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Abstract. This research intends to investigate agility characteristics in agile
software development methods. A research protocol has been formalized and
performed in order to conduct a systematic review. The data obtained were
analyzed and a basic characterization for agile methods has been proposed.

Resumo. O objetivo deste trabalho é investigar quais sdo as caracteristicas de
agilidade no contexto de métodos dgeis de desenvolvimento de software. Um
protocolo de pesquisa foi formalizado e executado para conduzir uma revisdo
sistemdtica de literatura. Os dados obtidos foram analisados e uma proposta
para caracterizac¢do bdsica de métodos dgeis é apresentada.

1- Introducéo

A redugio do ciclo de desenvolvimento foi considerada uma das principais metas de
desenvolvimento de software, a partir da década de 1990. Neste cenario, Aoyama
(1998) definiu agilidade em processos de software como sendo a capacidade de
adaptacdes rapidas a mudangas, nos requisitos € no ambiente que envolve o software.
Aoyama propds um processo agil a partir de experiéncias com desenvolvimento
concorrente e distribuido, de ligdes aprendidas em fabricas de sofiware japonesas e de
conceitos em processos de producdo de hardware. Foi entdo ‘“cunhada” a idéia de
processo agil de software, que ndo significa simplesmente desenvolvimento rapido de
aplicagdes, mas principalmente capacidade de adaptagdo com rapidez e flexibilidade a
mudangas nos processos, nos produtos e no ambiente.

Segundo Abrahamsson et al. (2002) o que os métodos ageis buscam ndo ¢ como
conter as mudangas mais cedo em um projeto de software, mas a melhor maneira de
tratar mudangas inevitaveis ao longo de seu ciclo de vida. Para alcangar seu objetivo, os
métodos ageis sdo projetados, a principio, para (1) produzir a primeira entrega em
semanas e alcancar feedback rapido e mais cedo; (2) criar solugdes mais simples de
modo que se houver mudangas que haja mais facilidade e menor volume de alteragoes a
serem feitas; (3) melhorar continuamente a qualidade do projeto, fazendo com que a
iteragdo seguinte tenha menor custo de implementacéo; (4) testar constantemente, para
detectar defeitos mais cedo e remové-los com menor custo.

O entendimento do significado de agilidade no contexto de métodos ageis ¢
importante para guiar a evolugdo de idéias e pesquisas relacionadas com praticas de
teste de software compativeis com os métodos ageis. Tal entendimento podera apoiar
também, trabalhos relacionados com a verificacdo do alinhamento de caracteristicas de
projetos de software e alternativas de métodos ageis para desenvolvé-los.



A questdo basica de pesquisa € determinar o que caracteriza um método de
desenvolvimento de software como sendo um método 4gil. Pretende-se chegar a um
conjunto basico de caracteristicas que sdo necessarias para que um método possa ser
classificado como método agil, investigando através de revisdo sistematica de literatura
(estudo secundario) [Biolchini et al., 2005], quais s@o as caracteristicas de agilidade no
contexto de métodos ageis. O que significa “ser agil” para um método de
desenvolvimento de software? Sera adotada uma abordagem que estrutura a questio de
pesquisa em 4 elementos basicos: populagdo, intervengdo, comparagéo e resultado [Pai
et al, 2004]. Tendo em vista ser o objetivo deste estudo realizar uma caracterizagdo da
area, ndo haverd comparacdo e nem serd possivel aplicagdo de meta-analise. Desta
forma, podemos definir este tipo de estudo secundario, apesar de sistematico, como uma
quasi-revisdo sistematica.

Nao se pretende investigar caracteristicas de métodos ageis especificos, mas de
uma maneira geral, identificar quais sdo as propriedades ou caracteristicas desse grupo
de métodos para desenvolver software e assim obter um conjunto de caracteristicas
desejaveis para um método ser considerado agil. A motivagdo desta pesquisa € servir de
apoio a busca de entendimento e solucdo a outras questdes envolvendo atividades de
processo com métodos ageis. Este artigo contempla apenas uma sintese' dos resultados
da revisdo e estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2 ¢ apresentado um protocolo
elaborado especificamente para esta revisdo sistematica; na se¢do 3 descreve-se a
execucdo do protocolo apresentado na se¢@o 2; na se¢do 4 sdo apresentados e analisados
os dados obtidos; na se¢do 5 apresenta-se uma proposta de caracterizagdo basica de
métodos ageis de desenvolvimento de software e na se¢do 6 sdo apresentadas as
conclusdes.

2- Protocolo de Revisdo Sistematica de Literatura

O objetivo ¢ identificar as caracteristicas dos métodos ageis, de uma maneira geral. A
pergunta formulada ¢: quais s@o as propriedades ou caracteristicas dos métodos ageis
de desenvolvimento de software? O problema considerado é encontrar propriedades ou
caracteristicas de métodos ageis. A aplicacfo da reviséo sistematica € servir de base ou
apoiar pesquisas envolvendo (1) atividades de processo em métodos ageis e (2) critérios
para sele¢do de métodos ageis a serem aplicados em projetos de software.

A populacdo considerada s3o os projetos de software. A intervencio
considerada sdo os métodos ageis. Ndo ha comparacio. E o resultado considerado é
uma lista de propriedades ou caracteristicas de agilidade de métodos de
desenvolvimento de software. Foram utilizados como controle os seguintes artigos:
[Miller, 2001; Abrahamsson et al, 2002; Lindvall et al, 2002].

As fontes selecionadas foram as bases de dados eletronicas, disponiveis no
portal CAPES, incluindo documentos indexados por Compendex EI, IEEEXplore,
Inspec, Web of Science e ACM digital library. O idioma escolhido foi o Inglés, por ser
maioria nas bases de dados pesquisadas. Além disso, textos em portugués, embora
reconheca-se a sua importincia, muitas vezes ndo se encontram indexados, o que
aumenta o esforco ou impede sua busca. Considerou-se qualquer tipo de trabalho ou
artigo que fizesse abordagem sobre caracteristicas de métodos ageis.

! Relatério completo disponivel em http://www.cos.uftj.br/~jfa/agil caracterizacao.pdf



As palavras-chave escolhidas para a populagdo foram software, development,
project, system, application, engineering, building e implementation, para intervengdo
foram agile, method, adaptive, rapid, approach, technique, environment, process,
practice, methodology; e para resultado foram characteristic, attribute, property,
feature, characterization, aspect, idea, factor, dimension, driver, perspective,
requirement.

Como critérios de inclusdo e exclusio considerou-se que os documentos
devem estar disponiveis na web, e contemplar caracteristicas de agilidade em métodos
ageis. Como estratégia de extracio de informacdes, considerou-se que para cada
artigo selecionado, serio extraidas as seguintes informacgdes: titulo do documento,
autor(es), fonte, ano de publicagdo e propriedades ou caracteristicas de agilidade.

Na medida do possivel, a string de busca sera a mesma para todas as maquinas
de busca. Contudo, podera haver adaptagdes para se adequar a restricdes de maquinas
de busca especificas, observando-se as seguintes diretrizes: (1) a string derivada devera
ser logicamente equivalente a string original, ou (2) na impossibilidade de se manter
equivaléncia exata, devera a string derivada ser mais abrangente para evitar perda de
documentos potencialmente relevantes. A figura 1 mostra a string de base utilizada nas
maquinas de busca. Nesta string, o operador NEAR ¢ um recurso oferecido pelas
maquinas de busca para estabelecer que uma palavra-chave deve ocorrer proxima a
outra palavra-chave.

(software NEARO development OR software NEAR1 engineering OR software NEARO building OR software
NEARO implementation OR software NEARO projects OR software NEARO systems OR software NEARO
application OR system NEARO development OR system NEARO engineering OR system NEARO building OR
system NEARO implementation OR system NEARO project OR application NEARO development OR application
NEARO engineering OR application NEARO building OR application NEARO implementation OR application
NEARO project) AND ((agile OR adaptive OR rapid) AND (method OR process OR practice OR methodolog OR
approach OR technique OR environment)) AND ((agile) AND (characteristic OR attribute OR propert OR feature OR
characterization OR aspect OR idea OR factor OR dimension OR driver OR perspective OR requirement))

Figura 1 String de base utilizada nas buscas

3- Execucio de Buscas

As buscas foram realizadas utilizando maquinas de busca de editoras ou bibliotecas
digitais disponiveis no portal CAPES. As buscas, em todas as maquinas, com exce¢ao
da ACM digital library, foram efetuadas com a op¢do autostemming ligada e com
utilizacdo do operador NEAR parametrizado. Na Compendex EI a busca ndo apresentou
problemas, a string foi processada integralmente e ndo precisou ser ajustada. Nas
demais editoras/bibliotecas digitais as strings de busca apresentaram problemas e
tiveram que ser reformuladas.

Foram recuperadas 1016 referéncias, sendo 303 para Compendex EI, 299 para
leeeXplore, 250 para Inspec, 45 para Web of Science e 119 para ACM digital library.
Para apoio a manipulagio e tratamento dos itens recuperados foi utilizado o gerenciador
de referéncias JabRef versdo 2.0.1 ©2006.

As réplicas foram eliminadas, mantendo-se o artigo remanescente contabilizado
para a biblioteca digital com maior quantidade de itens recuperados. Todos os controles
foram recuperados (a Compendex EI recuperou dois deles e a /nspec recuperou o outro).

Em uma primeira avaliacdo superficial (titulo e abstract) foram excluidas as
referéncias que nitidamente tratavam de outros assuntos nfo pertinentes a pesquisa.



Posteriormente, em uma avaliacdo mais apurada e detalhada, foram selecionados os
documentos candidatos a fazer parte da revisdo sistematica: total de 252 referéncias,
sendo 86 para Compendex EI, 113 para leeeXplore, 42 para Inspec, 4 para Web of
Science e 7 para ACM digital library. Das 252 referéncias incluidas, 204 eram da area
de software, 42 da area de negocios/manufatura e 6 da area de eletronica.

Dos 252 documentos a serem lidos, foram identificados como prioritarios, 106
documentos, com a seguinte distribui¢do por area: eletronica com 6 documentos,
negocios/manufatura com 42 documentos e métodos ageis de desenvolvimento de
software com 58 documentos. A priorizacdo se deu a partir da leitura minuciosa dos
resumos e da parte introdutdria, identificado-se os artigos que apresentavam maior
probabilidade de contribuir para a revisdo sistematica. No processo de priorizagdo dos
artigos a serem lidos utilizou-se como apoio o gerenciador de referéncias JabRef.

No total foram lidos ¢ analisados 182 documentos. A grande maioria deles ndo
trazia uma contribuicdo direta para caracterizar métodos ageis ou ndo traziam
significado para as caracteristicas neles mencionadas. Apenas 12 documentos puderam
ser aproveitados para a revisdo sistematica. Considerou-se 3 clusters de documentos,
sendo cada cluster computado uma uUnica vez na incidéncia das caracteristicas nos
artigos, para evitar a repeticdo de contagem de caracteristicas similares.

Na formag@o dos clusters para fins de contagem, foram incluidos no mesmo
cluster dois documentos tratando da mesma caracteristica sendo que o autor ou alguns
autores de um deles faz parte do conjunto de autores do outro. Também foram incluidos
no mesmo cluster, dois documentos tratando das mesmas caracteristicas, sendo que um
deles referencia o outro.

As propriedades ou caracteristicas de métodos ageis de desenvolvimento de
software capturadas em 12 dos documentos incluidos [Abrahamsson et al, 2003; Boehm
e Turner, 2004a; Meso e Jain, 2006; Holmstrom et al, 2006; Miller, 2001; Aoyama,
1998; Coram e Bohner, 2005; Hansson et al, 2006; Cockburn, 2002; Abrahamsson et al,
2002; Lindvall et al, 2002; Miller, 2003;] e estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas Identificadas para os Métodos Ageis

CARACTERISTICA INTERPRETACAO

Incrementalidade Nao tentar construir o sistema todo de uma sé vez; o sistema ¢ partido em
incrementos (pequenas releases com novas funcionalidades) que podem ser
desenvolvidos em paralelo em ciclos rapidos; quando o incremento &
completado e testado, ele é integrado ao sistema.

Cooperacio Interagdo aberta e com proximidade entre os varios stakeholders (especialmente
entre cliente e desenvolvedores); o cliente deve tomar parte ativa no processo de
desenvolvimento e prover feedback de forma regular e freqiiente.

Transparéncia ou O método € facil de aprender e modificar e € suficientemente documentado.
Clareza
Adaptabilidade Habilidade e capacidade de adaptacdo rapida do processo para atender e reagir a

mudancgas de Ultima hora nos requisitos e/ou no ambiente, ou a situagdes ou
riscos ndo previstos inicialmente.

Iteratividade Envolve varios ciclos curtos, dirigidos por caracteristicas do produto, nos quais
certo conjunto de atividades é completado em poucas semanas; estes ciclos sdo
repetidos muitas vezes para refinar as entregas.

Auto-organizacgio As equipes determinam o melhor modo de trabalhar; a equipe tem autonomia
para se organizar da melhor forma para completar os itens de trabalho.
Emergéncia Os processos, principios, estruturas de trabalho sdo reconhecidos durante o

projeto ao invés de serem pré-determinados; permite-se que tecnologia e
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requisitos emerjam ao longo do ciclo de vida do produto.

Periodos de reflexio e

Reunides no fim de cada subprojeto ou iteracdo para os membros da equipe

introspeccéo discutirem o que eles estdo fazendo bem e o que precisa ser mudado.
Incorporagio de Equipes capazes de procurar e receber continuamente, feedback de modo mais
feedback rapido freqiiente e com mais rapidez (teoria dos sistemas adaptativos complexos).
Modularidade Caracteristica que permite que um processo seja quebrado em componentes

chamados de atividades; modularidade permite que atividades sejam adicionadas
ou removidas de um processo quando necessario.

Restriciao de Prazo

Estabelecimento de limite de tempo para cada iteragdo programada. Grandes
volumes de desenvolvimento sd3o quebrados em multiplas entregas que possam
ser desenvolvidas incremental e concorrentemente de modo previsivel.

Parciménia’ Eliminagdo de perdas ou habilidade de fazer mais com menos recursos;
caracteristica que o processo agil tem, de requerer o minimo necessario de
atividades para mitigar riscos e alcancar metas, deve-se remover todas as
atividades desnecessdrias no processo de desenvolvimento.

Convergéncia Ataque efetivo a todos os riscos que devem ser considerados; como resultado o

sistema se torna mais proximo da realidade buscada a cada iteracdo; a medida
que os riscos sdo atacados pro-ativamente, o sistema estd sendo entregue em
incrementos.

Orientaciio a pessoas

Favorecimento de pessoas sobre processos e tecnologias; desenvolvedores sdo
encorajados a aumentar sua produtividade, qualidade e desempenho; a
comunicagdo e a cooperagdo dentro das equipes de desenvolvimento sdo
consideradas fundamentais e necessarias. As reunides didrias em pé e os
workshops de reflexdo ddo as pessoas a chance de manifestar suas preocupagdes.

Colaboratividade

E uma atitude entre membros da equipe de desenvolvimento, entre os quais se
encoraja a comunicagdo para disseminar informag@o e apoiar integracdo rapida
de incrementos.

Equipes pequenas

O pequeno numero de equipes por projeto ¢ necessario para promover o
ambiente colaborativo e por requerer menos planejamento para coordenar as
atividades dos membros das equipes.

Testes constantes

Para prevenir a degradacdo da qualidade devido a entregas muito curtas, da-se
alta énfase a testes do produto ao longo do ciclo de vida. Métodos ageis
requerem testes de integragdo ao longo do processo de desenvolvimento.
Automagdo dos testes é importante para que as “builds” diarias passem por
testes de regressao.

Equipes Locais

Para algumas metodologias significa trabalhar na mesma sala ou em salas
adjacentes, o que s funciona para equipes de 8 a no méaximo 14 pessoas Todas
as metodologias sdo sensiveis a localizagdo da equipe, pois estdo fortemente
fundamentadas em canais de comunicagfo rapidos e ricos, que permitem reduzir
a documentagdo externa a ser construida e mantida.

Cortesia

Utilizagdo de atividades encadeadas para validar e melhorar os produtos de
trabalho das atividades anteriores; atividades de cortesia (complimentary) sdo
atividades que trabalham juntas para produzir um resultado melhor do que
produziriam individualmente (ex.: escrever user stories, criar testes de
aceitacgdo).

4- Analise dos Dados Obtidos

Computou-se a quantidade de artigos em que a caracteristica foi abordada, sendo que
nesta contagem cada cluster foi computado uma tnica vez. Apds interpretacdo do
significado descrito para cada ocorréncia de caracteristica, foram identificadas as
similaridades e contadas as respectivas presengas nos documentos ou artigos incluidos
na revisdo sistematica. As revisdes de codigo consideradas por Coram e Bohner (2005)
foram interpretadas mais como pratica do que caracteristica, razdo pela qual foram

2 “Enxutez” ou “Leveza” (Leanness)




excluidas. Cada cluster ficou com 2 documentos, sendo a formacdo de cada um deles
conforme se segue: cluster 1 [Abrahamsson et al, 2003 e Abrahamsson et al, 2002];
cluster 2 [Boehm e Turner, 2004a ¢ Lindvall et al, 2002]; cluster 3 [Miller, 2001 ¢
Miller, 2006].

Observando-se a distribuicdo das 19 caracteristicas encontradas, de acordo com
a incidéncia de presenga em 9 artigos apos a exclusio das similaridades e consideragéo
dos clusters, constata-se que as caracteristicas mais freqiientes foram Adaptabilidade,
Incrementalidade e Iteratividade, com 55,56 % de incidéncia nos artigos para as duas
primeiras e 44,44 % para a Iteratividade. Dentre estas, a adaptabilidade parece estar
mais diretamente alinhada com um dos valores do Manifesto Agil publicado em 2001: «
Valorizar mais a resposta a mudangas do que seguir um plano”.

As caracteristicas com uma freqiiéncia média de presenca nos artigos foram
Colaboratividade, Cooperagdo, Orientacdo a Pessoas, ParcimOnia e Restricdo de Prazo.
Dentre estas, parecem estar mais alinhadas com valores especificados no Manifesto
Agil: cooperagio — associada com “valorizar mais a colaboragdo do cliente do que
negociagdo de contratos”; orientagdo a pessoas — associada com “valorizar mais
individuos e interacdes do que processos e ferramentas”. Parciménia — associada com
“valorizar mais software funcionando do que documentacdo abrangente”.

As caracteristicas menos freqiientes nos artigos foram Incorporagdo de
Feedback, Modularidade, Reflexdo/Introspeccdo, Auto-organiza¢do, Convergéncia,
Cortesia, Emergéncia, Equipes Locais, Equipes Pequenas, Testes Constantes e
Transparéncia.

Dentre as 19 caracteristicas identificadas, uma foi contemplada por 3 clusters
(incrementalidade), duas foram contempladas por 2 clusters (adaptabilidade e
iteratividade), dez foram contempladas por apenas 1 cluster (cooperagdo, transparéncia,
auto-organizacdo, emergéncia, modularidade, restricdo de prazo, parcimonia,
convergéncia, orientagdo a pessoas e colaboratividade) e 6 ndo tém participacdo em
qualquer cluster (reflexdo e introspeccdo, feedback rapido, equipes pequenas, equipes
locais e cortesia).

Observa-se que as caracteristicas de Incrementalidade, Adaptabilidade e
Iteratividade permanecem com maior destaque também quando se considera a
quantidade de clusters associados as caracteristicas identificadas nos artigos. Ja as
caracteristicas de Auto-organizagdo, Convergéncia, Emergéncia e Transparéncia que
estavam na faixa de baixa incidéncia nos artigos, tiveram um cluster associado a cada
uma delas.

A distribuicdo das caracteristicas abordadas, por faixa de ano de publicagdo,
permite constatar que dentre aquelas com maior amplitude de tempo e maior densidade
de publicacdes no periodo estdo a adaptabilidade, a incrementalidade, a iteratividade e a
cooperagdo. Observa-se que algumas caracteristicas foram preocupagdes apenas
pontuais no periodo. Com excec¢do do artigo publicado por Aoyama (1998) todos os
demais foram publicados a partir da declaragdo do Manifesto Agil.

5- Proposta de Caracterizagio Basica para Métodos Ageis

Para se alcancar a agilidade de métodos de desenvolvimento de software, algumas
caracteristicas podem ser consideradas fundamentais. Dentro do contexto apresentado, a



caracteristica fundamental e mais aderente aos valores do Manifesto Agil parece ser a
adaptabilidade. Em seguida, e considerando um aspecto mais pragmatico, seguem as
caracteristicas de incremetalidade e iteratividade que devem caminhar juntas. A essas
caracteristicas devem se somar outras trés que estio diretamente associadas a uma idéia
central dos métodos ageis que ¢ o foco nas pessoas que conduzem as atividades dos
processos. S#o elas: colaboratividade, cooperagdo e orientagdo a pessoas. As
caracteristicas de colaboratividade e cooperacdo as vezes s@o confundidas uma com a
outra na literatura, dependendo da interpretacdo que se faca para o seu significado.
Contudo, nesta quasi-revisdo sistematica ndo foi feita a mescla destas duas
caracteristicas, tentando respeitar as idéias dos autores, além de ndo se ter encontrado
indicativos que permitissem fazer tal mescla de forma segura. A diferenca entre as duas
¢ sutil e ndo esta destacada nos textos dos artigos recuperados. A idéia da cooperagéo
parece ter ligagcdo mais direta com a interagdo do cliente com o grupo desenvolvedor e
esta associada ao papel do feedback constante [Abrahamsson et al, 2003; Meso e
Radhika, 2006; Hansson et al, 2006]. J4 a idéia de colaboratividade parece estar
associada com a interagdo entre os membros do grupo desenvolvedor e relacionada com
a integracdo continua de novos incrementos de software, com funcionalidades
modificadas ou novas [Holmstrom et al, 2006; Miller, 2001; Coram ¢ Bohner, 2005;
Miller, 2003]. Deve-se acrescentar também, duas caracteristicas que além de necessarias
para o sucesso de um método agil, sdo fundamentais em qualquer processo: s@o elas:
parcimonia (leanness) e restrigdo de prazo. Convém observar que as entregas devem ser
feitas com rapidez, mas tém que agregar valor para o cliente, através de resultados
praticos ou efetivos.

As demais caracteristicas elencadas nesta revisdo também s@o importantes para o
sucesso de um método agil. Contudo, pode-se considera-las como decorrentes ou
subsididrias daquelas citadas como fundamentais. Desta forma, baseado nas
informacdes obtidas através deste estudo secundario, propde-se a seguinte
caracterizacio:

“Um método para ser caracterizado dgil, deve apresentar, em um grau
adequado ao contexto de desenvolvimento de software em que se insere, as
caracteristicas de adaptabilidade, incrementalidade, iteratividade, colaboratividade,
cooperacdo, orientacdo a pessoas, parcimonia (leanness) e restricdo de prazo.”

6- Conclusoes

A abordagem agil, ao invés de resistir a mudanga, busca acomodé-la o mais facil e
eficientemente possivel, mantendo consciéncia de possiveis conseqiiéncias. Dentre as
caracteristicas propostas, cada uma tem o seu papel e todas concorrem para se atingir os
objetivos de satisfagdo do cliente, sendo que a adaptabilidade ocupa um lugar de
destaque dentre o que ¢ desejavel para um método agil de desenvolvimento de software.

Espera-se que a caracterizacdo acima, resultado de estudo secundario (quasi-
revisdo sistemdtica) cuja sintese foi apresentada neste artigo, possa permitir algum
direcionamento nos trabalhos e pesquisas relacionadas a obteng¢do de agilidade em
métodos de desenvolvimento de software. Em particular, o interesse dos autores estd
relacionado a obtencdo de agilidade em processos ¢ métodos associados a testes de
software, principalmente quando aplicados no contexto da engenharia de aplica¢des
web. Como foi possivel perceber, as caracteristicas relacionadas com testes de software



nao tiveram muita incidéncia nas abordagens apresentadas nos diversos artigos.
Contudo, conforme Lindvall et al (2002) enfatizam, os testes sdo uma questdo
fundamental em métodos ageis, fortalecendo a idéia da necessidade de pesquisas nesta
direc¢do.
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