo-fonte sem executa-lo e este tipo de analise pode ser
realizada por meio de ferramentas (como o Visual Studio® 2013 Code Analysis Tool)
ou manualmente através da opgdo Code Review que é suportada no Visual Studio®
2012 e 2013. A analise de cdédigo estatica ajuda os desenvolvedores a identificarem
problemas com o codigo relacionados a design patterns, interoperabilidade,
desempenho, seguranga e varias outras categorias de potenciais problemas de
acordo com as regras da Microsoft® para as melhores praticas em escrever codigo.

Executar uma ferramenta de analise de cédigo em intervalos regulares durante
o processo de desenvolvimento, pode melhorar a qualidade do software, examinar o
cédigo para um conjunto de defeitos e violagdes comuns do padrédo de codificagao é
sempre uma boa pratica de programacao. Além disso, a analise de cddigo, também
pode encontrar defeitos no cdédigo que séo dificeis de descobrir, através de testes
que permitem atingir um alto nivel de qualidade para a aplicagédo, ainda durante a
fase de desenvolvimento. A analise de codigo € usada por este trabalho para ajudar
na avaliacdo e garantia da qualidade do algoritmo, para melhorar a precisdo da
medida da produtividade por LOC por desenvolvedor, passa-se a considerar a
qualidade. O Team Foundation Server®, permite a execugado da analise do cdodigo
no momento do check-in do codigo fonte no seu sistema de repositério de dados
(controle de versao). Possibilita a criagao de politicas de check-in contendo regras
que obrigam os desenvolvedores a seguirem, previne-se codigo fora do padrao.

E usado o StyleCop (2015) que é uma ferramenta que analisa cédigo fonte,
nao compilado, 6timo para checar endentacdo, comentarios, composi¢ao do arquivo,
padrdo de nomenclatura. Também ¢é usada a ferramenta FxCop, que é outra
ferramenta de analise de codigo, que verifica assemblies .NET com cdédigo
gerenciado, verifica a conformidade com as diretrizes de design para .NET

referenciados previamente, através de configuragbes. Prevé regras de analise de
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codigo e permite que sejam personalizadas as regras para o projeto. Supresséo de
avisos também é permitida. O autor sugere e adota em seus projetos, o uso de uma
das abordagens hibrida ou nao (depende o caso e esta discussdao é longa e
extrapola o objetivo deste trabalho, entdo sdo apenas mencionados os métodos):
SAAM, ATAM, CBAM, ou o framework de Supakkul e Chung (2004) para tratar os
requisitos ndo funcionais de forma pratica através de um software de cdédigo aberto
bem interessante para levar em consideragao e priorizar 0s requisitos néao
funcionais, baseando-se nesta priorizagdo dos requisitos ndo funcionais e usando
como referéncia a norma ISO 9126, é configurado o FxCop, e posteriormente
computado o desvio do padrao. As métricas como TLOC, complexidade ciclomatica,
LCOM, DIT, NOC, AC e EC sao coletadas diretamente do codigo fonte dos
exemplos por meio das ferramentas Visual Studio® Code Metrics Power Tool,
NDepends, NCover, Plug-in do Eclipse Metrics (2015). Os arquivos sao obtidos do
repositério de codigo, nas revisdes correspondentes ao final de cada iteragéo.
Repositorio de dados (SourceSafe®, Team Foundation Server®, Subversion
(2015) ou Git (2015): meétricas como o numero de commits e numero de linhas
cbdigo alteradas por commit sdo obtidas diretamente do repositério, através de um
script em alguns casos, que filtra os dados necessarios, analisando o histérico, logs
e diferengas entre versdes atualizadas no repositério. Essas métricas sao coletadas

ao final de cada iteragao.

Degradacao da Qualidade: para ser mais produtivo € necessario no minimo
preservar a qualidade equivalente ao objeto de comparacdo. Defeitos, linhas de
cédigo fora do padréo, estdo diretamente ligados a qualidade do codigo. Esta
meétrica proposta pelo autor para mensurar a degradacao da qualidade do cdédigo,
leva em consideragao os defeitos, pois podem custar vidas, ocasionar perdas e
danos graves a imagem corporativa, materiais, financeiros, entre outros, por isso, €
multiplicado por dois, para que os defeitos pesem com mais rigor. Na literatura da
programacgao em pares e das métricas de software a qualidade é tipicamente medida
apenas pelos defeitos por KLOC, este trabalho vai além dos defeitos, considera o
desvio do padrao de codificagdo, pois codigo ruim, fora do padrdo, degrada a
qualidade. A férmula usada para computa-la é:

Degradacio da Qualidade = Desvio do Padrie + Densidade de Defeito = 2



61

Desvio do Padrdo: representa o percentual total de linhas de cddigo nao
aderentes ao padrdo de codificagdo. E a avaliagdo da conformidade do cédigo
escrito com os padrbes estabelecidos pelos orgaos/fabricantes competentes
(ISO/OSI, W3C, PHP.NET, Microsoft .NET, Oracle Java design patterns, etc). Para
Staa (2000) deve-se verificar: sintaxe, retiddo e pericia ao escrever o cédigo do
software; perfeita utilizacdo da linguagem de programacgdo; utilizacdo de
comentarios; identificacdo e cabecalhos; otimizagdo exigida para um codigo de
qualidade. Conforme a priorizagao feita dos atributos de qualidade, € usado como
referéncia a norma ISO/IEC 9126 na calibragdo das ferramentas de analise de
cédigo. Deve-se buscar nesta métrica proposta pelo autor o valor zero, pois as
ferramentas ajudam durante o desenvolvimento na prevencao de codigo fora do
padrao, porém, se nao for possivel, a férmula para computar o desvio do padrao é:
TLOCOOSC

TLOC Onde,

TLOC = numero total de linhas de cddigo de producao.

Desvio do Padrio =

TLOCOOSC = numero total de linhas de cddigo fora do padréao de codificagéo.

Densidade dos defeitos: € computado pelo numero de defeitos de uma
unidade. Este trabalho usa para a coleta automatizada dos defeitos usa a aplicagao
de codigo aberto Bugnet (exemplos de aplicagdo com Visual Studio, com excecao
do primeiro) ou Mantis Bug Tracker (primeiro exemplo de aplicagcédo), para prevencao
contra tendenciosidade e/ou classificacdo errbnea por parte do usuario e atendente,
a classificagdo deve ser auditada colaborativamente por dois profissionais, um da
area de negoécio e outro da area de desenvolvimento de software. O método hibrido
adotado em alguns exemplos de aplicagdo deste trabalho, usa uma pratica japonesa
que faz parte desde a primeira versdo do Microsoft® Solutions Framework, chamada
de mindset zero defect, nesta pratica deve-se buscar a exceléncia no
desenvolvimento, sem cometer nenhum erro.

Numero de Pontos (story-points) ou “horas ideais”: representa o numero total
de pontos implementados e aceitos pelo cliente. Beck e Fowler (2001) sugerem a
utilizacao de “horas ideais” nas estimativas e controle da iteragdo, mas a unidade de
medida efetivamente utilizada nado importa tanto, contanto que seja usada
consistentemente durante o projeto. Pode ser usado para a complexidade da tarefa,

ao invés de considerar-se o esforco, é levado em consideragao a complexidade.



62

Produtividade direta: é necessario desconsiderar codigos fora do padrédo e com
defeitos ao computar a produtividade da equipe. Linhas de codigo atreladas a um
padrao de codificagdo, ndo capturam a complexidade do cédigo (mil linhas de codigo
simples exige uma quantidade de tempo para pensar diferente de mil linhas de
coédigo complexo), que deve ser levada em consideragéo, pois influi ao medir-se a
produtividade. Esta métrica proposta pelo autor tem lastro direto com o codigo fonte
e binario gerado pelo programa. Para computa-la, multiplica-se TLOC pela
Complexidade descontando-se a Degradagao da Qualidade:

Produtividade Direta =

(TLOC % Complexidade) — ((TLOC X Complexidade) X Degradacio da Qualidade)
4.2 Primeiro exemplo, atividades esportivas

Primeiro o autor realiza em janeiro de 2008 um workshop explicando sua ideia
para sua menor equipe, escolhida devido ao fato do software para atividades
esportivas ter um risco e complexidade significativamente menor que o principal
projeto da empresa, um homebroker (software para operar no mercado de capitais).

Colaborativamente, sdao escolhidos os requisitos a serem implementados
usando a PrsP e comparados a programacgao em pares.

O software para atividades esportivas, teve sua primeira versdao desenvolvida
pelo autor em 1995, originalmente desenvolvido em Microsoft Visual Basic® 3,
atualizado para Microsoft Visual Basic® 6 em 1998 e assim permaneceu por 10 anos
sofrendo evolugdes funcionais, o autor programou sozinho este projeto até 2005,
onde passou a contar com mais 3 programadores experientes neste projeto, porém,
em tempo parcial, com a priorizagao das atividades feita pela necessidade dos
clientes da empresa do autor.

O conhecimento dos requisitos do software, experiéncia como programador,
instrutor de treinamentos de programagado e conhecimento da experiéncia dos
programadores envolvidos, pois sao ex-alunos do autor (treinamento para as
certificagbes de Microsoft Visual Basic® e C# .NET), embasaram o autor a pensar
que este seria o projeto ideal para realizar este primeiro exemplo como um teste
para saber se a PrsP era factivel e averiguar com maior profundidade se a PrsP é
mais produtiva e produz coédigo com qualidade em relagdo a programacgao em pares.

Os requisitos do software a serem implementado usando a PrsP sao referentes

a migragao do aplicativo esportivo de Microsoft Visual Basic® 6 para C#.NET.
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O repositério para codigo fonte € o Microsoft® SourceSafe. A coleta dos
defeitos é feita de maneira automatizada através do Mantis Bug Tracker.

Para assegurar que o nivel dos programadores é equivalente, o autor conduz
um coding dojo no formato de mob programming, onde o autor de posse do teclado
faz uma apresentacéo de todos os componentes e partes mais complexas, onde sao
eliminadas as duvidas técnicas, antes do inicio da programacgéo.

S&o atribuidos de forma colaborativa, story points aos requisitos e divididos em
quatro partes de mesmo valor. Um par programa um quarto com a programagao em
pares enquanto o outro par programa o seu um quarto usando a PrsP. Depois é feita
a inverséao, o par que estava usando a programagao em pares passa a usar a PrsP e
vice-versa. Os quatro programadores sempre iniciaram na mesma hora e minuto,
para facilitar a contagem da carga horaria. A migragcao durou 4 semanas, ambas as
duplas programaram 2 semanas usando a PrsP e 2 semanas usando a programagao
em pares. A contagem das linhas de codigo é feita no Microsoft SourceSafe®.

Os resultados sao expressivos, a média obtida pela equipe neste exemplo de
aplicagao ao usar a PrsP é de 170 linhas de codigo por hora por desenvolvedor e ao
usar a programacao em pares € de 68 linhas de cddigo por hora por desenvolvedor.

Observa-se neste exemplo de aplicagdo, uma significativa redugéo do esforgo
e duracao no calendario de desenvolvimento, quando usa-se a nova técnica PrsP, a
reducdo € de 60% em relagdo a programagdo em pares e com qualidade
equivalente. A surpresa para o autor sao esses 10% acima da metade, pois os
programadores sdo experientes e capazes, a tarefa era clara, ndo havia incerteza,
tratava-se apenas de uma migragédo, € normal pensar em 40% de ganho neste
exemplo, pois € normal pensar em dois teclados sendo digitados por programadores
equivalentes produzindo o dobro em relagédo a um, também é razoavel, pensar num
desconto adicional de 10% para os programadores dividirem o trabalho no comecgo e
juntarem no final.

O ganho obtido por meio da sinergia do trabalho em equipe composta pela
dupla simultanea é significativo, € justo pensar antes da analise deste exemplo de
aplicagao que a perda de dividir e juntar o trabalho seria equivalente a sinergia
obtida pela dupla o que resultaria numa reducdo de 50% do esforco, porém,

observa-se neste exemplo uma reducao de 10% maior que a metade do esforco.
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Este exemplo durante os 727 dias em que foi usado por 18 horas diarias néo
apresentou nenhum defeito, apenas solicitacdes de novos treinamentos, devido a
entrada de novos funcionarios.

Neste primeiro exemplo, o autor, comeg¢ou a buscar uma forma mais precisa
que a adotada por outros trabalhos da literatura da programagdo em pares para
mensurar a qualidade, ndo apenas por meio da contagem do numero de defeitos e
produtividade apenas por LOC ou pontos por fungéo por programador, mas levar em
consideragao a complexidade do cédigo, tanto interna de uma fungéo, quanto suas
dependéncias externas, bem como usar a norma ISO 9126, como referéncia para
uma avaliagao acurada da qualidade do produto de software.

O codigo é inspecionado manualmente e esta aderente ao padrdo de
codificagdo e sem duplicidade.

Um resultado inesperado € a opinido dos desenvolvedores a respeito da
preferéncia pela PrsP em relagdo a programagao em pares, devido ao aumento da
satisfacdo, motivacao, colaboragao, comunicagao e confianga entre os membros da
equipe. A coleta é realizada por meio de um calendario niko-niko (NIKO-NIKO, 2015)
anotado semanalmente por cada desenvolvedor num flip-chart. Uma possivel
explicacdo para a preferéncia € o fato de nao precisar sentar lado a lado durante
todo expediente e sempre estar na posse do teclado.

4.3 Segundo exemplo de aplicagdao, homebroker

No final de 2008, é usada a PrsP em metade do projeto de um homebroker
(software para operar no mercado de capitais), a outra metade do projeto utiliza a
programacdo em pares. E adotada como estratégia implementar os Sprints do
Scrum (SCHWABER e BEEDLE, 2001), bem como, o desenvolvimento iterativo e
incremental. A primeira sprint, o autor destina a arquitetura de software do projeto.

As sprints sao baseadas em entregas funcionais, de duragao variavel (com
duragcdo maxima de 14 semanas), ao invés de timebox (duragao fixa de 2 semanas).

O método usado pelo autor neste projeto € hibrido e também é baseado no
eXtreme Programming (BECK et al., 2004) para que o desenvolvimento seja feito
usando programagdao em pares como mencionado no trabalho, os testes sao
automatizados, neste meétodo hibrido também ¢é englobado o Test Driven
Development (TDD). Seguindo a técnica, construimos testes de acordo com a real

necessidades dos requisitos funcionais, e direcionamos o desenvolvimento das



65

funcionalidades a partir destes testes garantindo que estas atendam aos requisitos
por consequéncia, desta forma € estimulada a agilidade (BECK, 2003). Todavia, o
meétodo hibrido usado neste projeto, também é fortemente baseado em Rational
Unified Process, Open Unified Process, Engenharia Simultdnea de Software e
Microsoft Solutions Framework, devido a necessidade de ser um projeto bem
documentado principalmente em sua arquitetura de software para permitir uma
auditoria facil por parte dos auditores independentes da CVM (Comissao de Valores
Mobiliarios) e do PQO (Programa de Qualificagdo Operacional) da bolsa. O autor
para facilitar estas auditorias, fez uma alteragdo na matriz de requisitos de Firesmith
(2004) acrescentando um campo para facilitar a rastreabilidade da documentagao da
arquitetura aos requisitos, inclusive ao codigo.

Neste exemplo de aplicagdo € mostrado apenas o emparelhamento das
atividades, a primeira sprint referente a arquitetura de software, bem como os
diagramas Unified Modeling Language, matriz de requisitos e documentagédo do
projeto ndo sao apresentados por confidencialidade e o escopo € somente a PrsP.
Todos os programas envolvidos neste projeto usam a plataforma Microsoft .Net e a
linguagem de programacao utilizada é C# para o projeto Web e C++ para as
aplicagdes desktop.

E importante que sejam bem definidas as relacdes de dependéncias técnicas
em relacdo ao desenvolvimento de software, para viabilizar o trabalho simultaneo,
com ganho de produtividade e sem esperas para iniciar o desenvolvimento de uma
funcionalidade dependente de outra, o que por sua vez, pode ocasionar a perda de
produtividade por negligéncia das dependéncias.

A equipe tem a seguinte formacdo multidisciplinar: programadores .net;
especialistas em rede e banco de dados; programadores de linguagem C; testadores
e designers UX. O trabalho é dividido em 2 equipes contendo 6 profissionais cada.
As equipes sao autogerenciaveis e multidisciplinares.

Cada equipe tem uma média historica de velocidade de 144 Story Points,
considerando um prazo de 2 semanas (10 dias uteis). As Story Points sao
contabilizadas através da sequéncia numérica de Fibonacci (1,3,5,8,11,13, 21..),
essa estratégia possibilita descrever esforgo como muito pequeno, pequeno, médio,

grande e muito grande. O emparelhamento do projeto pela equipe foi avaliado e
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pontuado de acordo com o histérico de Story Points da equipe em projetos

anteriores, conforme mostra o quadro 5.

Quadro 5 — Story Points por Release

Release Story Points (esforgo)
Cadastro 720
Visualizagdes essenciais 1008
Negociagao 1008
Finangas 1008
Visualizagdo de movimentacdes 1152
Analise de operadores 720
Visualizag¢des para analise 864
Atendimento 288
Monitoramento 432
Total 8.064

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréafico 1 considera o montante de 8.064 Story Points pontuado pela
equipe, o emparelhamento de atividades ¢ feito da seguinte forma: 8.064 / (2*144) =
56 semanas. Cada particionamento é representado por uma release, cada release

tem duracdo maxima de 14 semanas. Ao total constam 9 entregas funcionais.

Grafico 1 — Uso da PrsP versus programacgao em pares, por entrega (release)
Semanas

1/1|12(2|2(2|2(3|3(3|3(3|4(4|4(4|4(5|5|5|5
4/6/8/0/2/4/6(8/0(2|{4/6|8(0|2(4|6

Releases

o =
N =
B
(<]
(<]
o
N

Cadastro X(X|X|X|X|O| O

Visualizagdes
essenciais
Negociagao X X|X| 0|0O|O|O
Finangas X|X|X|X[O/OlO

Visualizagoes

Movimentacoes

Anadlise de

Operadores

Visualizagoes

para analise

Atendimento OO0 X|X

Monitoramento X 0/ 0|0

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: “X” significa que a programagao em pares € usada e, “O” a PrsP.
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Conforme ilustrado no grafico 1, metade do projeto foi desenvolvido com a
técnica PrsP e a outra metade por meio da programagdo em pares.A metade do
projeto feita com a programacdo em pares levou 1276,8 horas para que o
desenvolvimento fosse concluido, enquanto a que foi feita com a PrsP levou 963,2
horas para desenvolver o mesmo numero de Story Points.

As ferramentas de analise estatica e dindmica do cddigo fonte, avisam sobre
cédigo fora do padrao, entdo o desenvolvedor refatora na hora. Ovalor do Desvio do
Padrao € zero, pois neste projeto apos o desenvolvimento, s&o realizadas inspec¢des
de cédigo e testes funcionais, stress, entre outros, devido a natureza critica da
aplicacao, por envolver valores monetarios de terceiros. Nao houve registro defeitos

apods a implantacéo.

Os Story Points sdao uma métrica subjetiva, que néo tem lastro com o cédigo
binario produzido pelo cédigo fonte do software, € uma suposigao feita pela equipe,
portanto, ndo € 100% precisa. Nao é coletada automaticamente, entdo a equipe
gasta um tempo atribuindo os Story Points aos requisitos de software, porém, € uma
maneira agil e facil para estimar e dividir o trabalho (meio a meio neste caso). Ajuda
na fase 1 da PrsP a projetar o emparelhamento, inclusive das iteragdes simultaneas.

A meétrica com lastro com o cddigo binario captura com maior precisdo a
complexidade em relagédo a uma sem lastro com o cddigo binario. Por ser coletada
de forma automatica é mais facil, produtivo, confiavel e preciso usa-la em
comparagao ao Story Point, porém, isso € feito depois que o cdédigo do programa
esta escrito, € melhor para medir a complexidade, mas nao funciona para estimar,
pois exige que o codigo do programa esteja pronto.

A Programacao em pares obteve 37,81% da produtividade da PrsP por meio
da métrica Produtividade direta.

A média de LOC por desenvolvedor por hora ao usar a PrsP é 169 e ao usar
a programacao em pares € 70. A densidade de defeitos € 0.

4.4 Terceiro exemplo de aplicagao, e-commerce
Em 2010, a mesma equipe do exemplo 1, que participou do desenvolvimento

do software de atividades esportivas, desenvolveu um sistema de e-commerce.
Devido ao expressivo resultado obtido no projeto anterior, € adotada a Programacgao
e revisao simultdnea em Pares, como principal pratica de desenvolvimento, o

histérico de produtividade obtido por meio da contagem de linhas de codigo por
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desenvolvedor, € usado como referéncia, porém, também sdo usadas neste exemplo

de aplicagdo, as novas meétricas usadas a partir do segundo exemplo de aplicagao.

A fase 1 da PrsP, é o planejamento, a selecdo dos pares, considerando a
multidisciplinaridade e o projeto do emparelhamento das tarefas. A selegdo dos
pares para este exemplo, leva em consideracédo o estudo do Dyba et al. (2007), que
a programacao em pares nao é vantajosa para programadores seniores, entdo os
pares sempre sao compostos por um desenvolvedor sénior e outro pleno. No projeto
do emparelhamento das tarefas, sdo atribuidos story points aos requisitos de
software e divididos 60% para o par usando a PrsP e 40% para o par usando a
programacgao em pares, a disseminagdo de conhecimento € levada em consideragao
e sao escolhidos os requisitos de forma colaborativa, contemplando as necessidades
de aprendizado da equipe. A duracdo deste exemplo de aplicacdo é de 4 meses.
Sao realizadas 4 sprints baseadas em valor, de duragao variavel, ao invés de prazo
fixo, por exemplo de 2 semanas. A primeira sprint € de 3 semanas, a segunda € de 5
semanas, a terceira € de 3 semanas e a ultima é de 5 semanas.Na metade do
projeto, apés 8 semanas, sao trocados os desenvolvedores plenos de equipe

(rotagdo dos pares).

Conforme ilustra o grafico 2, a cada sprint € trocada a pratica de
desenvolvimento do par, o par que estava usando a PrsP, passa a usar a

programacgao em pares e vice-versa.

Grafico 2 — Uso da PrsP versus programacao em pares, por Sprint e por Release

. Sprints
Story Points
1 2 3 4
350 X o
550 o X o
350 X o
550 o X

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: “X” significa que a programacgao em pares € usada e, “O” a PrsP.

Neste exemplo sao escritos 89780 linhas de cddigo e a densidade de defeitos
€ 5,3 por 10 mil LOC usando a PrsP. Sao escritos 39682 linhas de cdodigo e a

densidade de defeitos € 7,2 por 10 mil LOC usando a programagao em pares.
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O descanso reflexivo/produtivo devido a lealdade, confianga, satisfacédo e
comprometimento dos membros da equipe é feito de forma natural, por exemplo,
durante um happy hour apos o expediente um dos membros encontra um amigo
pessoal (também programador) e aprende algo util para este projeto e compartilha

com a equipe, isso possivelmente contribui ao aumento da produtividade.

Divida técnica € uma obrigagdo de manutenibilidade que a equipe acumula
com suas agdes (RAMASUBBU, 2015). Neste exemplo mesmo adotando o mindset
zero defect, além do registro de defeitos, houve divida técnica medida na forma de
codigo fora do padrdo, esta equipe nao era exclusiva do projeto e a pressédo do
negocio era forte pela entrega rapida do software.

A métrica da produtividade direta, considera a complexidade do cdédigo
desenvolvido e a degradacdo da qualidade € uma garantia que o cddigo
desenvolvido estd aderente ao padrao de codificacdo e que a complexidade foi
considerada ao medir a produtividade. A Programacdo em pares obteve 58,76% da
produtividade da PrsP por meio da métrica Produtividade direta. A média obtida pela
equipe neste exemplo de aplicacdo ao usar a PrsP é de 140 linhas de cddigo por
hora por desenvolvedor e ao usar a programagao em pares é de 62 linhas de codigo

por hora por desenvolvedor.

Uma queda de cerca de 4% na vantagem da PrsP em relagdo a programacao
em pares usando a métrica de contagem de linhas de cdédigo em comparagéo ao
primeiro exemplo de aplicagao.

4.5 Quarto exemplo, aplicativos financeiros

O primeiro aplicativo financeiro do mundo para Facebook® foi desenvolvido
usando a PrsP. E uma vers3o reduzida de um homebroker para funcionar dentro da
rede social, permitindo negociar ativos e visualizar as suas cotag¢des. A equipe
desde projeto € composta por 4 desenvolvedores seniores (2 especializados em
programagao e 2 em interface humano computador). Os Slides da apresentagao
feita num evento sobre engenharia de soffware acerca da nova técnica, contendo

este exemplo de aplicagao, esta disponivel na internet (KATTAN, 2013).

A duragdo deste exemplo de aplicacdo é de 6 meses. E feita apenas uma
entrega contendo o aplicativo pronto. Um aplicativo financeiro por trabalhar com
valores monetarios de terceiros, requer um elevadissimo nivel de qualidade, um

defeito pode sair caro. Neste exemplo, € fundamental o menor time-to-market
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possivel, por isso, é usada a PrsP (devido aos resultados positivos obtidos nos

exemplos anteriores). Em 3912 horas € produzido 614184 linhas de cédigo.

A média neste exemplo é de 157 linhas de cddigo por hora por

desenvolvedor.

O autor idealizou e desenvolveu em 2012 por meio da programagéo em pares
um aplicativo de analise grafica, que permite a um analista técnico do mercado de
capitais, atribuir valores de suporte e resisténcia para cada ativo financeiro. Baseado
nos valores atribuidos pelo analista técnico, em tempo real € capturada a cotagao.
Em seguida, um grafico é atualizado com a recomenda¢ao de compra ou venda.

Durante 1280 horas sao produzidas 120564 linhas de codigo. A média usando
a programacao em pares neste exemplo € de 74 linhas de cddigo por hora por

desenvolvedor.
4.6 Quinto exemplo, software financeiro para Distributed Market Access

Em 2013, a PrsP é usada de forma distribuida, os desenvolvedores nao
estavam no mesmo local, pois sdo aderentes ao homeoffice. A primeira fase da PrsP
¢ feita no escritdrio de propriedade do autor, onde é feito o planejamento de maneira

colaborativa, € acordado como dividir o desenvolvimento.

Na fase 4 da PrsP o desenvolvimento simultdneo € realizado em
dependéncias fisicas diferentes e quando querem se comunicarem usam o0 Skype®.
Na fase 5 da PrsP conversaram via internet, antes de cada um revisar o trabalho do
seu par, as ferramentas de analise de cddigo, contribuiram de forma positiva na

prevencgao de erros.

O descanso reflexivo/produtivo da fase 7 da PrsP é estimulado pelo
comprometimento dos desenvolvedores com o sucesso do projeto. A duragao deste
exemplo é de 9 meses. Sao feitas 2 iteragdes, a primeira apés 5 meses do inicio do

projeto e a segunda apos 4 meses.

Na fase 1 da PrsP nado foi detectado nenhum requisito que seria
implementado usando a programagao em pares ou 0 mob programming, porém, em
algumas partes para disseminagdo de conhecimento técnico e operacional, o par
decide implementar por meio da programagao em par presencial no escritério com
rotacdo da posse do teclado algumas vezes ao dia. Isso mostra que € uma equipe

autogerenciavel, responsavel pelo trabalho e com autonomia para decisodes.
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Aproximadamente 5% deste projeto é implementado por meio da
programagao em pares, os outros 95% é com a PrsP. Entdo para fazer a
comparagao é considerada apenas a quantidade de horas usando PrsP equivalente
a quantidade de horas usando a programacado em pares. Durante 237 horas sao
produzidas 24174 linhas de codigo por meio da programagao em pares e 37920
linhas de cddigo por meio da PrsP. A média neste exemplo é de 102 LOC/hora por
desenvolvedor ao usar a programagao em pares e 160 LOC/hora por desenvolvedor

com a PrsP.
4.7 Sexto exemplo, software para seguradoras

Em 2014, na cidade de Lisboa em Portugal, € usada a PrsP num projeto de
Seguros, um desenvolvedor teve uma necessidade médica e ausentar-se-ia por uma
semana, havia a necessidade da disseminagdo do conhecimento, porém a
produtividade para este projeto € um fator crucial, os desenvolvedores ja conheciam
o trabalho do autor e acharam que seria util usar a PrsP para disseminar o
conhecimento sem perder a produtividade. Os desenvolvedores relataram aumento
perceptivel da produtividade e ao avaliar-se a produtividade obtida em comparagao
ao histérico da equipe constata-se aumento da produtividade ao usar a PrsP, sem
perder a qualidade do produto de software, além do beneficio da transferéncia de
conhecimento para o outro desenvolvedor realizar sua intervengdo médica
tranquilamente.

A densidade de defeito neste exemplo € 0. A equipe tem um histérico de
defeitos usando a programagédo em pares de 1 defeito por 12 mil linhas de cédigo.
Durante 87 horas sdo produzidas 5742 linhas de cddigo por meio da programagao
em pares e 12354 linhas de codigo por meio da PrsP. A média de
LOC/desenvolvedor por hora é 66 com a programagao em pares e 142 com a PrsP.

4.8 Sétimo exemplo, gerenciador de contratos

Em 2015 estd sendo desenvolvido um gerenciador de contratos usando a
PrsP. Na fase 1 da PrsP nao foi detectado nenhum requisito que seria implementado
usando a programagao em pares ou 0 mob programming, porém, em algumas partes
para disseminacdo de conhecimento técnico e operacional, o par decide
implementar por meio da programagao em par. Aproximadamente 5% deste projeto

€ implementado por meio da programacgao em pares, os outros 95% é com a PrsP.
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Entdo para fazer a comparacdo é considerada apenas a quantidade de horas

usando PrsP equivalente a quantidade de horas usando a programag&o em pares.

Durante 237 horas sao produzidas 24174 linhas de codigo por meio da
programacgao em pares e 37920 linhas de codigo por meio da PrsP. A média neste
exemplo € de 102 LOC/hora por desenvolvedor ao usar a programagao em pares e

160 LOC/hora por desenvolvedor com a PrsP.
4.9 Oitavo exemplo, exercicio de programagao

Entre 2014 e 2015, a PrsP é usada em ambiente académico, em cursos de
programacgao, os programadores sao classificados como juniores, com base nos
resultados da aplicagdo de um questionario online (HEREZ, 2015), a complexidade é
baixa dos requisitos de software referentes ao exercicio de programacéo. A fase 7
descanso produtivo e resolugao de conflitos € omitida, pois o exercicio tem duragao

de apenas uma aula.

E proposta a participacéo neste exemplo aos alunos no ultimo dia de aula da
matéria de programac&o do Gltimo ano do cursos de ciéncias da computagéo. E feito
uma aula no decorrer do curso de programacao sobre a PrsP e programacdo em
pares. E proposto o desenvolvimento de um aplicativo genérico contendo cadastros,
relatérios, controle de acesso, logs, regras de negodcios hipotéticas para haver
dependéncias entre as fungdes. Sdo formados 4 grupos de 4 alunos. Cada grupo
divide de maneira colaborativa em 2 partes a serem desenvolvidas uma metade
usando a PrsP e a outra usando a programagdo em pares. Em 5 horas sao
produzidas 205 linhas de codigo por meio da programacgao em pares e 215 linhas de

cédigo por meio da PrsP.

A média neste exemplo é de 41 LOC/hora por desenvolvedor ao usar a
programacao em pares e 43 LOC/hora por desenvolvedor com a PrsP. A densidade
de defeitos é medida por KLOC, usando a programagdo em pares € obtida uma
meédia de 2,5 defeitos a cada cem linhas de cddigo e usando a PrsP 2 defeitos a

cada cem linhas de codigo.
4.10 Resultados

Conforme ilustrado no grafico 3, a média de linhas de cddigo produzidas por
desenvolvedor por hora, indica que a PrsP € mais produtiva que a programagao em

pares nos 8 exemplos.
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Grafico 3 —-LOC/desenvolvedor/hora média da programagao em pares versus PrsP
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Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: Quadrado é média da programagao em pares e triangulo da PrsP

Conforme ilustrado no grafico 4, a métrica produtividade direta, nos 7 exemplos
que é usada aponta para a mesma direcdo que LOC/desenvolvedor por hora, ambas

indicam que a PrsP é mais produtiva que a programacgao em pares.
Grafico 4 —Produtividade direta da programagao em pares versus PrsP
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Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: Quadrado é média da programagao em pares e triangulo da PrsP

Conforme ilustrado no grafico 5, a densidade de defeito a cada 10 mil linhas de
cddigo nos 8 exemplos de aplicagdo aponta que no minimo a PrsP produziu cédigo

com a qualidade equivalente a programagao em pares.

Grafico 5 —Densidade de defeitos por 10KLOC da programacao em pares e PrsP
A
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Conforme ilustrado no grafico 6, a métrica degradagcdo da qualidade, nos 7
exemplos em que foi empregada, indica que a PrsP produziu cédigo de qualidade
superior em relagcao a programagao em pares.

Grafico 6 —Degradacgao da qualidade da programacgao em pares versus PrsP
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5 ANALISE DOS RESULTADOS E VALIDAGAO DA NOVA TECNICA

Para validacdo da nova técnica sdo analisados os resultados dos exemplos de
aplicacdo descritos. E realizada também uma andlise comparativa dos resultados
das métricas. Os dados dos exemplos de aplicagdo sao coletados ao longo dos
ultimos oito anos. A analise destes dados busca por explicagdes, inicia-se
combinando pontos chaves nos dados coletados. Sdo escritos textos curtos
referentes a estes pontos chaves e sao classificados nas categorias: positivo e/ou
negativo. O Quadro 6 contém os pontos chaves encontrados, escritos na forma de

um texto curto, porém, ainda n&o estéo classificados como positivo e/ou negativo,

bem como, uma breve descrigao sobre eles.

Quadro 6 — Pontos chaves

Pontos chave

Descricao

Primeira fase destinada

ao planejamento, a
realizacdo da selecéo dos
pares, ao projeto do
emparelhamento e

iteracdes simultaneas.

Tipicamente ao usar a programagdo em pares no maximo
considera-se a selecéo dos pares.

A PrsP vai além disso, quanto maior for o conhecimento do
dominio do problema, melhor projeta-se o0 emparelhamento e
se houver mais de um par, pode-se considerar realizar as
iteragcdes (sprints) de maneira simultanea.

Nao senta-se lado a lado
durante todo o expediente

Diferentemente da programagao em pares, na PrsP n&o se
senta lado a lado durante todo o expediente.

Sempre na posse do
computador

Diferentemente da programagdo em pares, na PrsP o
desenvolvedor sempre esta na posse do teclado, mouse e
computador. Observou-se que estimula o comprometimento.

Conversa-se
necessario e util

quando

Uma grande mudangca em comparagdo a programagido em
pares é o fato de nio sentar lado a lado e conversa-se somente
guando necessario.

Desenvolvimento
paralelo/simultaneo

O trabalho é executado em paralelo e quanto maior for o
conhecimento do dominio do problema, mais é possivel projetar
o emparelhamento das atividades de maneira simultanea,
quando ha mais de um par na equipe.

Disseminagéao do
conhecimento técnico e
operacional

Na fase 1 da PrsP é decidido pela equipe se algum requisito
sera feito usando o mob programming, ou se sera feito um
coding dojo. No exemplo 5 usou-se a programagao em pares.

Util para codigo criticos e
complexos

Sim, nos exemplos de aplicagdo financeira ao analisar-se os
resultados, observa-se que a PrsP funcionou melhor que a
programagao em pares.

Util para coédigos simples

Sim, o oitavo exemplo é de baixa complexidade e a PrsP
apresentou maior produtividade e qualidade em comparacéao a
programagao em pares.

Continua na préxima pagina
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Pontos chave

Descricao

Util para cddigos de

complexidade média

Sim, os exemplos 1, 3 e 7 sdo de complexidade média e a PrsP
apresentou maior produtividade e qualidade em relacdo a
programagao em pares.

Revisdo de coédigo em
pares

E feita na fase 5 da PrsP, diferentemente da programacdo em
pares, que faz no mesmo instante, pois o par por esta do lado.

Fonte: Elaborado pelo autor
O Quadro 7 contém os pontos chaves classificados e submetidos a uma

comparagao constante, a

classificacdo foi analisada novamente a cada inclusdo de

um novo ponto chave, para verificar se era conflitante, alterava ou tinha relagdo com

algum outro. Tem ponto chave que é classificado como positivo e negativo, entéo &

colocada uma justificativa

do motivo pelo qual é classificado nas duas categorias.

Quadro 7 — Pontos chaves classificados nas categorias: positivo e/ou negativo

Pontos chave

Categorizagao

Nao senta-se lado a lado
durante todo o expediente

Positivo para a execucdo em | Negativo para a

paralelo/simultaneo.

comunicagao presencial
instantdnea e avisar

Positivo para o aumento da |sobre um detalhe ou
produtividade. maneira melhor para um

trecho de cbdigo
Positvo para o aumento da |imediatamente sem ter

satisfacdo, motivacido, colaboracao,

que esperar pela revisao

comunicagdo e confianga entre os | na Fase 5 da PrsP.
membros da equipe. (somente no
primeiro e oitavo exemplo de
aplicagao foi possivel coletar dados
sobre a moral da equipe usando um
calendario niko-niko (NIKO-NIKO,

2015)

Negativo para um
programador experiente
treinar um novato.

Sempre na posse do
computador

Positivo para a execucédo em paralelo/simultaneo.
Positivo para aumentar o comprometimento.

Positivo para o aumento da satisfagdo, motivagao, colaboragao,
comunicagdo e confianga entre os membros da equipe.
(somente no primeiro e oitavo exemplo de aplicagao foi possivel
coletar dados sobre a moral da equipe usando um calendario
niko-niko (NIKO-NIKO, 2015)

Conversa-se
necessario e util

quando

Positivo, para produtividade e moral da equipe.

Desenvolvimento
paralelo/simultaneo

Positivo, para produtividade.

Disseminagéao do
conhecimento técnico e
operacional

Positivo, trabalho em pares estimula a comunicacdo e
disseminagao do conhecimento e a fase 1 da PrsP permite que
se planeje o uso de mob programming, coding dojo,
programacao em pares ou qualquer técnica correlata.

Continua na proxima pagina
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Pontos chave Categorizagao

Primeira fase destinada | Positivo, quanto maior for o conhecimento do dominio do
ao planejamento, a | problema, melhor projeta-se o emparelhamento e se houver
realizacdo da selecdo dos | mais de um par, pode-se considerar realizar as iteracdes
pares, ao projeto do | (sprints) de maneira simultdnea com o principal objetivo de
emparelhamento e | aumentar a produtividade. A seleg¢éo dos pares contribui para a
iteracoes simultaneas. disseminacao do conhecimento técnico e operacional.

Diversos niveis de | Positivo, a PrsP é util para algoritmos de diversos niveis de
complexidade complexidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
Uma possivel explicagdo para a queda na produtividade de cerca de 4% no

terceiro exemplo em relagdo ao primeiro exemplo de aplicacédo, € que o primeiro &
uma migracao e o terceiro € um novo desenvolvimento, portanto, tem mais incerteza

em relagao ao primeiro, onde os requisitos eram bem conhecidos pela equipe.

A PrsP é vantajosa em relagdo a programacao em pares, independente da
experiéncia do programador e complexidade da tarefa, nos 8 exemplos realizados.
Porém, em nenhum dos 8 exemplos teve um caso de programador experiente
treinando um novato. A programagao em pares provavelmente € melhor que a PrsP
neste caso, ou ter seu uso determinado para este caso, na fase 1 da PrsP, como é
feito para o mob programming dependendo o requisito, ou escolher fazer um coding
dojo, entdo uma possibilidade € escolher implementar um requisito usando

programacao em pares para um desenvolvedor experiente treinar um novato.

A produtividade do desenvolvimento foi superior para a produgao de algoritmos
de todos os niveis de complexidade em relagcdo a programagcdo em pares nos 8
exemplos de aplicagdo. A qualidade do produto foi no minimo equivalente a

programacgao em pares, com todas as métricas usadas nos 8 exemplos.

No primeiro e oitavo exemplo foi possivel coletar por meio de um calendario
niko-niko (NIKO-NIKO, 2015) dados sobre a satisfagdo, motivagao, colaboragao,
comunicacao e confianca entre os membros da equipe. Uma possivel explicagcao
para a preferéncia pela PrsP em detrimento a programagao em pares é o fato de nado
precisar sentar lado a lado durante todo expediente e sempre estar na posse do
teclado. Ao observar este fenbmeno durante a condugcdo dos exemplos o autor
lembrou que quando comegou a programar em 1985 os computadores eram caros e
0s cursos nao permitiam ter 1 aluno por computador, e a posse do teclado era uma
baita felicidade, doou todos seus brinquedos, exceto um TK95, um micro-

computador com as linguagens de programacéo assembler e basic, que adorava
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poder programar nele e mostrar a sua mée os aplicativos, desenhos, musicas e
jogos programados. A posse do teclado para um programador tem um efeito
psicologico que merece ser melhor estudado. A PrsP é como jogar online, se tem a
posse do teclado com a vantagem de nao estar sozinho.

Divida técnica € uma obrigacdo de manutenibilidade que a equipe acumula
com suas acgdes (RAMASUBBU, 2015). No terceiro exemplo, nota-se mesmo
adotando o mindset zero defect na PrsP, além do registro de defeitos, houve divida
técnica medida na forma de cédigo fora do padrao, esta equipe nao era exclusiva do
projeto e a pressao do negécio era forte pela entrega rapida do software. A métrica
degradagao da qualidade e o mindset zero defect incorporado a PrsP ajudaram a
evidenciar a divida técnica e contribuiram para a sua eliminagdo nos exemplos
1,2,4,5 e 6, devido as ferramentas de analise de cédigo usadas avisarem sobre 0s
codigos fora do padrédo de maneira imediata. Dependendo da pressdo do negécio e
do tipo de aplicativo, pode-se correr o risco e refatorar o cddigo posteriormente,
porém, recomenda-se que faca-se a refatoragdo no mesmo instante.

A meétrica degradacdo da qualidade ajudou na avaliagdo da aderéncia dos
algoritmos produzidos ao padrdo de codificagdo. A métrica produtividade direta
ajuda a considerar a complexidade do codigo e aderéncia dos algoritmos ao padrao
de codificagdo na medigdo da produtividade, indo além da contagem do numero de
linhas de cddigo e da densidade de defeitos. Story Points € uma métrica subjetiva,
nao tem lastro com o cédigo binario produzido pelo cédigo fonte do software, € uma
suposicao feita pela equipe, portanto, ndo é 100% precisa. Nao €& coletada
automaticamente, entdo a equipe gasta um tempo atribuindo os Story Points aos
requisitos de software, porém, € uma maneira agil e facil para estimar e dividir o
trabalho o que ajuda na fase 1 da PrsP no projeto do emparelhamento, inclusive
para sprints simultdneas. A métrica complexidade tem com lastro com o cddigo
binario, por isso, captura com maior precisdo a complexidade em relagao a uma sem
lastro com o cdédigo binario. Por ser coletada de forma automatica € mais facil,
produtivo, confiavel e preciso usa-la em comparagao ao Story Point, porém, isso &
feito depois que o cddigo do programa esta escrito, € melhor para medir a
complexidade, mas ndo funciona para estimar, pois exige que o codigo do programa
esteja pronto. Quanto maior dominio do problema a ser resolvido se tiver, maior é a
vantagem de usar Story Points na primeira fase da PrsP para projetar o

emparelhamento e iteragdes (sprints) simultdneas, no segundo exemplo usar os
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Story Points para esta finalidade funcionou muito bem. O quadro 8 mostra as

analises baseadas nos resultados obtidos de todas as novas métricas propostas e

acerca do uso de Story Points, como uma possibilidade para servir de apoio a fase 1

da PrsP para projetar o emparelhamento das iteragdes (sprints) simultaneas, por

meio do particionamento de suas fungdes, estimadas por Story Points e divididas

pela equipe com base nesta estimativa para balancear a divisdo das partes a serem

desenvolvidas.

Quadro 8 — Analise sobre as métricas baseadas nos resultados obtidos

Métrica

Analise

Desvio do Padrao =

Numero total de linhas fora do padrao / TLOC

As ferramentas de analise de cdédigo
atuais permitem configurar um padrao de
codificacdo e exibir um relatério acerca
das linhas de cdédigos fora do padrao.

Degradacgéo da Qualidade =
Desvio do Padrdo + Densidade de Defeito X 2

Além da densidade dos defeitos,
considera também o fator de teste e o
desvio do padrao de codificagao.

Complexidade = Complexidade Ciclomatica
—LCOM + DIT + NOC + AC +EC

Além da complexidade ciclomatica,
considera o acoplamento aferente e
eferente, falta de coesdo dos métodos,
numero de filhos e profundidade na arvore
de heranga.

Produtividade direta = (TLOC X
Complexidade) X Degradagéo da Qualidade

Além das linhas de cddigo, é considerada
a complexidade deste codigo produzido e
sua qualidade (precisdo superior a
contagem de defeitos, pois considera
também: padrao de codificacao e fator de
testes). Pelo fato de considerar a
complexidade e qualidade, sua precisao
para medir a produtividade é superior a
simples contagem das LOC.

Story Points

Na fase 1 da PrsP foi eficaz para estimar o
esforgo e projetar o emparelhamento das
iteracbes simultaneas, atribuir os pontos
por meio de uma sequéncia Fibonacci
(1,3,5,8,11,13, 21..), observou-se uma
maneira eficaz para contabilizar o esforgo
em muito pequeno, pequeno, medio,
grande e muito grande. Uma possibilidade
detectada durante a execucdo dos
exemplos e que pode ser util na fase 1 da
PrsP é a realizagdo de uma pratica aqil
chamada planning poker, onde sao
atribuidos os Story Points com auxilio de
um baralho, ideal que este baralho tenha
valores de uma sequéncia Fibonacci.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO, LIMITAGOES E TRABALHOS FUTUROS

A PrsP foi eficaz nos oito exemplos de aplicacdo, onde é observado aumento
da produtividade no desenvolvimento e qualidade do produto de software, de acordo

com todas as meétricas usadas em relagao a programagao em pares.

As métricas degradagédo da qualidade e produtividade direta sdo consideradas
efetivas nos 8 exemplos de aplicagdo na avaliacdo da aderéncia do algoritmo
produzido ao padrao de codificagdo. No exemplo 3, houve divida técnica, devido a
pressao por prazo, mesmo com a priorizacao da qualidade na PrsP, nao foi possivel

elimina-la, porém, foi evidenciada pelas novas métricas.

A PrsP contribuiu para reduzir e evidenciar a divida técnica no terceiro exemplo

de aplicacao e elimina-la em todos os outros 7 exemplos.

Observa-se que ha uma relagao entre a PrsP e a divida técnica, esta relagao é
uma das sugestdes para trabalhos futuros, devido a limitagdo na validade da
conclusao que a PrsP reduz e evidéncia a divida técnica, podendo elimina-la, pois
esta pesquisa realizou apenas 8 exemplos de aplicagdo, em 4 empresas de capital

privado, envolvendo somente 55 desenvolvedores e dentre eles o proprio autor.

A PrsP foi efetiva também para programadores experientes, ao contrario da
programacgao em pares, que funciona melhor para programadores juniores.
O quadro 9 é uma diretriz baseada nos 8 exemplos de aplicacao realizados.
Além da experiéncia do programador, leva-se em consideracdo a combinagdo da
experiéncia do par. Sdo considerados para determinar se é vantajoso usar a PrsP os
seguintes objetivos: produtividade, qualidade e moral da equipe (satisfagao,
motivacao, colaboragdo, comunicagao e confianga entre os membros da equipe).

Quadro 9 — Diretriz para quando usar a PrsP

Experiéncia | Complexidade E vantajoso usar a PrsP?
do par da tarefa
. Sim, o aumento da produtividade € o principal ganho,
Baixa observa-se a melhora da qualidade e aumento da moral
Janior e — da equjpe no exemplo' 8,~onde a comple?(idade da
Janior Média tarefa é baixa. Uma Ilmltagao. da pesquisa € que teve
apenas um exemplo de aplicagcdo de complexidade
Alta baixa que wusou pares com a combinagdo de
experiéncia: junior e junior.

Janior e Bgix.a Nen.hum dos 8 exemplos rgalizczu tal E:o.mbinagéon, §éo
Pleno Média reialllzadas apenas §§ gomblna_gogs: sénior com sénior,

Alta sénior com pleno e junior com junior.

Continua na préxima pagina
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Experiéncia | Complexidade - .
P P E vantajoso usar a PrsP?
do par da tarefa
Pleno e Baixa Nenhum dos 8 exemplos realizou tal combinacgao, séo
Pleno Média realizadas apenas as combinagdes: sénior com sénior,
Alta sénior com pleno e junior com junior.
Pleno e Baixa Sim, o aumento da produtividade é o principal ganho,
Séni Média além da melhora na qualidade do produto e a
énior : L :
Alta disseminagdo do conhecimento.
Nenhum dos 8 exemplos realizou tal combinacgao, séo
Baixa realizadas apenas as combinag¢des: sénior com sénior,
sénior com pleno e junior com junior.
Baseando-se nos resultados deste trabalho, pressupde-
se que a combinagao sénior com junior, em relacéo a
Sénior e o producdo de linhas cddigo aderentes ao padrdao de
Junior Média codificacdo e menor densidade de defeitos, seria
melhor a PrsP em comparagdo a programacao em
pares, porém, em relacdo a aprendizagem a
programacgao em pares seria melhor em relagao a PrsP.
Alta Sugere-se a averiguacdo desta hipotese como
sugestado para trabalhos futuros.
a Baixa Sim, o aumento da produtividade é o principal ganho,
Sénior e POT X :
- Média além da melhora na qualidade do produto e a
Sénior . L :
Alta disseminagdo do conhecimento.

Fonte: Elaborado pelo autor

A principal limitacdo desta pesquisa € 0 numero reduzido de exemplos de
aplicacdo, que obriga a conclusdo basear-se em apenas 8 exemplos que envolvem
apenas 55 desenvolvedores e nestes exemplos nao foi possivel realizar todas as
combinagdes possiveis em relagdo ao nivel de experiéncia do desenvolvedor dentro
do par e complexidade da tarefa. Uma possibilidade a ser averiguada na fase 1 da
PrsP com maior profundidade, é usar a programagao em pares da mesma maneira
como no exemplo 1 ao usar o mob programming para disseminagao de
conhecimento, para se o principal objetivo for o aprendizado de um par composto
por um sénior e junior, se é possivel incorpora-la na fase 1 da PrsP, na selegcao dos
pares e projeto do emparelhamento.

Como sugestdes para trabalhos futuros: realizar experimentos e estudos de
caso, visando averiguar se a nova técnica preserva o aumento da satisfacao,
motivacao, aprendizado, companheirismo, confianga e capacidade técnica da equipe
em comparacao as técnicas correlatas. Se evita a divida técnica e a evasao dos
talentos da equipe e da empresa. Se o custo econdmico financeiro ao usar a PrsP é
vantajoso em comparagao a outras técnicas. Realizar experimentos, estudos de
caso e exemplos de aplicagdo das métricas propostas por este trabalho para
produtividade no desenvolvimento de software e qualidade do produto de software.
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