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DESENVOLVIMENTO DE UM CONJUNTO DE BOAS
PRATICAS PARA A PROGRAMACAO EM PAR DISTRIBUIDA

RESUMO

As organizacoes vém distribuindo suas atividades de desenvolvimento de software
em todo o mundo ha mais de uma década, aumentando o trabalho com equipes
geograficamente distribuidas. Ao mesmo tempo, os métodos ageis de desenvolvimento
de software tém sido recentemente utilizados pelos engenheiros de software com o
objetivo de fornecer resultados mais rapidos e de maior valor para o negdécio do cliente,
promovendo uma comunicacao face a face, resposta rapida as mudancas, entre outras
praticas. Apesar de soar contraditorio, os métodos ageis tém sido utilizados como uma
estratégia para tornar equipes distribuidas mais produtivas. A programacao em par € uma
pratica agil do método extreme programming, e que tem sido utilizada com equipes
distribuidas. Esta pratica possui diversos beneficios, entre eles o compartilhamento de
informacdes e o aumento da qualidade do produto. Por esta razdo, o objetivo desta
dissertacado de mestrado é entender as vantagens e os desafios da programacdo em par
distribuida e desenvolver um conjunto de boas préaticas para facilitar a sua adocao e
utilizacdo. Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados estudos secundarios
(reviséo sistematica da literatura) e primarios (multiplos estudos de caso com profissionais
da industria). Esta pesquisa contribui no sentido de propor um conjunto de boas praticas
para a programacdo em par distribuida para a industria, além da sistematizacdo da base

empirica do estado da arte sobre o tema.

Palavras chaves: Programacdo em par, desenvolvimento distribuido de software,

extreme programming, programacao em par distribuida.



DEVELOPMENT OF A SET OF BEST PRACTICES FOR
DISTRIBUTED PAIR PROGRAMMING

ABSTRACT

Organizations have been distributing their software development activities around the
world for over a decade, increasing the work with distributed teams. At the same time,
agile methods have recently been used by software engineers in order to deliver faster
results and more value to the client, providing face to face communication, rapid response
to change, among other practices. Although it sounds contradictory, agile methods have
been used as a strategy for distributed teams become more productive. Pair programming
is an agile practice of the extreme programming method, which has been used with
distributed teams. In this context this practice has many benefits, including information
sharing and increasing product quality. For this reason, the goal of this dissertation is to
understand the advantages and challenges of distributed pair programming and to develop
a set of best practices to facilitate their adoption and use. For the development of this
research we have used both secondary (systematic literature review) and primary (multiple
case studies with practitioners) studies. The main contribution of this research is the
development of a set of best practices for distributed pair programming for the industry,

and the systematization of the empirical evidence about this topic.

Keywords: Pair programming, distributed software development, extreme

programming, distributed pair programming.
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1  INTRODUCAO

A crescente globalizacao vivenciada nas ultimas décadas tem causado impacto em
diferentes ramos da industria, e consequentemente, no desenvolvimento de software. No
cenario de busca de mercados mais vantajosos, menor custo de méo de obra, melhor
gualidade do produto a ser entregue ao cliente, entre outros fatores, as empresas da area
de TI passaram a distribuir seus processos de desenvolvimento de software [SMI12]. Foi
neste contexto que no final da década de 90 surgiu o Desenvolvimento Distribuido de
Software (DDS) que é caracterizado quando um projeto de software é desenvolvido por
equipes que possuem colaboradores fisicamente distantes entre si [HERO1].

Quase na mesma época, em 2001, surgiu o Manifesto Agil e os métodos ageis
vieram a tona [BECO01], tendo como principal caracteristica uma abordagem adaptativa
voltada para ambientes com requisitos volateis. Por seu carater inovador, os métodos
ageis tém atraido interesses tanto da academia quanto da industria até os dias de hoje
[DYBO08]. Extreme Programming (XP) é considerado um dos métodos ageis mais
utilizados na industria [BEC04] [DYBO08], possuindo uma série de técnicas e préticas que
apoiam atividades de desenvolvimento de software, ao contrario de outros métodos ageis,
como, por exemplo, o Scrum que tem seu enfoque mais voltado para préaticas de geréncia
de projetos [SCH95].

A Programacdo em Par (PP) € uma prética agil do método XP e consiste na
cooperacdo entre dois desenvolvedores utilizando um mesmo computador para
desenvolver software [MCDO02]. Alguns estudos anteriores mostraram que a PP é uma
area com pontos positivos e pontos negativos a serem levados em consideracdo [DYB09].
Entre os pontos positivos é possivel citar: a qualidade do cédigo, o auxilio no aprendizado
e a produtividade. Nos pontos negativos: a personalidade ndo colaborativa de alguns
programadores, o tipo de tarefa ser conduzida para pratica e a infraestrutura necessaria.

Por conta da adocdo de praticas ageis com equipes distribuidas, emergiu-se o
conceito da Programacdo em Par Distribuida (PPD) [PAA09] [BAHO2]. Na PPD dois
desenvolvedores colaboram juntos no desenvolvimento de software por meio de um
ambiente ferramental que possibilite o compartihamento de tela e um meio de
comunicacdo como audio, texto e video.

A PPD vai de encontro a alguns principios estabelecidos em PP como a
comunicacéo face a face e a colaboracdo no mesmo ambiente fisico. Neste contexto, os
beneficios oriundos da PPD passam a ser questionados e varios desafios em torno da

pratica séo identificados. Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo propor um conjunto
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de boas praticas para PPD que facilite a adocao e utilizacdo da pratica, além de identificar
0s seus beneficios e desafios.

Desta forma, a questao de pesquisa que norteou este estudo foi:

Quais séo as boas préticas recomendadas para viabilizar a programacao em par
distribuida e quais seus beneficios e desafios?

1.1 Objetivos
O objetivo geral dessa pesquisa foi propor um conjunto de boas préaticas para a
utilizacdo da Programacao em Par Distribuida. De forma a complementar o objetivo geral
proposto, 0s seguintes objetivos especificos foram definidos:
e Aprofundar os estudos da base teodrica em métodos ageis e desenvolvimento
distribuido de software;
e Definir e executar uma revisao sistemética da literatura com os estudos sobre a
pratica de programacao em par e programacdo em par distribuida;
e Elaborar um conjunto de boas praticas preliminar da Programacdo em Par
Distribuida;
e Planejar e realizar multiplos estudos de caso;

e Propor um conjunto de boas praticas para a Programacao em Par Distribuida.

1.2 Justificativa

Nos anos recentes os métodos ageis tém atraido interesses tanto da academia
guanto da industria, com o método XP sendo considerado um dos mais utilizados [DYBO08]
[VER11]. A programacdo em par mostrou ser uma efetiva pratica sendo utilizada de
maneira pedagogica nas universidades [MCDO02] e com muitos beneficios na industria
[WILOO].

Uma recente survey, publicada em 2011 pela Version One Inc.[VER11] mostrou
gue 65% dos 6.042 participantes (profissionais da industria de software) pertencem a um
time de desenvolvimento distribuido de software (DDS) [VER11]. Esta survey é realizada
anualmente pela Version One Inc desde 2006, e nos dois ultimos anos (2010 e 2011) o
percentual de participantes pertencentes a uma equipe de DDS aumentou. Neste contexto
crescente de DDS, h&d um crescente interesse da industria na utilizacdo de praticas ageis,
entre elas a Programacdo em Par Distribuida (PPD). Este interesse est4 associado ao
fato de que as praticas ageis podem ajudar equipes de DDS a minimizar parte dos

desafios que elas possuem ao desenvolver software de forma distribuida [PAAQ9].



15

Alguns estudos analisaram a pratica de PPD, como consta Canfora et al. [CANO3]
[CANOG6] e Rosen et al. [ROS10]. Apesar destes estudos analisarem os efeitos da PP em
ambientes distribuidos e também apontarem licdes aprendidas sobre a pratica. A literatura
especifica ndo possui estudos que reinam boas praticas que facilitem a execucéo desta
atividade em um contexto de DDS.

Desta forma, esta pesquisa se justifica por uma necessidade da academia e da
industria. Na academia, resultados empiricos sdo necessarios para a avaliacdo da pratica
de PPD, no contexto de entendimento dos efeitos empiricos da area de Métodos Ageis e
DDS. J& a industria se situa em um contexto crescente de DDS, onde sdo necessarios
subsidios, apoio para adocdo, utilizacdo e compreensdo dos efeitos de praticas de
desenvolvimento agil de software para DDS, como é o caso da PPD.

1.3 Organizacédo do Volume

Este volume esta organizado em 6 capitulos. Na sequéncia, o Capitulo 2 apresenta
o referencial tedrico desta pesquisa, envolvendo os principais conceitos e implicagdes das
areas de estudos: desenvolvimento de software, desenvolvimento distribuido de software,
extreme programming. Neste capitulo também é apresentada a revisdo sistematica da
literatura (RSL) de PP e PPD executada, apresenta-se o protocolo que orientou a revisao
e 0s principais resultados obtidos.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia de pesquisa, descrevendo cada uma
das etapas do estudo, justificando a escolha e explicando o uso dos métodos utilizados.

No Capitulo 4, descrevem-se os multiplos estudos de caso, desenvolvidos com 14
profissionais com experiéncia em PPD. A pesquisa, alicercada nos resultados da reviséao
sistematica, aborda os principais desafios, beneficios e estratégias de sucesso dos
profissionais que implementaram PPD.

O conjunto de boas praticas para PPD proposto € apresentado no Capitulo 5, como
consequéncia do processo de pesquisa seguido, apoiado nos resultados da revisao
sistematica da literatura e da pesquisa de campo realizada.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais desta dissertacéo,
enfatizando as contribuicbes e limitacbes. Conclui-se destacando as oportunidades

futuras de pesquisas a partir deste trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico constitui uma importante etapa da pesquisa, contendo 0s
principais conceitos e teorias das areas pesquisadas. Na secdo 2.1 apresenta-se 0
conceito e a evolugéo do desenvolvimento de software. Apds, na secao 2.2 sera abordado
o desenvolvimento distribuido de software. A secéo 2.3 apresenta os metodos ageis para
desenvolvimento de software, caracterizando o método agil Extreme Programming que
esta diretamente relacionado ao tema desta pesquisa. Na se¢do 2.4 apresenta-se a
Programacdo em Par e a Programacdo em Par Distribuida. Finalmente, a se¢édo 2.5
apresenta os resultados de uma revisdo sistematica da literatura realizado sob as duas

praticas.

2.1 Desenvolvimento de software

Em ambientes de mercado heterogéneos e nos mais variados dominios de
conhecimento, o software tem se tornado imprescindivel. O desenvolvimento de software
como produto tem como base a Engenharia de Software (ES), que segundo a IEEE
[PRE11] é conceituada como sendo a “aplicacdo de uma abordagem sistematica,
disciplinada e quantificavel no desenvolvimento, na operacdo e na manutencdo de
software”. Ela constitui uma disciplina da engenharia que engloba todos os aspectos da
producéo de software [SOM11].

Segundo Pressman [PRE11], a Engenharia de Software pode ser representada em
camadas. A base destas camadas é o foco na qualidade, ratificando o compromisso na
gualidade do desenvolvimento de software. A camada dos métodos fornece a técnica de
‘como” fazer o software, ja a camada de ferramentas prové um apoio automatizado ou
semi-automatizado para os métodos.

O alicerce é a camada de processo, pois € a base para o controle gerencial de
projetos de software e estabelece o contexto no qual os métodos e as ferramentas seréo
aplicados. Esta camada faz a ligagdo com as outras camadas e permite o
desenvolvimento oportuno e racional do software [PRE11].

Um processo de software reine uma série de atividades e resultados associados a
producéo de software [SOM11]. Pode também ser referenciado como ciclo de vida do
software, pois descreve a “vida” do produto de software desde a concepgao até a
implementacgao, entrega e a manutencao [PFLO4].

A representatividade e a descricdo de um processo sao feita por meio de modelos.

Cada modelo possui caracteristicas Unicas, podendo estas serem semelhante na teoria,
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mas diferentes na pratica [PFLO4] Os modelos sdo constituidos das atividades do
processo, dos papéis, métodos da ES e ferramentas utilizadas no apoio.

De acordo com Sommerville [SOM11], existem atividades que sdo comuns a todos
os modelos de processo de software, quais sejam:

e Especificacdo de Software: clientes e a equipe definem o produto a ser
desenvolvido e as restricoes existentes;

e Desenvolvimento de Software: projecao e desenvolvimento do software;

e Validacdo de Software: onde é feita a validacdo do que foi produzido com a
conformidade do que foi solicitado;

e Evolucdo do Software: adaptacdo as mudancas dos requisitos do cliente e
de mercado.

A escolha de um determinado modelo de processo para desenvolvimento de
software deve ser realizada mediante a algumas condi¢bes que devem ser consideradas,
tais como: a natureza do projeto e da aplicacdo, os métodos e as ferramentas a serem
utilizados, os controles e os produtos a serem entregues [PRE11]. Embora ndo exista um
modelo “ideal”, cabe ressaltar que existe a possibilidade dos modelos serem aprimorados

no contexto de diferentes organizagbes [SOM11].
2.1.1 Modelos prescritivos de processo de software

Os modelos prescritivos de processo foram os primeiros modelos propostos na
literatura da Engenharia de Software, também denominados como modelos convencionais
(ou ainda tradicionais), que tinham por finalidade colocar ordem no caos do
desenvolvimento de software [PRE11].

Segundo Pressman [PRE11l] esses modelos s&do ditos “prescritivos” porque
possuem em sua estrutura uma ordem formal de elementos do processo, tais como
atividades, acdoes da ES, tarefas, produtos de trabalho, mecanismos de garantia de
gualidade, controle de modificacdes para cada projeto. Além disso, possuem um fluxo de
trabalho que descreve como cada um destes elementos se relaciona uns com 0S outros.
A principal caracteristica desses modelos € a busca pela estrutura e ordem [PRE11].

Os modelos prescritivos possuem atividades genéricas e a diferenca se faz na
invocacdo de cada atividade e nas respectivas acdes de ES implementadas para cada
modelo. Apesar da literatura também apresentar o termo tradicional para esses modelos,

nao significa dizer que n&o sao mais utilizados no mercado [SOM11].
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2.1.2 Modelos adaptativos de processo de software

Segundo Keen um modelo adaptativo consiste em trés componentes: o usuario, 0
analista e o proprio sistema, os quais durante o processo de constru¢cdo do produto
interagem mutuamente [KEE80]. A ideia da adaptabilidade € enraizada nos principios da
melhoria continua provenientes, sobretudo, das inddstrias automotivas.

Um dos exemplos disso € o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) ou ciclo de Deming, o
qual foi proposto nos anos 50 baseado nos estudos de modelo estatistico de controle de
gualidade de Shewhart na década de 20. O ciclo (figura 2.1) é proposto por quatro etapas:
Planejamento, Execucéo, Verificacdo e Ac¢do. A fase de melhoria continua no processo
esta na Acao, onde ocorre a investigacdo dos problemas, a correcdo deles e a tomada de
acles para que estes nao acontecam novamente por meio da melhora do processo de
trabalho [BASO08].

Plangjamento -
Execucao

Verificacao

Figura 2.1 — Ciclo de Deming [BASO08]

Modelos adaptativos ndo sé&o processos rigidos, mas sédo focados no produto, nas
pessoas que o desenvolvem e sdo abertos a mudancas (“embrace the change”) [PRE11].
No contexto de software, esses modelos podem apoiar o desenvolvimento, principalmente
em ambientes onde os requisitos do produto séo volateis. Nao tdo deterministico como
0s modelos prescritivos de processo, os adaptativos possuem forte embasamento no
empirismo,isto €, na experiéncias vivenciadas na pratica [BAS08] [PRE11]. Os métodos
ageis sdo exemplos conhecidos de modelo adaptativo de processo.

Independente de fazer uso de modelos prescritivos ou adaptativos, as empresas
tém buscado novas formas para desenvolver software, em busca de vantagens

competitivas como a diminuicdo de custos e o aumento da capacidade de produgéo.
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Dessa forma, o desenvolvimento de software pode ocorrer com equipes distribuidas em
outros locais ou paises. A proxima secdo apresenta o desenvolvimento distribuido de
software (DDS), que esta ganhando cada vez mais destaque neste contexto.

2.2 Desenvolvimento distribuido de software (DDS)

A globalizacdo dos negécios, amparada pela sofisticacdo dos meios de
comunicacédo, possibilitou que muitas organizacbes pudessem distribuir seus processos
dentro dos seus proprios paises, ou para outros paises, ou regides visando, sobretudo, a
reducdo de custos [AUDO7]. Este cenario, ndo é diferente para o desenvolvimento de
software e tem impulsionado consideraveis investimentos no Desenvolvimento Distribuido
de Software (DDS).

O DDS é caracterizado sempre que um ou mais recursos humanos envolvidos no
projeto estiver fisicamente distantes dos demais [AUDO07]. Carmel [CAR99] conceitua o
DDS como um modelo de desenvolvimento onde os envolvidos em um determinado
projeto estdo dispersos, sendo este diferenciando do co-localizado quanto a dispersdo
geogréfica, temporal e diferencas culturais. Pode-se dizer também que uma equipe global
de desenvolvimento de software esta tipicamente em paises diferentes, porém
colaborando em um mesmo projeto de qualguer natureza (criacdo ou manutencdo de
software) [LANOS].

2.2.1 Fatores que levam ao DDS

Os principais fatores que contribuiram para o crescimento do DDS nos ultimos
anos [CAR99], [PRI03], [FREO5], [SMI12] foram:

e A necessidade de recursos globais para serem utilizados a qualquer hora;

¢ Incentivos fiscais para o investimento em pesquisas de informatica;

e Disponibilidade de méo de obra especializada e de custos reduzidos em paises
em desenvolvimento;

e Vantagem de estar perto do mercado local, incluindo o conhecimento dos
clientes e as condic¢des locais para explorar as oportunidades de mercado;

e Rapida formacdo de organizacbes e equipes virtuais para explorar as
oportunidades locais;

e Grande pressao para o0 desenvolvimento time-to-market (velocidade no
trabalho, tempo entre a concepcdo e a comercializacdo do produto) utilizando

as vantagens do fuso horéario diferente, no desenvolvimento conhecido como
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follow-the-sun (24 horas continuas, cotando com equipes fisicamente
distribuidas);
Necessidade de integrar recursos resultantes de aquisicbes e fusbes

organizacionais.

2.2.2 Niveis de disperséo

As equipes no DDS podem estar em diferentes niveis de dispersdo quantos as

distancias geograficas. Audy e Prikladnicki [AUDO7] indicam quatro situacdes que

verificam o tipo de distancia fisica e suas caracteristicas principais:

Mesma localizacdo fisica: a empresa possui todos os atores em um mesmo
local, as reunides ocorrem sem dificuldades em relacdo a distancia e a equipe
pode interagir estando fisicamente presente. Nao existe diferenca de fuso
horario e as diferencas culturais raramente envolvem a dimens&do nacional,
sendo que os obstaculos sdo mesmos vistos no desenvolvimento centralizado
de software;

Distancia nacional: nesse caso os atores estdo localizadas dentro de um
mesmo pais, podendo reunir-se em curtos intervalos de tempo. Dependendo do
pais, pode haver diferencas em relacdo ao fuso horario e cultura;

Distancia continental: essa situacdo as equipes estao localizadas em paises
diferentes, mas dentro do mesmo continente. As reunides face a face entre as
equipes ficam mais dificeis de serem realizadas devido a distancia fisica. O fuso
horario também pode exercer um papel importante na equipe, podendo dificultar
algumas interagoes;

Distancia global: nessa situacdo os atores estdo localizadas em paises
diferentes e em continentes diferentes, formando muitas vezes uma distribuicdo
global. Os encontros face a face geralmente ocorrem no inicio dos projetos.
Fatores como, por exemplo, a diferenca cultural, comunicacdo e fuso horario

exercem um papel fundamental, podendo impedir interagdes entre as equipes.

Em relacdo a dimenséo relacionada com a distancia geografica, a distribuicao

ocorre através de duas formas principais, sendo onshore, que ocorre no mesmo pais

onde estdo localizados o cliente a matriz da empresa, e offshore, quando a matriz da

empresa contratante estd em outro pais em relacdo ao cliente.
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2.2.3 Desafios do DDS

Apesar dos fatores que impulsionam a ado¢do do DDS, é importante também notar
os desafios e problemas causados. Com a distribuicdo do processo de desenvolvimento
de software em diversos locais novos problemas surgem, como por exemplo, como
garantir uma comunicacao efetiva em profissionais espalhados ao redor do mundo ou
como coordenar equipes em diferentes fusos horarios.

Segundo Audy [AUDOQ7], os desafios de DDS se dividem em cinco categorias:
Pessoas (diferencas culturais, idiomas); Processo (a forma como o processo sera definido
no DDS, podendo ser um desenvolvimento adaptativo ou processos prescritivos);
Tecnologia (recursos tecnolégicos devem existir para facilitar a comunicacdo e
colaboracdo da equipe); Gestéo (esta ligada a atividades de geréncia de projetos como
gerenciamento de risco, alocacao de recursos, entre outros) e a Comunicagao (ter uma

comunicacao efetiva mesmo com dispersao geografica e temporal).

2.3 Métodos ageis de desenvolvimento de software

Quase na mesma época do surgimento do DDS, os métodos Aageis de
desenvolvimento de software se tornaram populares a partir do Manifesto Agil' publicado
em 2001. Estes métodos hoje tém sido utilizados também em um contexto de DDS.

Conforme mencionado na Secao 2.1, os métodos ageis possuem as caracteristicas
dos modelos adaptativos [BAS08]. O Manifesto Agil retine os principios dos métodos
ageis:

1. Individuos e iteracdes sdo mais importantes que processos e ferramentas.

2. Software funcionando é mais importante do que documentacédo completa.

3. Colaboracdo com o cliente é mais importante do que negociacdo de

contratos.

4. Adaptacdo a mudancas € mais importante do que seguir o plano inicial.

Os itens valorizados a esquerda do manifesto enfatizam a caracteristica adaptativa
gue permeiam os métodos ageis, tais como: a adaptacdo a mudancas, o foco no produto
e a comunicacéo entre os colaboradores e com o cliente.

Os diversos métodos ageis existentes possuem principios em comuns [SOM11],

também baseados no manifesto:

! http://agilemanifesto.org
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Envolvimento do cliente: os clientes devem estar bem envolvidos com o
processo de desenvolvimento. O seu papel é priorizar e prover novos requisitos
do sistema e avaliar as iteracoes;

Satisfazer o cliente: o software deve possuir valor e ser entregue de forma
adiantada;

Interacdo entre Pessoas de Negdcio e o Time: devem trabalhar em conjunto e
diariamente durante todo o projeto;

Entrega incremental: esta caracteristica ndo € exclusiva dos métodos ageis,
consiste no desenvolvimento de software por meio de incrementos, onde o
cliente especifica quais requisitos devem ser incluidos em cada incremento;
Software funcional: representa a medida primaria de progresso;

Conversa cara a cara: representa o método mais eficiente e eficaz de transmitir
informacgdes dentro de um time de desenvolvimento;

Exceléncia técnica e bom design: continua atencdo para exceléncia técnica e
bom design aumentam a agilidade;

Time motivado: os membros do time desenvolvimento devem possuir um
ambiente e o suporte necessario para realizar suas atividades. As habilidades
de desenvolvimento do time devem ser desenvolvidas e exploradas;

Abracar as mudancas: espera 0s requisitos do sistema para mudancas e entao
projetar o sistema de acordo com as mudancas;

Manter a simplicidade: focar na simplicidade do software desenvolvido e no seu
processo de desenvolvimento, efetivamente trabalhar para eliminar a
complexidade do sistema.

Times auto-organizaveis: as melhores arquiteturas, requisitos e designs
emergem de times auto-organizaveis;

Intervalos Regulares de reflexdo: o time reflete em como ficar mais efetivo e

aprimora e otimiza o0 comportamento.

Nesse sentido, alguns métodos ageis presentes na industria como: XP (eXtreme

Programming), Crystal Clear [COCO04], Scrum [SCH95] e Lean Software Development

[POPO03], ressaltam os principios da agilidade no processo de software, tendo como

caracteristica a adaptabilidade as mudancas nos requisitos dos projetos de

desenvolvimento de software. A seguir serdo apresentadas as caracteristicas do método

XP, que é o método agil que compde o contexto desta pesquisa.
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2.3.1 Extreme programming

Extreme Programming (XP) é um dos métodos ageis mais conhecidos e utilizados
na industria [SOM11]. Ele foi proposto por Kent Beck por meio de sua experiéncia na
industria de software [BEC04]. O nome XP foi dado por Beck em vista a abordagem
desenvolver as boas praticas ja conhecidas, como o desenvolvimento iterativo, para
niveis “extremos”. Por exemplo, na Programagao Extrema, varias versdes de um sistema
podem ser desenvolvidas por diferentes programadores, integradas e testadas em até um
dia [SOM11].

O projeto da Chrysler foi o pioneiro na formacdo do método, nele Beck reuniu
praticas como: revisdo de codigos, teste, integracdo rapida, feedback do cliente, design
simples, entre outras que proveram uma melhoria na qualidade do produto. A sua
proposta inovava em utilizar estas praticas de forma extrema por meio de
aprimoramentos, como por exemplo: revisdo de codigos com programacdo em pares,
testes utilizando testes automatizados e antecipando sua execugdo. Isto trouxe grande
repercussao, pois divergia do cenario de desenvolvimento de software da época [BAS08].

O método XP possui em seu alicerce valores, 0s quais 0 permeiam, sendo estes:

e Comunicacdo: é fundamental no alinhamento do produto com os requisitos do
cliente. Os principios da humanidade e da diversidade se preocupam com a
comunicacédo entre os desenvolvedores [BASO08];

e Simplicidade: evitar funcionalidades e complexidades desnecessarias para
codificacdo. Possui como principais principios: melhorias, auto-semelhanca e
passos pequenos [BASO08];

e Coragem: este valor esta relacionado com a inovagdo e com as mudancas, no
decorrer de um projeto as vezes € necessario tomar decisdes para ser conseguir
as metas e o0s objetivos proposto [BASO08];

e Feedback: quanto mais rapido os impedimentos forem identificados e corrigidos,
por menos tempos estes causaram empecilhos ao projeto. Aliada a comunicagao
dos envolvidos o feedback possibilita que a equipe e o projeto identifiguem os
problemas e possam se adaptar a eles [BAS08];

¢ Respeito: todos os membros da equipe devem manter o respeito entre si com o
propdsito de manter a sinergia de grupo. No XP é considerado o lado humano
dos desenvolvedores, onde os principios da pessoalidade e da diversidade séo

alinhados com a aceitacdo da responsabilidade [BAS08].
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Os valores do XP apontam para uma caracteristica comum entre a maioria dos

métodos ageis, os aspectos humanos. Cockburn [COCO06] corrobora a esta idéia ao dizer

que “o desenvolvimento agil enfoca os talentos e as habilidades dos individuos moldando

0 processo a pessoas e equipes especificas” [PRE11].

Praticas

O método XP possui 13 praticas primarias [BECO04]:

1.

Desenvolvimento dirigido por testes: Testes unitarios sdo escritos para todos 0s
componentes do sistema e sdo automatizados pelos desenvolvedores antes da
implementacéo da funcionalidade. Testes de regressao, integracdo e aceitacao

também desempenham um papel importante no método XP.

. Trabalho Energizado: O trabalho ndo deve ser exaustivo ao ponto de afetar a

vida pessoal e a saude dos participantes. Uma sobrecarga de trabalho diminui
a qualidade do trabalho, portanto, esta pratica recomenda que as horas de
trabalho sejam calculadas de uma forma realistica.

Integragdo Continua: O codigo fonte € mantido em um repositério comum a toda
equipe, assim sempre que alguma tarefa for concluida o novo codigo é
integrado ao repositorio. Com a geréncia do repositorio, todos o0s
desenvolvedores se mantém sincronizados, trabalhando na ultima versédo do
sistema.

Sentar-se Junto: A equipe XP deve trabalhar em lugar amplo e aberto, onde
todos possam ficar juntos. O propésito desta maior proximidade entre as
pessoas € contribuir para a comunicacédo, colaboracao e ajuda mutua.

Time Completo: A equipe XP deve ser composta ndo sé por desenvolvedores,
mas por analistas de testes, analistas de negocios, clientes, especialistas em
banco de dados, etc. Desta a equipe XP deve possuir uma natureza
multidisciplinar.

Area de Trabalho Informativa: No ambiente de trabalho deve se ter informacdes
sobre o andamento do projeto, dados do projeto como métricas de andamento
devem estar visiveis, isto permitira que a equipe identifique questdes relevantes
e tomem decisdes com base nisso.

Historias: As funcionalidades sdo brevemente escritas pelo cliente em cartbes
de papel, os quais podem ser manuseados por eles e pelos desenvolvedores.
Ciclo Semanal: Esta pratica sugere que a equipe planeja o trabalho de cada

iteracdo durante uma semana. Por semana, 0S membros se relunem para:
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refletir sobre o progresso realizado, planejar e priorizar as histérias planejadas
pelo cliente, realizando assim, a fase de planejamento.
9. Ciclo Trimestral: Por trimestre as releases sao produzidas, o nivel de
planejamento € de versdes entregaveis do software por meio varias iteracoes.
10.Folga: No plano é incluso algumas tarefas menores que podem ser removidas,
caso ocorra um atraso. A folga permite que os desenvolvedores figuem mais
confortveis para assumir 0s compromissos e o cliente tenha segurancga sobre
0S prazos de entrega estabelecidos.

11.Build Agil: Uma build consiste na execucdo automatizada dos testes para
verificagdo de cddigo com o propdsito de colocar o software em funcionamento.
Quanto mais rapido for a build, o cddigo serda executado mais vezes e 0
feedback para a equipe sera mais frequentem, aumentando assim a
descoberta de erros.

12.Design incremental: O design do sistema deve prezar pela simplicidade, tendo
como suporte a refatoragdo e os testes automatizados de forma a garantir a
resolucao de problemas futuros com rapidez.

13.Programacdo em par: O desenvolvimento do sistema é realizado por duas
pessoas trabalhando no mesmo computador, com um teclado e um mouse
[BECO4]. As duplas séo trocadas com frequéncia, tanto em nivel de papel
guanto aos membros de cada par.

2.4 Programacao em par

A programacado em par € uma das praticas primarias do método XP. Como o0 home
sugere, é uma pratica de programacéo que envolve dois programadores em um mesmo
computador trabalhando de forma colaborativa [MCDO02]. Um programador se comporta
como driver e implementa o codigo controlando o teclado e o mouse. Outro programador
se comporta como observer ou navigator e € responsavel por revisar o coédigo ao mesmo
tempo, prevenir e identificar erros logicos e sintaticos no codigo. Ambos o0s
programadores podem atuar nos dois papeéis e decidir a frequéncia de troca [MCDO02].

Além da colaboracgéo, a comunicacdo é um dos requisitos da programacao em par.
Ambos os programadores devem estar em constante contato para discutir possiveis
solucdes e erros de codigo [HAO11]. O sucesso da aplicacéo desta pratica possui relacao
direta com o local de trabalho, este deve ser aberto e facilitar a comunicacdo entre os

pares [VANO7b]. A viabilidade do uso da préatica de programacao em par esta relacionada
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também com a complexidade da tarefa [DYB09]. Programacdo em par ndo melhora a
produtividade em tarefas rotineiras, triviais ou de teste [DYBO09].

Os beneficios da pratica de programacdo em par reportado sdo Vvarios, entre eles:
aumento da produtividade, aumento da qualidade de produto devido ao alto numero de
defeitos encontrados na revisdo continua de um dos pares, 0 aumento da colaboracéo e
comunicacédo do time e o aprimoramento da condigéo de trabalho (confianca e motivacéo)
gue néo deixa que um programador se sinta isolado [HAO11].

Muitos estudos envolvendo a préatica de programacdo em par ja foram realizados
tanto no contexto educacional quanto na industria. No contexto educacional, os resultados
mostraram que a pratica cria um ambiente que conduz de forma mais avancada os
estudantes a um aprendizado ativo e a interacdo social, aumentando mais as notas,
confianca e o interesse na area de computacdo [SAL11]. Na industria, os resultados
relatam o aumento da qualidade do codigo e a desempenho no trabalho, entretanto
algumas criticas também foram relatadas como o aumento de gasto com esforco, custo
de pessoal e os conflitos de personalidade entre os programadores [DYBO09]. Mais

vantagens e desvantagens sobre PP serdo detalhados na sec¢éo seguinte.
2.4.1 Programacao em par distribuida

A adocédo de DDS pelas organiza¢cBes implica na investigacdo de como as praticas
de desenvolvimento de software sao utilizadas com equipes distribuidas. Com a
estratégia de adocdo de Métodos Ageis no DDS, a PP se torna alvo desse contexto,
sendo uma pratica agil que exige comunicacdo face a face e uma colaboracdo com a
interacdo constante entre os programadores. A distribuicdo geografica levanta alguns
desafios nesses aspectos.

Baheti atestou que os beneficios de PP sdo os mesmos em PPD, tais como a
produtividade e qualidade do cédigo [BAHO02]. Outro beneficio de PPD é que dada as
suas caracteristicas, ela ajuda a promoc¢do do trabalho e da comunicagdo dentro de
equipes distribuidas [BAHO02]. Contudo, o foco aos aspectos de infraestrutura deve ser
redobrado, e isto se reflete na adocdo de um ferramental especifico para a pratica. A
principal condicdo para que PPD funcione é o uso de uma ferramenta especifica. Ho
aponta que o uso de ferramentas especificas para PPD ajuda a torna a pratica mais
rapida [HOO4]. Canfora corrobora dizendo que uma ferramenta especifica evita que o
programador fique alternando entre diferentes ferramentas, gastando tempo [CANO6].

Este ferramental tem que prover um bom canal de comunicacdo por meio de chat e
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divisdo da area de trabalho entre os programadores. Canfora [CANO6] em seu estudo
relatou que a qualidade do cddigo sofre uma pequena diminuicdo devido as questdes de
infraestrutura.

Outro ponto a ser abordado é a idéia de time, com a distancia geografica sédo
necessarias estratégias para que todos conhecam o projeto de maneira igual para que
nao haja empecilhos no desenvolvimento do sistema e ndo afetar a colaboragdo entre os
pares. A colaboracdo também pode enfrentar outros obstaculos como o fuso horério, a
cultura e o idioma [CANO06]. Quanto ao esforco ndo ha evidéncias que relatam um
aumento [CANOG6].

A PPD também mostrou ser uma pratica que gera beneficios no ensino de
programacao. Alguns efeitos positivos foram encontrados em relagdo ao Aprendizado,
Qualidade do Codigo [ZAC1l] e ao Desempenho do Programador [HANO5]. Em um
experimento realizado por Hanks [HANO5], os alunos que realizaram a PPD tiveram um
desempenho tdo bom quanto os alunos que estavam com pares co-locados, passando no
curso com notas similares. A proxima secdo tera um detalhamento maior sobre as

variaveis e efeitos em torno dos estudos da pratica e do ensino em PPD.

2.5 PP e PPD: uma revisao sistemética da literatura

Apesar de alguns estudos como Canfora [CANO3, CANO4] e Rosen [ROS10]
analisarem PPD e levantarem algumas lices aprendidas sobre a pratica, poucos sdo 0s
estudos que exploram e prop8e boas praticas para PPD. Uma reviséo inicial da literatura
da area, realizada no inicio dessa pesquisa, em 2011, identificou somente experimentos e
propostas de ferramentas para PPD. Desta forma, ap0s a fase exploratoria de pesquisa,
optou-se pela utilizacdo de um método secundario de pesquisa, a Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) visando melhor identificar e caracterizar propostas de boas praticas para
PPD.

A RSL é parte da Engenharia de Software baseada em evidéncias proposta por
Kitchenham [KITO7]. E um importante processo de identificacdo, avaliacdo e analise de
evidéncias disponiveis com o proposito de responder questdes de pesquisas especificas.
A revisdo sistemética seguiu as orientacdes de Kitchenham, onde dois pesquisadores
participaram do processo de revisdo[KITO7]. Um aluno de mestrado foi o principal revisor,
o qual foi responsavel por desenvolver o protocolo de pesquisa, estratégia de busca, a
selecdo dos estudos, a avaliacdo da qualidade dos estudos, a extracdo e sintese dos
dados e os relatérios dos resultados encontrados. O outro revisor foi responsével por
validar o protocolo de revisdo, monitorar os resultados da busca e o processo de selecdo
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e verificar os dados da avaliacdo de qualidade e as informacdes de extracdo dos dados. A

seguir apresentam-se o planejamento e resultados obtidos nesta atividade.
2.5.1 Protocolo da RSL

A revisdo sistematica da literatura foi executada seguindo as recomendacfes
documentadas por Kitchenham [KITO7] e outras experiéncias de RSL na literatura com
tema relacionado [DYBO08, SAL11l]. Desta forma, a conducdo da RSL seguiu etapas
definidas estrategicamente (Figura 2.2), cada etapa sera explicada, em detalhes, nas
préximas secoes.

Um protocolo de revisédo sistematica (apéndice A) que possuia as diretrizes para a
conducédo da RSL foi criado. O objetivo da revisdo era responder as seguintes questdes

de pesquisa:

e QP1: O que se sabe sobre a utilizacdo da programacédo em par e a utilizacao da
programacao em par distribuida?
e QP2: Em que condicfes a programacdo em par funciona?

e QP3: Em que condi¢bes a programacdo em par distribuida funciona?
2.5.2 Identificagdo da literatura relevante

A primeira tarefa na identificacdo da literatura presente na area € a construcdo de
uma string de busca. Desta forma, as estratégias para construcédo dos termos da pesquisa

utilizadas foram:

e Derivacdo de termos utilizados na questdo de pesquisa (exemplo: estratégias,
beneficios, limitacdes);

e Listar as palavras-chave dos primeiros artigos consultados de PP;

e Uso do operador booleano OR para incorporar sinbnimos;

e Uso do operador AND para fazer a juncao entre as diferentes palavras-chave.

A string de busca inicialmente utilizada para a pesquisa foi:

”

(“Agile Software Project” OR “Agile Software Development” OR “eXtremme Programming
OR “XP”) AND (“Pair programming” OR ‘programming practice” OR ‘“pair-programming”)
AND (“Limitations” OR “Best Practices” OR “Benefits” OR “Advantages” OR
“Disadvantages” OR “Design” OR “Strategies”).



Protocolo da Revisdo

Sistematica

Identificagc&o da Literatura

Relevante

\’

Selec¢éo dos Estudos

\’

Extracéo dos Dados

v

Avaliagéo de Qualidade

Sintese das Evidéncias e

Analise dos Resultados

Figura 2.2 — Etapas da Revisao Sistemética
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Ao aplicar a string completa em uma pesquisa preliminar, obtivemos poucos

artigos. Por exemplo, a biblioteca IEEEXplore retornou apenas 15 artigos e a biblioteca

Compedex retornou 36. Desta forma, optou-se por utilizar uma estratégia de uma string

de busca mais aberta, com mais ruido, porém que retornasse mais resultados, ja que na

primeira tentativa importantes artigos de controle ficaram de fora. A string escolhida foi

“pair programming” OR ‘pair-programming” semelhante a adotada no estudo de Dyba

[DYBO08] e Salleh [SAL11]. Esta string possibilitou além de abranger todos os estudos

retornados na string anterior, expandir a quantidade de resultados, incluindo os artigos de

controle definidos.

As bases utilizadas para a pesquisa foram:

ACM Digital Library

IEEE Xplore
Compedex

Scopus

ISI Web of Knowledge

Willey
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A escolha por estas bases de dados on line se deu pelas bases utilizadas em
outras revisfes sisteméticas da literatura [DYBO08] [SAL11]. Além disso, a escolha das
bases de dados também foi feita, a partir do conhecimento dos pesquisadores sobre
bases de dados que indexavam artigos de PP e PPD e por meio das bases
disponibilizadas pela PUCRS.

Semelhante ao estudo de Salleh [SAL11] a base de dados referéncia da pesquisa
selecionada foi a Scopus devido a sua reputacdo e grande quantidade de resumos e
citacGes. Portanto, cada artigo retornado das outras bases foi comparado com a lista ja

existente da Scopus com o intuito de evitar duplicacoes.
2.5.3 Selecao dos estudos

O critério de inclusdo tinha por objetivo apenas estudos que usassem a PP no
contexto do desenvolvimento de software. A pesquisa apenas cobriu estudos que foram
publicados entre 2001 e junho de 2012. A data de 2001 foi escolhida em funcdo da
publicacdo do manifesto agil, a qual foi uma base para a popularizacdo de métodos ageis
como o XP, a data fim de junho de 2012 esta relacionada ao periodo de término de
execucao da revisao.

Para a exclusdo de um artigo da pesquisa, 0s seguintes critérios foram adotados:

e Artigos publicados em eventos ndo académicos da area de computacao;

e Artigos que ndo abordam a prética de Programac¢éo em Par;

e Estudos que ndo sejam no idioma inglés;

e Tutoriais, Short papers e palestras.

O processo de selecdo de estudos consistiu em duas fases. Na primeira fase, para
cada artigo pesquisado, foi analisado o titulo, o resumo e as palavras chaves. Os artigos
relevantes foram armazenados para uma avaliacdo posterior. Na segunda fase cada
estudo relevante foi lido na integra para determinar se era um estudo primario da revisao

sistematica.
2.5.4 Extracéo dos dados

Para a extragcdo dos dados foi utilizado uma ficha de leitura desenvolvida no MS
Excel’. Os itens da ficha foram selecionados conforme alinhamento as questdes de

pesquisa. A ficha possuia os seguintes itens:

! http://office.microsoft.com/pt-br/excel/
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e Artigo

e Ano

e Autor

e Veiculo (onde foi publicado)

e Tipo (Journal, Conference, Workshop)
e Objetivo, Contexto (Educacional, Industria)
e Contribuigédo, Evidéncias

e Ferramentas/Infraestrutura e Processo
e Trabalhos Futuros

¢ Metodologia Empregada

e PPD (Sim, N&o)

e Status (Incluso ou N&o Incluso)

e Justificativa (referente ao status)

A ferramenta web Citeulike! foi utilizada para gerenciar a leitura e a geracdo das

referéncias dos artigos conforme mostra a figura 2.3 a seguir.

| CiteULike MyCiteULike AP Search Logged in as bernardoestacio Log Out ‘
My library 146 articles & |—
D Search Unwatch Export Sort Hide Details

+ Impact of pair pregramming on thoroughness and fault detectlon effectiveness of unit test suites
Softw. Process, Vol. 13, No. 3. (May 2008), pp. 281-295, doi:1 2/spip

by Lech Madevski

posted to pp by bernardoestacio keyed Madeyski2008Impact on 2012-06-14 18:18:56 dokkokok/

B Abstract W Copy

Towards Understanding Communication Structure in Pair Programming [Quick Edit] [CiTO]

In Agile Processes in Software Engineering and Extreme Programming, 11th International Conference, XP 2010, Trondheim, Norway, June 1-4, 2010. Proceedings, Vol.
48 (2010), pp. 117-131

by Kai Stapel, Eric Knauss, Kurt Schneider, Matthias Becker

edited by Alberto Sillitti, Angela Martin, Xiaofeng Wana, Elizabeth Whitworth

posted to pp by bernardoestacio keyed StapelKSB10 on 2012-06-04 19:19:28 i/

B Copy

+ Do programmer pairs make different mistakes than solo prugrammers"
1. Syst. Softw., Vol. 80, No. 9. (September 2007), pp. 1460-1471, doi:10.1016/1.]s.2006
by Matthias M. Miiller

posted to pp by bernardoestacio keyed Muller2007Do on 2012-04-25 13:18:29 drkeidok/

B pbstract W Copy

+ Investigating the effective |mp|ementat|on of pair programming: an empirical |nve5tlgatlon
In Proceedings of the 42nd ACM techmca\ symposium on Computer science education (2011), pp. 655-660, doi:
by Alex D. Radermacher, Gursimran S. Walia

posted to pp by be doestacio kEyEd Radermacher2011Investigating on 2012-04-25 12:50:32 #rokokok/

W Abstract W Copy

+ Assessing distributed pair programming

In Companion of the 17th annual ACM SIGPLAN cenference on Object-oriented programming, systems, languages, and applications (2002), pp. 50-51,
doi:10.1145/985072.985099

by Prashant Baheti

posted to pp by bernardoestacio keyed Baheti2002Assessing on 2012-04-24 15:35:26 Foiririoiky/

W pbstract W Copy

Figura 2.3 — Tela Principal do CiteULike

! http://www.citeulike.org/
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2.5.5 Avaliacdo da qualidade dos estudos

Para apoiar a extracdo de dados um checklist de qualidade foi desenvolvido. As
perguntas e a pontuacdo foram adaptadas da revisdo sistematica de Salleh [SAL11]. O
checklist € composto por sete perguntas com a seguinte escala: Sim = 1 ponto,
Parcialmente = 0,5 ponto e Nao = 0 pontos. O resultado total de cada estudo tem uma
faixa de 0 (Muito ruim) até 7 (Muito bom). A Tabela 2.1 apresenta o checklist de

gualidade de avaliacéo dos artigos acompanhado das diretrizes usadas.

Tabela 2.1 — Checklist de Avaliagdo de Qualidade do Artigos

Item Resposta

1 -O trabalho é bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos ( ) Sim () Parcialmente ( ) Nao
relacionados/semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da

literatura)?

2- O objetivo da pesquisa é claro (*)? () Sim ( ) Parcialmente ( ) Ndo
3- O método de pesquisa foi apropriado para alcancgar os objetivos da ( ) Sim () Parcialmente ( ) Nao
pesquisa?

4- Existe uma clara descricédo do contexto no qual a pesquisa foi () Sim ( ) Parcialmente ( ) N&do
realizada?

5- A coleta de dados foi realizada adequadamente( **)? ( ) Sim () Parcialmente ( ) Nao
6- A andlise de dados foi realizada adequadamente (***)? () Sim () Parcialmente ( ) Nao
7-Os resultados possuem credibilidade (****)? ( ) Sim () Parcialmente ( ) Nao

Indicadores/Diretrizes de Qualidade
(*) O artigo é baseado em uma pesquisa ou é apenas um conjunto um relatério de ligbes aprendidas baseado na opinido

de um expert?

(**) Ha uma Discussao de:
Quem conduziu o de coleta de dados?

Procedimentos / documentos utilizados para a coleta / Audio ou gravacéo de video de entrevistas / debates / conversas
(Se nédo foram registrados ha uma justificativa dada?)

Como os métodos de estudo de campo ou estudo de caso aplicado podem ter influenciado nos dados coletados.

(***) Existe uma descri¢do profunda na andlise de dados?
Tem dados suficientes para apoiar os resultados?
Os dados contraditorios foram levados em consideragéo?

Métodos de controle de qualidade foram usados para verificar os resultados?

(****) Resultados séo suportados por dados / estudos empiricos (ou seja, o leitor pode ver como o pesquisador chegou a
seus / suas conclusdes, a metodologia da andlise e interpretacdo séo evidentes)

Os resultados e consideragdes possuem uma légica coerente?

Uso de evidéncias para apoiar ou refinar resultados?
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2.5.6 Execucao

A partir do protocolo de pesquisa definido, a RSL foi executada. A busca inicial com
a string “pair programming” OR “pair-programming” retornou 391 artigos. Destes, apenas
147 foram considerados potencialmente relevantes baseado na leitura do titulo e do
resumo. Todos os 147 artigos foram lidos por completo e apés aplicacdo dos critérios de
incluséo e exclusdo e a remocéao de duplicacdes foram obtidos 96 artigos para a avaliacao
de qualidade.

A tabela 2.2 apresenta a pontuacéo de qualidade dos 96 artigos. A maior parte dos artigos
foi avaliada como Bom, com 25 estudos (aproximadamente 25%) e Muito Bom, com 56
estudos (aproximadamente 58%). Um artigo foi avaliado como Ruim, pois hdo possui
evidéncia empirica e nem metodologia descrita. Desta forma, este artigo foi retirado da
fase de analise. Portanto, ao final, 95 artigos foram incluidos para a analise das
evidéncias.Tabela 2.2 — Pontuacéo de Qualidade

Qualidade Muito Ruim (2- Regular Bom (5- Muito Total
Ruim (<2) <3) (3-<5) <=6) Bom (>6)
NUmero de 0 1 14 25 56 96
Estudos
Porcentagem 0 ~11% ~15% ~26% ~58% 100%

2.5.6.1 Anélise dos Resultados

Os resultados da RSL foram analisados tanto em nivel quantitativo quanto
gualitativo. A lista com todos os artigos analisados se encontra no apéndice B desta
dissertacdo, para referencia-los utilizou-se um padrdo namero especifico com o objetivo

de diferenciar das outras referéncias da dissertagao.

2.5.6.1.1 Andlise Quantitativa

A analise quantitativa foi divida em classificacdo dos artigos, analise por ano,

contexto das publicacdes, tipo de artigo, principais autores e analise da referéncia.

Classificacao dos Artigos
A classificacdo usada por Wieringa [WIEOQ6] foi utilizada como base para definir o

tipo pesquisa dos 95 artigos analisados. Esta classificacao esta assim definida:

1. Evaluation Research: Técnicas ou solucdes sédo implementadas e avaliadas na

prética, e as consequéncias investigadas.
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2. Validation Research: Técnicas que foram propostas, mas ainda ndo foram

executadas na pratica, é um tipico estudo de laboratério.

3. Solution Proposal: A solucéo para um problema é proposta e os seus beneficios
séo discutidos. A diferenga entre um artigo Solution Proposal para Validation
Research € o tipo de abstracdo das solu¢des sugeridas, a qual possui um nivel

maior nos artigos Solution Proposal.

4. Philosophical Paper: Estrutura a area em forma de taxonomia ou framework

conceitual.

5. Experience Paper: Inclui a experiéncia pessoal do autor na percep¢ao de como

ocorreu na prética.

6. Opinion Paper: A opinido pessoal do autor sobre um problema sem trabalhos

relacionados e métodos de pesquisa.

Abordagem de pesquisa

M Evaluation Reasearch
M Experience Paper

i Philosophical Paper
B Solution Proposal

B Validation Reasearch

Figura 2.4 — Abordagem de pesquisa dos artigos
Baseado na analise (figura 2.4), a abordagem mais encontrada foi a de Experience
Paper (53 estudos). Artigos da abordagem Evaluation Research que descrevem estudos

de casos é a segunda classificacdo mais presente com 20 estudos.Método de Pesquisa
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Métodos de pesquisa

M Estudo de Caso

M Estudo de Caso/Survey
M Etnografia

B Experimento

M Experimento/Survey

H Protocolo Verbal

M Revisdo da Literatura
B Revisdo

Literatura/Experimento
1 Revisdo Sistematica da

Literatura
B Simulagdo

H Survey

= Sem Classificacdo

Figura 2.5 — Métodos pesquisas utilizados

Em 53 estudos o método de pesquisa utilizado foi o experimento (figura 2.5).
Alguns métodos foram usados em conjunto com outros, tais como Estudo de Caso e
Survey e Experimento e Survey.

Tépico Abordado

As questdes de pesquisa da revisdo sistematica abrangem tanto a PP quanto PPD.
A figura 2.6 apresenta o tipo dos artigos analisados, sendo que a maior parte dos artigos
é referente a PP, com 73 estudos.
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Tipo dos artigos

= PP
= PPD

Figura 2.6 — Tipo dos Artigos
Analise por Ano
A distribuicdo dos artigos ao longo dos anos € apresentada na figura 2.7. No ano
de 2012 os artigos foram analisados at¢é o més de junho (més que a revisdo foi

executada). O primeiro artigo que trata sobre PPD é de 2002.

Distribuicao dos artigos por ano

2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 2.7 — Ano de publicacdo dos artigos identificados

Contexto das Publicacdes
As publicacdes foram classificadas em trés categorias (figura 2.8):
e Ensino: Os estudos que abordam os efeitos da PP e PPD como ferramenta

pedagdgica para ensino de programacao.
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e Prética: Os estudos que abordam os efeitos da PP e PPD como prética no
desenvolvimento de software.

e Ferramentas, Modelos, Frameworks: Os estudos que descrevem modelos,
frameworks e ferramentas de suporte para PP e PPD. Alguns destes estudos
possuem avaliacdes sobre o que fora proposto, por exemplo, estudos com

ferramentas tém experimentos utilizando a ferramenta proposta.

Contexto das publica¢Oes
40 36
35 -
30 1 20
25 - < 18
20 -
15 -+
10
5 -
0 -
g g o o @ o
S S | 45 &
< < 2 ‘3 @ @
3 & = i 2
<@ o o o
o o o o
Ensino Pratica Ferramentas, Modelos, Frameworks

Figura 2.8 — Contexto das Publicagtes

Dentro de cada categoria, foi classificado ainda o tipo da amostra (Alunos,
Profissionais, Outros) que o estudo utilizou. Dos noventa e quatros de estudos analisados,
39 buscaram analisar PP e PPD, 36 estudos buscaram analisar efeitos de PP e PPD no
ensino e 19 analisaram ou propuseram ferramentas, modelos e frameworks para PP e
PPD. Esta revisdo sistematica enfocou mais nos estudos com evidéncias empiricas:

Ensino e Pratica de PP e PPD.

Andlise por tipo veiculo de publicagdo

Quanto ao tipo de meio de publicacdo dos estudos, a predominancia sédo os artigos
publicados em conferéncias, sendo 68 estudos deste tipo. Apenas 21 estudos foram
publicados em Journal e 7 em Workshops. A figura 2.9 mostra o tipo de veiculo onde os

artigos foram apresentados.
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80

70

50 -

B Conferéncia

M Peridédico
30 -

i Workshop

10 -

Total

Figura 2.9 — Tipo veiculo onde os artigos foram publicados
Especificamente para PPD apenas 3 estudos foram publicados em Journal,
enquanto 4 estudos foram publicados em Workshop, sendo este nimero quase o total da
amostra. Estes niumeros apresentam indicios de poucos resultados cientificos publicados
sobre PPD e a presenca de estudos em estagios mais iniciais.

2.5.6.1.2 Analise qualitativa

A andlise qualitativa teve por objetivo caracterizar os estudos selecionados, com o
propoésito de identificar o conteldo de cada artigo em vista a responder as questdes de
pesquisa definidas no protocolo da revisao sistematica.

O que se sabe sobre a utilizacdo da programacéao em par?

A Revisdo Sistematica apresentou um extenso panorama da éarea de PP
conseguindo responder a primeira questdo de pesquisa (QP1) presente no protocolo
apéndice A. Do total dos estudos selecionados, 38 estudos apresentaram evidéncias
empiricas na utilizacdo da pratica de PP, seja como um fator positivo, negativo ou sem

algum efeito. Os resultados foram classificados pelo contexto atribuido na revisao.

Pratica

Vinte e um estudos analisaram os efeitos que a pratica de PP tem sobre o
desenvolvimento de software. A tabela 2.3 abaixo mostra os estudos, o tipo de amostra
utilizada e as variaveis analisadas.

A variavel mais relatada pelos estudos selecionados foi a qualidade do cddigo. Seis
estudos relatam que a qualidade do codigo é uma variavel que possui um efeito positivo

na utilizacdo de PP e apenas um estudo relata que PP n&o traz nenhum efeito



39

significativo sob essa variavel. Trés estudos que envolviam experimentos com alunos
usaram como métrica a densidade de defeitos encontrados nos programas desenvolvidos,
sendo o valor encontrado menor com equipes que utilizaram PP [MULO7], [SIS09],
[VANOS5]. Na industria, dois estudos foram baseados em dados de uma survey aplicados
em organizacdes [BEGO08], [VANO7a]. No primeiro estudo cerca de 65,4% dos 487
respondentes disseram que PP produz cdédigo com mais qualidade [BEGO08]. No outro
estudo os respondentes indicaram um baixo indice de defeitos ao usar PP [VANO7a].
Ainda envolvendo dados de profissionais, Hulkko mensurou a qualidade do cédigo com
trés métricas: densidade de desvios no padrdo do codigo, densidade de defeitos e a taxa
de comentarios [HULO5]. Este estudo mostrou que PP ndo possui um efeito significativo
da qualidade em comparagao com a programacao individual.

A complexidade da tarefa é uma varidvel que influencia na efetividade de PP.
Quatro estudos atestam isso [ARIO7], [DYBO7], [DYB09], [SIS09]. Dyba através de uma
meta-analise relata que PP € mais rapido que a programacado individual quando a
complexidade da tarefa € baixa e prové maior qualidade para tarefas de complexidade
alta, porém com um esforco maior [DYB09]. Envolvendo experimento com alunos, Sison
corrobora ao concluir que PP é tdo efetiva em projetos complexo, sem diminuir a
produtividade [SIS09]. Na industria, Giri disse que em um cenario onde se possui
profissionais com pouca experiéncia € bom que tarefas complexas PP sejam realizadas
em pares [GIR12]. Em um experimento com alunos, Vanhanem nao encontrou nenhum
efeito significativo nas atividades com a mudanca de complexidade das tarefas [VANOS5].
A produtividade foi outra varidvel a ser medida pelo autor, sendo a quantidade de trabalho
dividida pelo esfor¢co gasto [VANO5]. Segundo o experimento realizado por ele, PP teve
29% menos produtividade que a programacédo individual [VANO5]. Ele atribui isso ao

tempo de aprendizado de um parceiro [VANO5S].
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Tabela 2.3 — Lista de variaveis em torno da pratica de PP

Tipo de Amostra Variaveis Efeito Efeito Sem Total de
Positivo Negativo Efeito Artigos
Alunos Qualidade do Cadigo [SIS09], 3
[MULO7],
[VANO5]
Complexidade do [SIS09] [VANO5] 2
sistema e da tarefa
Diferentes tipos de [CHOO073a] [VAN10] 2
personalidades
Diferenca [CAOO05] [MULOA4] 2
conhecimento
Colaboragéo entre as [BIPOT7], 2
equipes [VANO5]
Produtividade [VABO7] 1
Motivacéo [MULO7] 1
Resolucéo de [LUI06] 1
problemas pouco
familiares
Aprendizado [VANO5] 1
Introducéo de novas [LUI06] 1
pessoas ao projeto
Profissionais Qualidade do Cddigo [BEGO08], [HULO5] 3
[VANO7a]
Complexidade do [ARIOT], 3
sistema e da tarefa [GIR12],
[WALQ9]
Diferentes tipos de [WALO9] [BEGOS] 2
personalidades
Diferenca [CHOO07b] [BEGO8] 2
conhecimento
Produtividade [HULO5] 1
Desempenho do [VANO7] 1
programador
Tempo maior na [FRO11] 1
execuc¢ao da tarefa
Outros (Revisdes Complexidade do [DYBO7], 2
Sistematicas, sistema e da tarefa [DYBO9]
Revis6es da Diferenca [DYBO7] 1
Literatura) conhecimento
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A figura 2.10 apresenta a sintese dos resultados da tabela 2.3, ilustrando o tipo e a

quantidade de estudos em torno dos efeitos das variaveis da préatica de PP.

Varidveis em torno da pratica de PP

Qualidade de cédigo | [HULO5] 09 0 \N5Jl [BEGO08] | [VANO7]
Complexidade do sistema e ANO 09 [ARIO7] | [GIR12] | [WALO9] | [DYBO7] | [DYBO09]
tarefa
D|ferentgs tipos de (BEGOS] AN 007a] U
personalidade
Diferenca conhecimento [BEGO08] 04 ASLEIl [CHOO7b] | [DYBO7]
Produtividade \\[oy£-\Il [HULO5]
Colaboragao entre equipe BIPO ANO
Motivacao 0
Resolugao de problemas pouco )
familiares
Aprendizado ANO
Introdugao de novas pessoas ao )
projeto
Desempenho do programador [VANO7b]
Tempo maior de execugdo da (FROL1]
tarefa
Legenda: Alunos - -1 0 1 2 3 4 5
Profissionais I ) Sem o
Negativo ofeito Positivo
Outros (RSL) I

Figura 2.10 — Lista de variaveis em torno da pratica de PP

A personalidade dos programadores € outra variavel que impacta a efetividade de
PP. Segundo Walle, baseado nas evidéncias de um estudo com empresas, a diferenca de
tracos na personalidade pode aumentar a quantidade de comunicagdo entre um par
[WALQ9]. Outro estudo na industria relata que a diferenca de personalidade é um dos
principais empecilhos de PP [BEGO08]. Choi por meio de um experimento no ambiente
educacional utilizou a classificagéo tipoloégica Myers-Briggs (MBTI) [CHOO7a]. Os
resultados apontaram que pares formados com tipos diferentes apresentaram mais
produtividade. Hannay mostrou que a personalidade nédo tem um efeito significativo na PP

e enfatizam que mais estudos precisam ser realizados [HAN10].

Cinco estudos relatam que o conhecimento do programador é uma importante
variavel em PP [BEGO08], [CHOO07b], [CAOO05], [DYBO07], [MULO4]. Chong, por meio de
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uma etnografia na industria, observou que a diferenca de conhecimento entre os pares é
uma variavel que tem uma forte influéncia na interagdo em PP [CHOO7b]. Quando esta
diferencga é alta, o programador com menor conhecimento tem dificuldades de avaliar os
argumentos técnicos apontados pelo programador mais experiente [CHOOQ7b]. Em uma
survey aplicada por Begel a maioria dos programadores respondentes apontou que
preferem formar pares com pessoas de conhecimento semelhante [BEGO08]. De acordo
com Cao, diferentes combinacdes de pares quanto ao conhecimento podem alcancar
diferentes resultados [CAOO05]. Por exemplo, uma combinacdo com um programador
experiente e um com pouca experiéncia ajuda no compartilhamento do conhecimento. Ja
uma combinagdo com um programador experiente formando com outro experiente ajuda
na melhoria da qualidade do cédigo e para geracdo de novos conhecimentos. Muller nao
encontrou efeito significativo do conhecimento dos programadores em relacdo a

efetividade de PP em um experimento educacional [MULO4].

Na industria PP mostrou ainda ter um bom desempenho na resolucdo de
problemas pouco familiares e na introdu¢cdo de pessoas novas ao projeto [LUIOG].
Contudo, o tempo se mostrou como sendo um efeito negativo em PP, sendo este maior
em comparado com a programacdo individual [FRO11]. Na induastria, Hulkko mediu a
produtividade pela quantidade de linhas de cdédigo l6gica desenvolvidas pelo tempo
[HULO5]. Os resultados variaram muito entre 0s quatros projetos reais analisados no
estudo [HULO5].

Em PP a colaboracdo é uma variavel que teve efeito positivo entre equipes tanto
em nivel de industria [VANO7a] quanto ao nivel educacional [BIP0O7]. De acordo com Bipp
a rotacdo entre os membros dos pares permitiu que todos que todos conhecessem as
varias partes do projeto, facilitando a interacédo e colaboracéo entre a equipe [BIPO7]. Na
industria, Vanhanen apontou que a PP ajudou no desempenho da equipe, a qual pode
também desenvolver melhor outras praticas ageis tais como TDD, padrdes de codigo e
integracdo continua. PP ainda apresentou resultados positivos sobre a motivacdo da
equipe [VANO7b]. Muller por meio de um experimento com alunos afirmou que PP deixava
0s programadores mais confortaveis e motivados nas sessGes de codificacdo e isto
ajudava no desempenho deles [MULO4]. Na industria, uma survey aplicada aos
programadores teve respostas positivas quanto a PP como facilitadora no processo de
aprendizado [VANOQ7a].
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Ensino
Dezessete estudos analisaram os efeitos que a préatica de PP tem sobre o ensino

de programacao. A tabela 2.4 abaixo mostra os estudos, o tipo de amostra utilizada e as

variaveis analisadas.

Ensino

Tabela 2.4 — Lista de variaveis em torno de PP no ensino

Tipo de Amostra Variaveis Efeito Efeito Sem Total de
Positivo Negativo Efeito Artigos
Confianca do [HANOS], 6
programador [HAN11],
[MCDO02],
[RAMOS],
[SAL11],
[WIEQ3]
Notas dos alunos [BRAOS], 6
{BRA11],
[BREO9],
[MENO5],
[WIEO3],
[WILO3]
Qualidade do cédigo [MCDO02], 4
Alunos [CHI08],
[HAN11],
[RAMO8]
Desempenho do [MCDO02], 2
programador [RAMOS]
Aprendizado [CARO7], 2
[NAGO3]
Diferentes tipos de [SAL10], 2
personalidades [SAL11]
Produtividade [CHI08], 2
[NAGO3]
Motivacéo [CHI08], 2
[MCDO02]
Conversas off-topic [SIS09] 1

No contexto educacional, alguns estudos [CHIO8], [MCDO02], avaliaram a qualidade do
codigo em funcdo das notas obtidas pelos alunos durante o curso como sendo um fator
de melhoria. Han [HAN11] e Ramli [RAMO08] avaliaram a qualidade do cédigo a partir de
algumas heuristicas que apresentaram bons resultados com PP, tais como: pouca
guantidade de erros gramaticais e logicos, mais tarefas finalizadas dentro de um espaco
de tempo e uso de comentarios e variaveis significantes ao longo do codigo desenvolvido

pelos alunos.

A figura 2.11 apresenta a sintese dos resultados da tabela 2.4, ilustrando o tipo e a

guantidade de estudos em torno dos efeitos das variaveis do ensino de PP.
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Variaveis em torno do ensino de PP

Confianga do programador

Notas dos alunos

Qualidade do codigo

Desempenho do programador

Aprendizado

Diferentes tipos de
personalidade

ARQO

Produtividade 08 AGO
Motivagao 08 DO
Conversas off-topic 09
Legenda: Alunos -1 0 1 2 6
. Sem .
Negativo ofeito Positivo

Figura 2.11 — Lista de variaveis em torno de PP no ensino
Quanto ao desempenho dos alunos, trés estudos mostraram que PP ajudou os
programadores a desenvolverem melhor as suas atividades. Ramli [RAMO08] relata que os
alunos obtiveram um melhor desempenho nas atividades em pares do que
individualmente [RAMO08]. Mcdowell apontou como desempenho duas métricas: a
gualidade dos programas desenvolvidos e a capacidade dos estudantes aplicarem os
conceitos ensinados durante o curso, as notas finais obtidas pelos alunos detalhada foi

usada como parametro para esses critérios [MCDO02].

Quatro artigos apresentaram que a PP € uma pratica propicia para o aprendizado.
Nagappan e Carver afirmam que PP auxilia na ndo evasdao de alunos nos cursos de
introducédo a programacéo [CARO7], [NAGO3]. Alguns estudos do tipo survey mostraram
gue os alunos ficaram mais motivados e tiveram mais satisfacdo ao usar a PP [CHI08],
[MCDO02]. Quanto a diferenca de personalidade no uso de PP no ensino alguns estudos
mostraram que ndo ha um efeito significativo na PP e enfatizam que mais estudos
precisam ser realizados [SAL09], [SAL10].

Outra variavel importante que tem um efeito positivo no ensino em PP é a
produtividade. Nagappan relatou que no curso de introducdo de programagao os alunos
foram mais produtivos e menos frustrantes [NAGO03]. A medida usada foi a nota dos
alunos. Chigona também ratifica esses resultados por meio de um experimento, onde 0s
alunos possuiram menos duvidas e informaram por meio de uma survey que foram mais
produtivos usando PP [CHIO8].
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PP também mostrou ser eficiente por meio do aumento das notas dos alunos. Seis
estudos apontaram essa métrica positiva [BRA08], [BRA11], [BRE09], [MENO5], [WIEO3],
[WILO3]. Outros seis estudos apresentaram que PP aumentou a confianca do
programador e todos eles foram aplicados em um contexto educacional em experimentos
envolvendo alunos. Para medir a confiangca os estudos aplicaram surveys apds cursos
que utilizavam PP [HANO8], [HAN11], [MCDO02], [RAMO08], [SAL11b], [WIEO03]. Os
resultados nestes estudos apontam que PP tem um efeito positivo na confianga ao
desenvolver as atividades de programacéo. Nas universidades PP ainda mostrou ter um
empecilho entre os alunos. Segundo Sison as conversas off-topic apos a terceira rodada

de programacéo aumentaram [SIS09].
O que se sabe sobre a utilizacdo da programacédo em par distribuida?

Dos 22 artigos de PPD identificados nesta Revisao Sistematica, apenas 4 estudos

trazem resultados empiricos em torno de variaveis de PPD.
Préatica

Trés artigos tratam de analisar PP sob a perspectiva de pratica, envolvendo quatro

variaveis. A tabela 2.5 mostra os estudos e as variaveis analisadas.

Tabela 2.5 — Lista de variaveis em torno da pratica de PPD

Tipo de Amostra Variavel Efe.zi'fo Efeit.o Se.m TOtéI de
Positivo Negativo Efeito Artigos

Qualidade do cédigo [BAHO02] [CANO3], 3

[CANOS6]

Alunos Produtividade [BAHO2] [CANO6] 2

Conhecimento [CANO3] 2

Comunicagéo [BAHO02] 1

Qualidade do co6digo [ROS10] 1

Comunicacéao [ROS10] 1

Conhecimento [ROS10] 1

Profissionais Distragéo [ROS10] 1

Cumprimento do [ROS10] 1

papel
Conflito de objetivos [ROS10] 1
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A figura 2.12 apresenta a sintese dos resultados da tabela 2.4, ilustrando o tipo e a
guantidade de estudos em torno dos efeitos das variaveis da pratica de PPD.

Variaveis em torno da pratica de PPD

Qualidade de Cddigo ANO ANO6 BAHO ROS10

Conhecimento ANO ROS10

Produtividade BAHO ANO6

Comunicagao BAHO ROS10

Distracao [ROS10]

Cumprimento do papel [ROS10]

Conflito de objetivos [ROS10]

Legenda: Alunos H -2 -1 0 1 2
Profissionais Negativo Sem efeito Positivo

Figura 2.12 — Lista de varidveis em torno da pratica de PPD

Em 2002, Baheti avaliou a efetividade da PPD por meio de um experimento,
envolvendo alunos que estavam em times co-locados e outros que estavam em um
ambiente distribuido, sendo que alguns times utilizavam programacao em par e outros
ndo [BAHO02]. Duas métricas foram utilizadas: qualidade (nota dos alunos) e produtividade
(Linhas de cadigo por hora). Os resultados mostraram que em termos das duas métricas,
a PPD foi equivalente estaticamente aos times que usavam PP de forma co-locada e os
gue ndo usavam a pratica. O feedback dado pelos alunos participantes indicou que a PPD
ajuda a promover o trabalho e a comunicacdo dentro de equipes distribuidas. Este
experimento foi o primeiro a indicar que PPD é um método possivel e eficiente para lidar

com desenvolvimento distribuido de software.

Apds esse experimento, outros experimentos foram conduzidos no sentido de se
analisar a eficiéncia de PPD. Canfora realizou dois. O primeiro de duracédo de 11 semanas
envolvia alunos que formavam oito pares co-locados e oito pares distribuidos [CANO3]. O
experimento tinha por objetivo analisar o impacto da distribuicdo da PP segundo as
métricas de produtividade (em termos de linhas de codigos) e qualidade do cédigo (nota
dos alunos). Os autores constataram uma hipotese rejeitada de que componentes dos
pares tendiam a trabalhar s6. Foram identificados quatro fatores para explicar este
comportamento: o nao estabelecimento de um protocolo de trabalho, o conflito de ideias

entre os pares, problemas com o software de chat e os diferentes niveis de experiéncia
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entre os pares. Com o intuito de coletar mais informacfes e minimizar o fenébmeno da
rejeicdo dos pares, o segundo experimento desenvolvido pelos autores foi uma réplica do
primeiro [CANO6]. Na replica a rejeicdo dos pares foi menor. Os resultados apontaram
gue a qualidade teve uma queda na programacdo em par distribuida por conta de
guestdes como infraestrutura de colaboracdo e nenhuma evidéncia constatou que o
esforco aumenta quando a prética é distribuida. Canfora apontou dois fatores para
sucesso de PPD: uma comunicacéo apropriada e o suporte a colaboragéo.

O estudo de caso de um projeto piloto realizado por Rosen em duas filiais de uma
empresa alemd € o Unico estudo de PPD que envolve profissionais da industria
identificado pela RSL [ROS10]. Como efeito positivo foram citados a melhora na
comunicacdo, a transferéncia do conhecimento e a qualidade do cdédigo. Como efeito
negativo foram citadas como variaveis: a distracdo, a falta de cumprimento do papel de
PPD (seja de driver ou de observer) e o conflito de objetivos durante a sesséo de PPD

entre os desenvolvedores.
Ensino

O ensino de programacao com a utilizacdo de PPD foi abordado por apenas dois

estudos. A tabela 2.6 e a figura 2.13 apresentam os estudos e as variaveis analisadas.

Tabela 2.6 — Lista de variaveis em torno de PPD no ensino

Ensino

Tipo de Amostra Variavel Efeito Efeito Sem Total de
Positivo Negativo Efeito Artigos
Alunos Desempenho do [HANO5], 2
programador [ZAC11]
Notas dos alunos [HANO5] 1
Produtividade [ZAC11] 1
Motivacéo [ZAC11] 1
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A figura 2.13 apresenta a sintese dos resultados da tabela 2.6, ilustrando o tipo e a

guantidade de estudos em torno dos efeitos das varidveis do ensino de PPD.

Variaveis em torno do ensino de PPD

Desempenho do Programador [HANOS] [ZAC11]
Notas dos alunos [HANOS]
Produtividade [ZAC11]
Motivacao [zAC11]
Legenda: Alunos -2 -1 0

Negativo Sem efeito I Positivo

Figura 2.13 — Lista de variaveis em torno de PPD no ensino
Hanks realizou um experimento com alunos a respeito de verificar o desempenho
do uso de uma ferramenta de apoio a programacdo em par distribuida em um curso
introdutério de programacdo [HANO5]. Os resultados mostraram que o0s alunos que
realizaram PPD tiveram um desempenho tdo bom quanto os alunos que estavam com
pares co-locados, passando no curso com notas similares. Outra métrica utilizada foi o

nivel de confianca, que se mostrou estatisticamente semelhante.

Zacharis realizou um estudo com alunos para investigar a efetividade de PPD no
desempenho dos alunos e a sua motivacdo em um curso de introducdo de Java
[ZAC1105]. Algo interessante sobre esse estudo € que a comparacdo foi feita com a
programacao individual e os resultados apontaram que os alunos que usaram PPD
tiverem 50% menos defeitos, evidenciando a qualidade do cédigo, e foram mais
produtivos na métrica baseada em LOC/h [ZAC11]. O Desempenho também aumentou
com as notas dos alunos. Os alunos também responderam um questionario ao final do

curso, afirmando que PPD deu mais motivacao e satisfacao.
Em que condi¢cdes a PP funciona?

Para responder a pergunta QP2 foram utilizadas a ficha de leitura e a
categorizagao feita para a QP1. Apds isso foram classificados os estudos onde PP obteve

efeitos positivos.

A maior parte das evidéncias com efeito positivo para PP, isto €, condicfes onde a
PP funciona se encontram nos estudos que analisam os efeitos da pratica no

desenvolvimento de software. Neste contexto, ainda ha a predominéncia de estudos
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envolvendo alunos para analisar as variaveis levantadas. Sob a perspectiva de ensino,
relatos de experiéncia envolvendo cursos de introdugéo a programacgao [NAGO03], [SIMO8]
e ensino de linguagens OO como Java [CHOO7a], [HAN11] sdo exemplos de estudos que

retratam resultados positivos em torno de PP.

Estudos envolvendo profissionais foram identificados bem poucos. Para qualidade
do cddigo, por exemplo, que foi apontada como a variavel com efeito positivo mais citado
nos estudos de PP tanto no enfoque quanto prética quanto ferramenta para ensino,

somente dois trabalhos na industria relataram como sendo positiva.

Nos estudos com foco no ensino, Bevan e Williams listaram algumas diretrizes para
0o bom funcionamento de PP neste contexto por meio de experimentos anteriores
[BEVO2], [WILO8]. Bevan ressalta algumas diretrizes para cursos de introdugdo a
programacao, como: instituir um padrdo de cdédigo (visando diminuir a diferenca de
conhecimento entre os pares, pois nenhum dos dois pode dominar o estilo do cédigo),
fazer as se¢bes de PP serem mandatorias (garantindo que um minimo de tempo seja
gasto entre os pares) [BEV02]. JA Williams enfatiza a importancia de ter um staff de
professores e monitores bem treinados para a pratica e uma politica clara para
implantacédo de PP [WILO08].

Uma infraestrutura apropriada para PP se mostrou necessdaria, porém poucos
estudos evidenciaram isso de forma clara. Na industria, Chong apontou, por exemplo, que
o controle do teclado € uma importante fator para o sucesso de PP e sugere que ambos
os programadores tenham teclado para uma troca rapida de controle entre os pares
[CHOO7b]. Na educacao, Williams corrobora para o controle do teclado e outros aspectos
de infraestrutura no contexto educacional [WILO7]. De acordo com ela o laboratério deve
ter dois monitores, dois mouses e dois teclados. Ela enfatiza que o ambiente deve ser
preparado para uma troca minima de cadeiras entre os papéis. Vanhanem destaca que
uma sala especifica para PP nédo atrapalha outros funcionarios de uma empresa que nao

usa PP com todos os funcionarios devido a intensa comunicacéo [VANO7Db].

Quanto ao tamanho das equipes, nao foi possivel definir uma quantidade padréo
de pessoas onde a pratica foi implementada com efeitos positivos, esta quantidade variou
bastante. No contexto educacional essa variagdo foi dada pela quantidade de alunos
envolvidos nos cursos onde PP foi utilizada. Na industria, Choi realizou um estudo de
caso com uma equipe de 6 desenvolvedores [CHOO7a], enquanto Vanhanem aplicou um

estudo com 35 programadores de uma organizacao [VANO7D].
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As evidéncias positivas de algumas condicdbes onde PP funcionou esta
estritamente relacionado ao contexto. No contexto da educacgao, por exemplo, as notas
foram um parametro para indicar o quanto PP apdia pedagogicamente, além da confianca
e desempenho que os alunos iam adquiridos ao longo dos cursos. Ja na industria tivemos
respostas pontuais dos préprios programadores sobre os beneficios de PP por meio de
surveys [BEGO08] ou estudos de casos [CHOO7a], [VANO7b], porém poucos estudos
empiricos.

Muitos estudos utilizam métricas classicas para avaliar a produtividade de PP,
como LOC/h. Esse tipo de métricas em linguagens OO pode nao ter um resultado efetivo
para andlise. Aconselha-se usar métricas que avaliem a produtividade sob a
complexidade da tarefa como Pontos de Funcdo ou métricas utilizadas em métodos ageis
como estodrias por sprint.

A efetividade de PP ainda foi analisada por metodologias da engenharia de
software baseada em evidéncia como revisfes sisteméticas e meta-analises obtendo
bons resultados. Salleh apontou que PP ainda é pouco usada para tarefas que nao sejam
de codificacdo e relata que os resultados sugerem que a produtividade em PP é igual ou
melhor do que com a programacdao individual entre estudantes. Os resultados suportam
gue PP é uma importante ferramenta educacional [SAI11l]. Brereton em sua revisdo
sistematica ratifica com seus resultados dizendo que PP ajuda no desempenho das notas
dos alunos e para que eles passem de curso [BREO9]. Dyba através de uma meta-analise
de estudos tanto da industria quanto da educacao, alerta que a complexidade da tarefa e

do sistema é uma variavel importante para a efetividade da préatica [DYBO09].

Em que condi¢cdes a PPD funciona?

Poucos estudos apresentaram evidéncias empiricas de PPD. A maioria dos
estudos realizados envolvem alunos para avaliar PPD sob as perspectiva de ensino e
como pratica. Em geral esses estudos tém por objetivo analisar a efetividade da
distribuicdo de equipes da prética, portanto os experimentos em geral comparam PP com
PPD. Apenas um estudo de caso sobre a avaliacdo de PPD em um projeto piloto tratava
com profissionais da industria.

A principal condi¢do para que PPD funcione é o uso de uma ferramenta especifica.
Ho [HOO04] aponta que o uso de ferramentas especificas para PPD ajuda a torna a pratica
mais rapida. Canfora [CANOG6] corrobora dizendo que uma ferramenta especifica evita que

o programador fique alternando entre diferentes ferramentas, gastando tempo. Este
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ferramental tem que prover um bom canal de comunicagéo por meio de chat e divisdo da
area de trabalho entre os programadores. Rosen [ROS10] relata que o compartilhamento
da tela e o video s&o importantes funcionalidades em uma ferramenta especifica de PPD
para minimizar a distracdo entre os desenvolvedores.

Quanto ao tamanho da equipe, os relatos de experiéncia também ndo mostraram
um padréo entre eles, semelhante ao que aconteceu com PP. Canfora [CANO6], por
exemplo, ndo da detalhes de quantos alunos estavam no experimento que ele realizou. Ja
Zachari [E95] aponta que 65 estudantes estiveram engajados, enquanto Baheti [BAHO02]
envolveu 132 estudantes. Rosen[E61] ndo cita quantos profissionais ao todo estiveram
envolvidos no projeto piloto do estudo de caso, apenas relata que deles era experiente e
0s demais novos desenvolvedores.

PPD mostrou que pode ser tdo efetiva em cursos de introdugcdo a Programacao e
cursos de linguagem OO quanto PP, essa condi¢cdo € semelhante a implantacdo de PP.
Isto enfatiza que a PPD também é uma importante ferramenta pedagdgica no ensino de
programacao. Nenhum estudo foi especifico em relagéo ao tipo de distribuicdo que fora
utilizada, isto €, se fora em disperséo local ou nacional. Portanto, ndo se teve como definir
uma condicéo ideal para PPD e possiveis desafios como o idioma, ndo foram analisados.

As meétricas utilizadas para avaliar PPD foram bem semelhantes as que foram
utilizadas para avaliacdo de PP. Na produtividade a métrica mais comum foi a LOC/h
[BAHO2], [CANO6], [ZAC11l] e na qualidade e desempenho as notas obtidas pelos
[BAHO02], [HANO5], [ZAC11].

N&o ha nenhuma revisao sistematica que envolva especificamente PPD. Bandukda
[BAN10] realizou uma revisdo da literatura que envolveu alguns dos estudos de PPD
mapeados nesta revisdo, sintetizando alguns dos seus resultados. Ele conclui que a PPD
€ uma alternativa viadvel para equipes distribuida para melhora da produtividade e da

gualidade do produto.
2.5.7 Conclusdes da RSL

Tanto os dados da analise quantitativa como da analise qualitativa apresentaram
resultados importantes a respeito de evidéncias empiricas de PP e PPD. Esta secao tem
por objetivo apresentar esses resultados, com base no tipo de analise conduzida.

Conclusdes baseadas na analise quantitativa

Concluséo 1: Existe uma necessidade de estudos em PP em casos reais na

inddstria.
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Poucos artigos de PP tratam de analise a pratica em projetos reais na industria
com profissionais. Apenas seis artigos tratam de analisar PP nessa perspectiva. Estudos
gue focam em etnografias e observacfes também se mostram bons em extrair evidencias
empiricas e poderiam ser mais utilizados pelos pesquisadores. Deste tipo apenas trés
estudos usaram essa metodologia [CHOO07b], [FRO11].

Concluséo 2: Existe uma boa oportunidade para mais estudos empiricos em PPD.

Em uma survey recente de 2011 publicado pela organizacdo Version One
Inc.[VER11] mostrou que 65% dos participantes pertencem a um time de desenvolvimento
distribuido de software (DDS) [VER11], esse valor em dois anos teve um aumento em
comparado com pesquisas anteriores da mesma organizacdo que apontavam 58% dos
participantes pertencem a uma equipe distribuida, este cenario corrobora para a
tendéncia de DDS relatado por Prikladnicki [PRi03]. Ainda com a importancia desse
contexto, PPD se mostrou uma area com poucos estudos empiricos tanto sobre a
perspectiva de pratica como de ensino A necessidade de estudos com profissionais da
industria ainda é maior, pois apenas um estudo de caso real nesta revisdo retratou 0 uso
de PPD. Ainda h& necessidade de estudos mais consolidados em torno das variaveis e os
respectivos efeitos que podem ser gerados em PPD.

Conclusao 3: Existe uma forte tendéncia para o uso e pesquisa dos efeitos
empiricos de PP e PPD no ensino de programacao.

Dezessete estudos de PP e trés estudos de PPD buscaram analisar os efeitos no
ensino. Ainda que se tenham varios efeitos de PP na educacdo demonstrado pelos
estudos, pesquisas continuam a investigar gaps e evidéncias do seu uso no ensino, como
trabalhos mais completos como o de Salleh [SAL11]. Podemos apontar dois fatores para
isso os beneficios diretos de PP para os alunos sob os efeitos de variaveis como notas,
aprendizado e motivagdo e a maneira mais facil de implantar a préatica sob o ambiente de
um curso de programacdo, em forma do experimento ao invés de um caso real na
industria. Isto também demonstra a imaturidade da area em se expandir para ambientes
menos controlados.

Conclusdes baseadas na analise qualitativa

Concluséo 1: Existe a necessidade de se investigar os efeitos de PP e PPD na
industria com profissionais.

Como dito em uma conclusdo na andlise quantitativa ha uma necessidade de
investigar PP na industria. Efeitos como qualidade, produtividade e esforco foram bem
pouco analisados sob a perspectiva da pratica com profissionais Essas evidéncias
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ajudariam a dar suporte aos beneficios que a pratica pode oferecer. Em PPD, apenas um
estudo de caso realizado na industria buscou analisar os efeitos de PPD [SAL11], isto
enfatiza ainda mais a necessidade de mais estudos neste contexto.

Concluséao 2: O nivel disperséo das equipes foi pouco contextualizado em PPD.

Os experimentos envolvendo PPD como de Canfora [CANO6] e Hanks [HANO5]
ndo contextualizaram o nivel de dispersdo dos alunos ao usar PPD. Esses experimentos
apenas relatavam que os alunos estavam geograficamente distantes. Pelo contexto do
trabalho se inferia que a distribuicdo se deu sempre de modo local, porém esses detalhes
eram pouco explicitados. O enfoque maior dos estudos foi nos efeitos da pratica de PPD,
fornecendo-se poucos detalhes em nivel de DDS, como a varidvel de dispersdo das
equipes. Esses resultados vdo ao encontro a um recente estudo proposto por Smite
[SMI12], a qual corrobora dizendo que estudos que envolvem DDS ndo possuem uma
definicdo de contexto e de termos padrdo, sendo que muitos autores criam as suas
préprias definicbes ao em torno do DDS.

Concluséo 3: Existe a oportunidade de explorar variaveis e seus efeitos em torno
de DDS em PPD.

Poucos artigos de PPD levaram aspectos de DDS em consideracdo, um desses
gue poderia ser abordado é a comunicacdo. A maior parte dos experimentos foi feita com
pessoas do mesmo pais, portanto a comunicacdo sofreu pouca interferéncia. Seria
interessante desenvolver uma pesquisa em torno de equipes de diferentes paises com
linguas priméarias diferentes e avaliar o efeito que isso causa em PPD. Outra variavel que
poderia ser explorada é o fuso horario, verificando como seria tentar encaixar PPD em um
fuso muito destoante, o que seria interessante dar prioridade neste caso em termos de
atividade para o uso da pratica.

Conclusao 4: Existe a necessidade de explorar mais diretrizes (boas praticas) para
implantacdo de PP e PPD na industria.

No contexto de ensino de programacdo alguns estudos [BEV02 WILOQ7]
apresentaram diretrizes de como é possivel utilizar PP com os alunos. Vannhanem
[VANO7b], por meio de um estudo de caso também forneceu algumas diretrizes para
implantar PP na industria. Canfora [CANO6] reuniu licdes aprendidas em um experimento
de PPD. Essas boas praticas sdo essenciais para o uso efetivo de PP e PPD e precisam

ser mais exploradas para facilitar a adocao das praticas ageis no contexto de DDS.
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2.5.8 Limitacdes desta Revisao Sistematica

Esta revisdo sistemética possui algumas limitacdes. A primeira delas esta relacionada
ao fato de que os estudos selecionados foram todos de algumas bibliotecas on line. Estas
bibliotecas foram escolhidas a partir de outras revisfes sistematicas desenvolvidas pela
comunidade cientifica, e também de acordo com o conhecimento da area dos dois
pesquisadores que a executaram e da disponibilidade de acesso das bibliotecas na
universidade. E possivel que outras bases ndo utilizadas nesse trabalho também
contenham artigos de PP e PPD. Portanto, ndo € possivel garantir a cobertura total de

artigos sobre esse assunto.

Outra limitacdo desse trabalho esta relacionada ao viés dos pesquisadores durante o
processo de analise dos artigos. Para minimizar esta limitagdo, a reviséo foi realizada por
dois pesquisadores, conforme recomendacfes na literatura especifica da éarea. O
pesquisador com mais experiéncia validou as etapas da revisdo sistematica como a
classificacdo dos artigos, a extracdo dos dados e a sintese dos resultados provendo um

feedback detalhado sobre os artefatos que foram desenvolvidos.



3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada neste estudo. Na
secdo 3.1 € apresentado o desenho de pesquisa e suas etapas. Na secdo 3.2 sdo
apresentados os aspectos metodoldgicos, a base metodolégica do estudo de caso
realizado € apresentada na secao 3.3.

Para o desenvolvimento de um conjunto de boas praticas para a PPD optou-se
pela realizacdo de um estudo com natureza empirica. Isso se fez necessario, pois a
pesquisa tem a aplicacdo ao contexto real de préaticas da industria, com forte intervencao
humana. Essa caracteristica justificou a escolha de métodos de pesquisa com uma
abordagem qualitativa.

O método primario dessa pesquisa foi o estudo de caso exploratério. Segundo Yin
[YIN10], o estudo de caso exploratério auxilia em areas onde h& pouca literatura sobre um
determinado topico, entdo uma instancia do contexto real € investigada, auxiliando na
identificacdo de topicos para pesquisa. Utilizou-se como instrumento de pesquisa um

roteiro para entrevista semi-estruturada com questoes abertas.

3.1 Desenho e etapas da pesquisa

O desenho de pesquisa contempla as etapas necessarias para se alcancar o
objetivo do estudo. Nesta pesquisa, o desenho de pesquisa (figura 3.1) foi constituido por
trés etapas e cinco fases, descritas:

Etapa 1. esta etapa € exploratoria, e possui apenas uma fase (F1). Nesta fase
buscou-se estudar o referencial tedrico, envolvendo inicialmente os conteudos de
engenharia de software, métodos ageis para desenvolvimento de software e DDS.
Durante esta etapa foram estudados os conceitos de métodos ageis de desenvolvimento
de software e DDS. Parte desse estudo foi realizado durante os trabalhos da disciplina de
Processo de Desenvolvimento de Software ofertada no segundo semestre de 2011 pelo
Programa de Pé6s-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo da PUCRS. Outro passo foi a
elaboracdo de uma monografia que tinha por objetivo buscar oportunidades de pesquisa
na area de meétodos ageis. A estratégia adotada foi a analise de cinco artigos cientificos
de maior impacto nas citacdes da base do Google Scholar' em Dezembro de 2011. Os
resultados da andlise apontaram para 0s seguintes temas: estudo de atributos de
desempenho do uso do método Scrum, customizacao entre diferentes métodos ageis e o

tema desta pesquisa, programacdo em par com equipes distribuidas. Aliado aos

'http:// scholar.google.com.br/



56

resultados da monografia, a vivéncia como bolsista de mestrado no ambiente de

desenvolvimento da HP Enterprise Services colaborou para que os conceitos fossem
consolidados ndo apenas na teoria, colaborando também na identificacdo da questdo de

pesquisa também sob a perspectiva da industria.

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Base Teodrica

F1
DDS ES Mét. XP
Ageis
F2
Artigos de PP e 4 » Revisdo Sistematica da
PPD em Bases Literatura
Cientificas
A 4
F3 Conjunto Preliminar de Boas Praticas para PPD
F4 o _
Estudo de Caso com Profissionais da Industria
FS : »
Proposta do Conjunto de Boas Praticas para PPD

Figura 3.1 — Desenho de Pesquisa
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Etapa 2: uma vez que a questao de pesquisa foi desenvolvida, na segunda etapa
planejou-se a segunda fase (F2) que consistia na execucdo de um estudo secundario,
revisdo sistematica da literatura de PPD. O objetivo da revisdo sistematica foi de
aprofundar o entendimento das praticas de PP e PPD com os estudos existentes,
ampliando a revisao bibliografica inicial. A fase 3 (F3) desta mesma etapa tinha por
objetivo analisar os resultados da RSL visando elaborar um conjunto preliminar de boas
praticas de PPD. Durante o processo de leitura dos artigos cientificos, foram identificadas
estratégias tanto em nivel de PP quanto em PPD, identificando a consequéncia na
utilizacdo e o indicador de melhoria. A opcdo de pesquisar também os estudos de PP se
deu pelo fato de tentar avaliar se as boas préaticas para PP também apoiariam a PPD,
esta avaliacdo consistia na analise dos resultados dos multiplos estudos de caso com o
conjunto de boas praticas de PP identificado na RSL. A RSL permitiu a identificacdo dos
trabalhos ja existentes sobre o tema e a extracdo de resultados e licdes aprendidas a
respeito da PP e PPD.

Etapa 3: com o conjunto de boas praticas preliminar de PPD elaborado, nesta
etapa planejou-se o desenvolvimento de multiplos estudos de caso, de forma a consolidar
e fornecer mais subsidios para o conjunto preliminar de boas praticas. Na fase 4 (F4)
dessa etapa envolveu entrevistas com profissionais de diferentes empresas que possuiam
experiéncia em projetos com PPD. As entrevistas avaliavam os resultados obtidos na
segunda fase da etapa 2 e prospectaram novos resultados com base na experiéncia
profissional dos entrevistados. A Ultima fase (F5) da pesquisa consistiu na consolidagéo
das boas praticas oriundas do conjunto preliminar obtido na RSL e das analises das

entrevistas dos multiplos estudos de caso.

3.2 Aspectos metodologicos

De forma a garantir e ampliar a validade deste estudo, um rigoroso processo de
pesquisa foi planejado. Nesta pesquisa, a definicdo e utilizagdo de protocolos para
desenvolvimento e formalizacdo dos multiplos estudos tiveram por objetivo sistematizar as
tarefas de observacdo e analise, aumentando a confiabilidade da pesquisa. A revisao
sistemética foi planejada utilizando um protocolo de acordo com Kitchenham[KITO07]. J& os
multiplos estudos de caso, além de um protocolo formal, passaram por uma validacao de
face e conteddo e um pré-teste com o objetivo de garantir a integridade dos resultados.

Quanto a generalizacdo dos resultados, os estudos de caso ndo possibilitam a
generalizacdo estatistica [YIN10]. Desta forma, o pesquisador procura um conjunto
peculiar de resultados (casos), onde seja possivel gerar proposi¢cdes tedricas que seriam
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aplicadas a outros contextos. Yin [YINO5] classifica isso de generalizacdo analitica, a qual
pode ser usada tanto para apenas um caso quanto multiplos caso.

O viés de todo o processo de pesquisa foi minimizado com a avaliacdo das etapas
de pesquisa com um pesquisador experiente (o professor orientador). Na revisdo
sistematica, a avaliacdo ocorreu principalmente no protocolo, na ficha de leitura dos
artigos e na analise dos resultados. No estudo de caso, o protocolo da coleta dos dados e

a analise dos resultados também contaram com esta avaliagéo.

3.3 Base metodoldgica do estudo de caso

O estudo de caso € particularmente adequado ao exame exploratério dos
fendmenos ainda pouco estudados e que precisam ser investigados em seu ambiente de
ocorréncia [YINO5]. A utilizacdo do estudo de caso é possivel quando se tem por objetivo
aprender sobre o estado da arte e gerar novas teorias apoiadas na pratica, entender a
natureza e complexidade do processo, enquanto este acontece, e trazer novos fatos e
informacgdes, evidenciados durante a execugao de processo estudado [PRIO3].

O estudo de caso foi desenvolvido com profissionais de varias organizacdes que
possuiam experiéncia com PPD. O objetivo deste estudo em especifico foi entender a
execucado de PPD no contexto de industria. Buscou-se um entendimento dos resultados
encontrados previamente na literatura apontada pela RSL, tanto de PP quanto de PPD,

verificando-se estes seriam comprovados pela experiéncia dos profissionais com PPD.
3.3.1 Selecao das organizacfes e unidade de anélise

A unidade de analise do estudo foi definida como sendo projetos de
desenvolvimento de software envolvidos com o uso de PPD. Desta forma, foram
escolhidos, por conveniéncia, profissionais que ja tinham tido alguma experiéncia em
algum projeto de desenvolvimento de software com PPD ou 0s que estavam em
participando de um projeto que estava utilizando PPD.

Os profissionais selecionados pertenciam a nove organizagdes diferentes e todas
colaboraram no processo de coleta de dados por meio das entrevistas. No Capitulo 4
apresentam-se detalhadamente os resultados encontrados em cada uma dos casos

estudados nesta etapa.
3.3.2 Fonte dos dados e sele¢ao dos participantes

A coleta de dados foi constituida por fontes primarias. As fontes primarias foram

constituidas de entrevistas. Foram realizadas 14 entrevistas semiestruturadas individuais
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em profundidade. Partiu-se de um roteiro basico com questbes formuladas aos
entrevistados e adequadas conforme seu desenvolvimento.

O critério inicial para a definicdo dos entrevistados centrou-se na unidade de
analise e nos objetivos do estudo. Neste sentido, a populacdo envolvida constituia-se de
colaboradores que possuiam o perfil de desenvolvedores de software ou que ja haviam
tido alguma experiéncia neste sentido. O instrumento de coleta de dados consistiu de um
roteiro para entrevista semi-estruturada (Apéndice C). As entrevistas foram organizadas

para identificar boas praticas, beneficios e desafios de PPD.
3.3.3 Analise dos dados

A técnica utilizada para a andlise de dados foi a de analise de contedados [MOZ10].
Desta forma, todas as entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas
posteriormente. Apds as transcricées, os dados foram preparados, uma leitura cuidadosa
foi realizada, de modo a buscar a familiarizacdo do pesquisador com os dados antes de
iniciar a codificacdo. Para cada pergunta da entrevista foram identificadas categorias onde
os dados foram codificados. Este processo foi conduzido pelo pesquisador e depois

consolidado com o orientador, avaliando o conjunto de categorias a serem considerados.
3.3.4 Fases e operacionalizac&o do estudo de caso

A pesquisa foi desenvolvida com 14 profissionais de 9 organizacdes. Em um
primeiro momento, buscaram-se indicacdes com especialistas em métodos &ageis para
conhecer pessoas e organizagfes que tinha experiéncia em PPD. Apds entrar em contato
com cada um dos indicados, todos os participantes dispuseram cerca de uma hora de
tempo para as entrevistas que ocorreu tanto de forma presencial quanto a distancia (via
skype), quando os participantes estavam fisicamente distantes em outras cidades ou
outros paises.

Um questionario semi-estruturado foi utilizado como instrumento de coleta. Este
guestionario foi desenvolvido tomando-se por base um roteiro inicial de questfes, a partir
dos resultados da RSL executada e representada pelos protocolos de pesquisa
desenvolvidos para os estudos de caso (Apéndice C).

A validagcdo de face e contetdo do protocolo de pesquisa foi realizada por uma
profissional da industria com experiéncia académica (mestre). A partir disso foi executado
um pré-teste, com um pesquisador que € aluno do mestrado da PUCRS. ApoOs sua

aplicacao foi possivel identificar o que poderia ser melhorar e adaptar as perguntas do
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protocolo para se a adequar ao objetivo da pesquisa. Foram realizadas iteracfes
sucessivas até gerar uma versdo estavel do roteiro. Uma vez que parte das entrevistas
seria realizada em inglés e parte em portugués, adotou-se como uma pratica hecesséria a
validacéo de face e conteudo por pesquisadores nos dois idiomas.

A analise de conteddo seguiu varias etapas, que iniciaram pela definicdo do
universo estudado, delimitando o que estaria envolvido. Em seguida, iniciou-se a
categorizacdo, representando topicos significativos em funcdo das quais o conteudo foi

classificado. Os resultados das transcricdes foram categorizados e, por fim, analisados.



4 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta os resultados dos estudos de caso realizados. Nas secdes
4.1 e 4.2 sao caracterizados os projetos analisados e os respondentes. Na sec¢ao 4.3 os
resultados dos estudos de caso sédo apresentados de acordo com a categorizagao
realizada a partir da analise de conteudo. Por fim, a secdo 4.4 apresenta as licbes

aprendidas dos estudos de caso.

4.1 Caracterizacao dos projetos analisados
Esta pesquisa envolveu 10 projetos de desenvolvimento de software que utilizaram
PPD de 8 organizac¢des diferentes. A tabela 4.1, apresentada a seguir, contém um resumo

das informac@es dos projetos analisados.

Tabela 4.1 — Resumo dos Projetos Analisados

Frequénci
Empresa Projeto Entrevistados Nivel de Distribui¢céo [PRIO3] Idé%?%ga Utiﬁzii:éo E)ffnigﬁr;?a
de PPD
Empresa | Projeto 1 4 Global Inglés Pontual | Apenas PP
A (Brasil, India e EUA)
Empresa | Projeto 2 2 Global Inglés Pontual | Apenas PP
A (Brasil, india e EUA)
Empresa | Projeto 3 1 Global Inglés Pontual Sem
B (Brasil, india, Russia e experiéncia
China)
Empresa | Projeto 4 1 Global Inglés Pontual Sem
B (india, China, Brasil) experiéncia
Empresa | Projeto 5 1 Nacional Portugués | Pontual | Apenas PP
C (Brasil)
Empresa | Projeto 6 1 Nacional Inglés Integral PP e PPD
D (EUA)
Empresa | Projeto 7 1 Global Inglés Pontual Sem
E (Macedonia, Africa do Sul) experiéncia
Empresa | Projeto 8 1 Continental Inglés Pontual Sem
F (Brasil, EUA) experiéncia
Empresa | Projeto 9 Continental Polonés Pontual Sem
G (Polénia, UK) experiéncia
Empresa | Projeto 10 Nacional Portugués | Pontual PP e PPD
H (Brasil)

Apresenta-se a seguir as principais informagdes sobre os projetos destacados na

tabela 4.1, sendo detalhadas as praticas da PPD empregadas em cada um deles.

41.1

Projeto 1

O projeto 1 faz parte da Empresa A, uma multinacional norte-americana que tem

como caracteristica o desenvolvimento agil de software. O projeto 1 tinha como contexto
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um sistema bancario com 20 colaboradores, sendo 8 estdo no Brasil, 4 na india e 8 nos
Estados Unidos. A diferenca de fuso horario da equipe brasileira para a americana varia
de 4 a 6 horas, ja para a equipe indiana chega a 8,5 horas de diferenca. Desta forma, a
PPD é utilizada de maneira pontual, quando necessaria para tarefas criticas. A equipe ja
possuia experiéncia com PP, antes da adoc¢édo de PPD. O idioma utilizado no projeto é o
inglés.

A entrevista foi realizada presencialmente em Porto Alegre com 3 pessoas

separadamente. Um quarto colaborador participou da pesquisa individualmente via Skype.
4.1.2 Projeto 2

O projeto 2 também pertence a empresa A e consistia no desenvolvimento de uma
aplicacdo web para vendas de varejo que envolvia também as trés unidades: Brasil, india
e Estados Unidos. O projeto contava com a participacdo de 6 colaboradores, sendo dois
colaboradores em cada unidade.Semelhante ao projeto anterior, a equipe ja possuia
experiéncia com PP e a utilizagao de PPD foi feita de forma pontual devido a diferenga do
fuso-horério. Dois colaboradores de Porto Alegre participaram presencialmente da

entrevista em momentos diferentes.
4.1.3 Projeto 3

O projeto 3 faz parte da empresa B , uma multinacional norte-americana de grande
porte. O projeto tinha como contexto a manutencdo de um modulo de ERP da
organizacio e possuia equipes do Brasil, india, Russia e China. O projeto contava com
aproximadamente 15 colaboradores em cada unidade. Neste projeto devido a variagdo do
fuso-horario (que chegava a ser de 8,5 horas do Brasil para a india), a PPD foi usada
pontualmente em sessdes curtas. A equipe ndo possuia experiéncia alguma tanto com PP

guanto com PPD. Um colaborador participou presencialmente da entrevista.
4.1.4 Projeto 4

O projeto 4 também pertence a empresa B e envolvia as unidades da india, China
e Brasil e possuia 0 mesmo contexto do projeto 3, entretanto a manutengcao era em outro
modulo do ERP da organizacdo. A equipe ndo possuia experiéncia com PP nem com

PPD. Deste projeto, um colaborador foi entrevistado presencialmente.
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415 Projeto5

O projeto 5 faz parte da empresa C. Esta é uma empresa brasileira de médio porte
com matriz em Santa Catarina. O projeto 5 desta pesquisa era o desenvolvimento de um
sistema bancario que contava com uma equipes 2 colaboradores em Florianépolis e 4
colaboradores em Curitiba. PPD foi usado pontualmente para tarefas criticas. O idioma
utilizado foi o portugués. A equipe ja possuia experiéncia com PP. Um colaborador foi
entrevistado via Skype.

4.1.6 Projeto6

O projeto 6 faz parte da empresa D, a qual € uma empresa norte-americana de
porte médio. O projeto consistia em uma aplicacdo web de compras coletivas. A
distribuicdo das equipes se dava em duas cidades americanas, uma colaborador em Nova
York e outros 4 colaboradores em Atlanta. Ndo h& diferenca de fuso-horério entre as
equipes e o idioma utilizado € o inglés. Este é o Unico projeto analisado que utiliza PPD
em tempo integral. Os membros da equipe ja possuiam experiéncia com PP e PPD. Um
colaborador foi entrevistado via Skype.

4.1.7 Projeto7

O projeto 7 foi desenvolvido na empresa E, uma empresa de porte médio
localizada na Macedbnia. O projeto consistia no desenvolvimento de um sistema
governamental. As equipes estavam distribuidas na Africa do Sul e na Macedonia e
possuiam o mesmo fuso-horario. Cada unidade contava aproximadamente com 6
colaboradores. O idioma utilizado foi o inglés. PPD foi usado pontualmente em algumas
tarefas. Os membros da equipe néo tinham experiéncia com PPD. Um colaborador foi

entrevistado via Skype.
4.1.8 Projeto 8

O projeto 8 pertence a empresa F, uma organizagcdo norte-americana de porte
médio. O projeto consistia em uma aplicacdo de arquivamento de emails. A distribuicao
de equipes se deu entre 1 colaborador Brasil (Campinas) e outros 3 colaboradores do
Estados Unidos (Nova York). A PPD foi usada para algumas tarefas e a variagao do fuso-
horario entre as equipes chegava a 3 horas. Os membros ndo tinham experiéncia com

PPD. A entrevista ocorreu por Skype com um colaborador.



64

419 Projeto9

A empresa G é uma empresa polonesa de porte pequeno, o projeto 9 consistia em
um aplicativo movel para uma start up. A distribuicdo das equipes se deu entre a Polbnia
e a Inglaterra, o idioma utilizado pela equipe foi o polonés, pois os membros da equipe
estavam temporariamente na Inglaterra. O projeto contou com aproximadamente 5
colaboradores em cada unidade. A equipe nao tinha experiéncia com PPD. Um

colaborador foi entrevistado via Skype.
4.1.10 Projeto 10

A empresa H, uma organizacao brasileira de porte pequeno desenvolveu o projeto
10 que consistia em um sistema bancario. A distribuicdo das equipes se deu entre dois
colaboradores de Porto Alegre e seis colaboradores de S&o Paulo. A equipe ja tinha
experiéncia com PP e PPD. A pratica era usada de forma pontual para algumas tarefas.

Um colaborador participou presencialmente da entrevista.

4.2 Caracterizagcao dos respondentes e sua participacao

As entrevistas foram realizadas com 14 profissionais que foram selecionados em
funcdo da sua experiéncia em um projeto de desenvolvimento de software que faz uso ou
utilizou PPD.

Em relacéo a experiéncia dos entrevistados, todos possuiam pelo menos 2 anos de
experiéncia com desenvolvimento de software, sendo o tempo médio de experiéncia de
8,2 anos. Quanto a experiéncia com DDS, o tempo médio dos entrevistados é de 3,7
anos. O tempo médio de experiéncia com métodos ageis € de 5,4 anos. Todos o0s
entrevistados tinham experiéncia com PP, sendo o tempo médio de 3,8 anos. J4 a
experiéncia com PPD registrou o tempo médio de 2 anos, sendo o menor informado de 6
meses.

Com relacéo ao nivel de formagéo, apenas um entrevistado ndo possui graduacao
superior completo em TI, sua graduacdo é em bacharelado em Administracdo, porém sua
atuacao € com desenvolvimento de software. Dois entrevistados possuem mestrado em
Ciéncia da Computacdo. Todos exerceram o papel de desenvolvedor de software, porém

atualmente dois sdo Consultores de Software e um é proprietario de uma empresa de TI.
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4.3 Resultados do estudo de caso
A categorizacdo e a analise dos resultados dos contetudos dos multiplos de estudos
de caso permitiram traduzir a realidade estudada e o0 seu impacto nos objetivos desta

pesquisa. A seguir apresentam-se os elementos analisados e as categorias obtidas.
4.3.1 Aspectos de DDS

As questdes dessa categoria buscavam identificar a percepgao e a experiéncia em
termos de beneficios e desafios dos respondentes em relacdo ao DDS. Pelos
entrevistados foram citados beneficios de DDS em relacdo a maior flexibilidade (a
possibilidade de se trabalhar em home office), a possibilidade de se trabalhar com bons
desenvolvedores de outras nacionalidades e a retencdo de bons recursos humanos de
diferentes localidades trabalhando juntos.

Alguns trechos das entrevistas desenvolvidas permitem ilustrar estes resultados,
como, por exemplo, este de um desenvolvedor do projeto 5:

“Com o DDS conseguimos trabalhar com desenvolvedores competentes de
diferentes locais do pais, retendo profissionais que tornam o nosso time
mais forte. Outro beneficio é a flexibilidade, as vezes necessitamos viajar
para a cidade onde estdo nossos clientes, a outra parte do time fica no
escritorio, mas o ritmo de trabalho continua o mesmo.”

Os entrevistados citaram como desafio de DDS: a comunicacdo entre o time, 0
idioma, o conhecimento técnico do projeto e o fuso-horario. As solucfes citadas para 0s
desafios da DDS foram: constantes reunibes com o time, uma boa infraestrutura de
comunicacdo, treinamentos e a utilizacdo de monitores e televisores para mostrar o
ambiente de trabalho. A seguir, um trecho de um desenvolvedor do projeto 1:

“Os principais desafios de DDS que o nosso time enfrenta é em relagdo a
comunicagéo, a intranet as vezes fica sobrecarregada, o que atrapalha o
trabalho. Outro problema que enfrentamos é a diferenca de conhecimento
do projeto e técnico. Para resolver isso, fazemos diarias para discutir o
projeto e promovemos umas palestras sobre tecnologia para a equipe,

assim conseguimos minimizar a diferenga. “
4.3.2 Adocéo de PPD

Foram citados como principais fatores de adocdo da PPD: difundir conhecimento

de negocio e técnico entre as equipes distribuidas, resolver tarefas criticas, melhorar a
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comunicacédo dos desenvolvedores, minimizar a distancia entre os desenvolvedores foram
0s principais fatores que levaram a organizacéo a usar PPD.

O momento da adocdo de PPD, segundo os respondentes ocorreu tanto inicio
como durante o projeto. Neste trecho, o desenvolvedor da empresa F comentou a adocao
de PPD:

“Utilizamos PPD durante o todo projeto, pois ajudava a melhorar a
comunicacgdo entre os desenvolvedores, ao invés de utilizar apenas email.”

O colaborador entrevistado no projeto 3 comentou:

“Evitavamos utilizar PPD devido a diferenga no fuso-horario para China,
optamos por utilizar sessbes curtas de 2 horas apenas em tarefas
complicadas, onde o desenvolvedor ndo estava conseguindo chegar a
solucdo do problema ou quando era necessario compartilhar alguma

informacéo de negdcio.”
4.3.3 Variaveis de PPD

Nesta categoria, as perguntas tinham por objetivo avaliar os resultados da RSL
guanto aos efeitos sobre algumas variaveis no desenvolvimento de software. Em relagéo
a qualidade do cdédigo todos os respondentes relataram que o uso de PPD proporciona
um efeito positivo nessa variavel. O entrevistado do projeto 10 afirmou:

“A PPD teve um efeito positivo na qualidade do cddigo, com frequéncia o
programador que pareava comigo me alertava de um erro que estava
cometendo e o produto que entregamos teve uma margem de defeitos
baixa. Acredito também que para PPD sempre ajudar na qualidade, é
necessario ter o move people around, isto &, ter uma constante troca entre
0S pares, caso contrario o par fica viciado no erro do outro par.”

Em relacdo a produtividade, alguns respondentes citaram que PPD ajudou no

melhor andamento das atividades, como relata um desenvolvedor do projeto 6:

“PPD ajuda muito no fluxo das atividades, antes quando usavamos apenas
e-mails, perdiamos um pouco de tempo, principalmente na resolugdo dos
problemas”.

O entrevistado do projeto 2 afirmou:
“Tivemos bastantes dificuldades na implantacdo de PPD, principalmente no
uso de ferramentas e no nosso link da internet, isso deixava a pratica lenta.
Acredito que tenha sido um efeito negativo na produtividade.”

A melhoria da comunicacao foi apontada como um efeito positivo de PPD pelos

entrevistados. O respondente do projeto 5 relatou:
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“PPD ajuda a criar o conceito de time, ao invés de trazer todos para a
mesma cidade para fazer uma integracdo, podes trabalhar remoto e evitar
0s custos de viagens. Além disso, a comunicacdo pareada € melhor do que
apenas trocar email.”
Quanto a diferenca de conhecimento, todos os respondentes relataram que PPD
ajuda para que essa diferenca ndo seja problema. Um desenvolvedor do projeto 3
afirmou:
“PPD colabora para diminuir o problema da diferenca do conhecimento tanto
na parte técnica quanto de negécio. Quando entrava um colaborador novo
na equipe, nés o colocavamos para parear com um desenvolvedor que ja
estava bastante tempo no projeto, isso ajudava ele aprender mais rapido e
também ajudava o cara mais experiente a encontrar os erros no codigo, por

exemplo.”
4.3.4 Caracteristicas de PPD

Essa categoria tinha por objetivo avaliar algumas caracteristicas da aplicacdo de
PPD nos projetos analisados, bem como avaliar algumas boas praticas do conjunto
preliminar levantados na RSL.
Quanto ao uso de uma diretriz organizacional (guideline) nenhum dos entrevistados
utilizava este artefato nos projetos. Um desenvolvedor do projeto 1 relatou:
“Aplicamos a PPD de forma empirica, sem nenhum manual, o que fizemos
uma vez foi um treinamento para equipe sobre a pratica, mas ndo chegamos
a desenvolver um artefato que apdie a implantacdo da pratica. Acredito que
néo seja necessario.”
Quanto a infraestrutura e o uso de ferramentas, os projetos utilizaram diferentes
tipos de abordagem. A tabela 4.2 apresenta as configuracbes usadas pelos projetos

analisados.
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Projeto

Tabela 4.2 — Configuragéo dos Projetos Analisados

Infraestrutura

Ferramenta

Ferramenta

Especifica de PPD

Projeto 1 Sala de Reunido com VNC/ Skype N&o utilizou
Monitor/TV e Webcam
Projeto 2 Sala de Reunido com Skype/ Saros Saros
Monitor/TV e Webcam
Projeto 3 Prépria Estagéo de Microsoft Communicator/ Nao utilizou
Trabalho Live Meeting
Projeto 4 Prépria Estagédo de Skype N&o utilizou
Trabalho
Projeto 5 Propria Estagédo de Skype N&o utilizou
Trabalho
Projeto 6 Home Office Skype/Tmux/IChat N&o utilizou
Projeto 7 Proépria Estagéo de Skype/Tmux N&o utilizou
Trabalho
Projeto 8 Home Office VNC Na&o utilizou
Projeto 9 Prépria Estagédo de Skype N&o utilizou
Trabalho
Projeto 10 Prépria Estagédo de Skype N&o utilizou
Trabalho

Apenas o projeto 2 utilizou uma ferramenta especifica para PPD, outros 8 projetos

utilizam Skype para PPD. Dois projetos realizam PPD através de Home Office, outros dois

utilizam a sala de reunido da empresa e o restante utiliza a propria estacéo de trabalho

dentro da empresa.

Quanto a presenca de um coach que facilitasse a pratica, trés projetos (3, 6 e 10)

possuiam esse papel. O desenvolvedor do projeto 6 relatou:

“Eu exergo esse papel, respondo todas as duvidas da equipe em relacao a
pratica e promovo-a na organizacdo. As vezes, promovemos treinamento
sobre a implantagdo de PPD e estimulamos o feedback dos colaboradores
constantemente. Esse papel tem estimulado o time na adocdo da prética e

tem apoiado nos desafios que temos percebido.”
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O critério de formacdo dos pares foi diferente para cada projeto, a tabela 4.3

apresenta essas informagoes.

Tabela 4.3 — Caracteristicas dos Pares entre os projetos

Projeto Critério de Formagéao dos Responsavel pela
Pares Formacgao dos Pares
Projeto 1 Tarefa Time
Projeto 2 Negdcio Time
Projeto 3 Negécio Time
Projeto 4 Tarefa Time
Projeto 5 Negécio Time
Projeto 6 Experiéncia Coach
Projeto 7 Tarefa Time
Projeto 8 Tarefa Time
Projeto 9 Tarefa Time
Projeto 10 Tarefa Time

Na maioria dos projetos quem é responsavel pela formagéo dos pares € o proprio
time, apenas no projeto 6 que o Coach possui esse papel. Quanto ao critério da formacgéo
dos pares, trés projetos formam os pares de acordo com o conhecimento de negécio dos
desenvolvedores, enquanto seis projetos escolhem pares de acordo com a tarefa a ser
realizada. O Projeto 6 seleciona os pares de acordo com o nivel de experiéncia,
independente da tarefa, o colaborador deste projeto relatou:

“O critério de formacédo dos pares é o nivel de experiéncia, isso possibilita o
maior compartiihamento de conhecimento entre a equipe, além da tarefa
nao pertencer a Unico par ou grupo especifico.”

O desenvolvedor do projeto 3 que utilizava como critério de formacao dos pares o
conhecimento de negdcio afirmou:

“Um dos principais desafios que percebiamos em PPD era a diferenga de
conhecimento em relacdo ao negoécio do projeto. Os pares, entdo eram
formados por um desenvolvedor com muito conhecimento do projeto e do
negoécio com outro desenvolvedor em aprendizado, novo na equipe.”

O desenvolvedor do projeto 10 que utilizava como critério de formacgéo dos pares a
tarefa comentou:

“Utilizavamos como critério de formagao dos pares a tarefa, cada requisito

formava um par diferente e ao término de desenvolvimento destes requisitos
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novos pares eram formados.lsso possibilitava que a equipe nao ficasse
apenas em médulo do sistema, os membros da equipe pareavam em
diferentes tipos de tarefa.”
Todos os entrevistados relataram que acreditam que com a PPD a diferenca de
experiéncia e conhecimento ndo € um empecilho. O entrevistado do projeto 3, relatou:
“Néo acredito que seja um problema, acredito que seja o ideal. Quando
pariei com um desenvolvedor experiente consegui aprender muito da

experiéncia da pessoa e a distribuicdo ndo fez diferenca alguma.”
4.3.5 Beneficios de PPD

Esta categoria buscava identificar os beneficios de PPD, os resultados da RSL
embasaram algumas perguntas. Quanto ao compartilhamento de conhecimento, todos 0s
entrevistados concordaram que este é um dos principais beneficios de PPD. Em relagéo a
diminuicdo no tempo de execucdo de uma tarefa, o respondente do projeto 4 afirmou:

“A gente utilizava PPD de forma reativa no projeto, entdo a PPD ajudava a
acelerar determinadas tarefas que ndo conseguiamos resolver sozinhos.”

Quanto ao esforco, todos os entrevistados relataram que PPD néo reduz o esforgo
e sim aumento. O respondente do projeto 3, relatou:

‘A PPD exige mais esforgo, pois requer mais foco e menos distracdo. A
colaboracdo é mais intensa. Acredito que com sessdes mais curtas, esse
problema possa ser diminuido.”

O desenvolvedor do projeto 6 que utilizava PPD de maneira integral, comentou:

“PPD né&o diminui o esforgo de trabalho, ap6s o dia de trabalho ficavamos
muito cansados. Entretanto, utilizavamos algumas estratégias como: pausas
de 30 minutos e a troca de pares entre os turnos.”

Quanto a motivacdo como um beneficio de PPD, o respondente do projeto 9
relatou:

“A motivagdo ndo é da prética de PPD em si e sim da equipe. Acredito
também que se a organizacdo incentiva métodos ageis, a equipe estara
motivada em aceitar as praticas ageis, como PPD.”

Alguns outros beneficios foram citados pelos entrevistados, tais como:

¢ Relacionamento do time: foi percebida uma melhor comunicacdo com a
adocao de PPD, os integrantes da equipe passaram a entender mais do
projeto e a colaboracdo muatua que a préatica exige possibilitou que a

interacédo fosse maior entre todos do projeto.
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e Comprometimento: a PPD é uma prética que requer menos distragées, iSso
possibilitou que a equipe se empenhasse mais. A responsabilidade que se
estabelece com um par na definicdo de um horario para sessdes contribuiu
também para o comprometimento da equipe.

e Solucionar Tarefas Criticas: o uso de PPD possibilitou que a equipe de
desenvolvimento ajudasse a resolucéo de tarefas criticas.

Com base nas respostas obtidas, conclui-se a partir da tabela 4.4 que os principais
beneficios de PPD séo:

Tabela 4.4 — Beneficios da PPD

Beneficios da Programacéo em Par Distribuida

Comprometimento

Relacionamento do time

Solucionar tarefas criticas

Tempo de execucéo da tarefa
Compartilhamento de conhecimento

4.3.6 Desafios de PPD

Esta categoria tinha objetivo entender os desafios de PPD. Quanto a comunicacéo,
os principais desafios relatados se deram em torno da infraestrutura. Como rela o
respondente do projeto 3:
“A conexdo da internet da India ndo era tdo boa e isso dava um delay
quando faziamos PPD. Em determinados momentos, o desenvolvedor
narrava o que estava fazendo, mas o cursor do mouse ou do teclado ainda
néao tinham executado aquela agéo.”
Outro desafio enfrentado foi o idioma de equipes de diferentes paises. O
respondente do projeto 3 relata isso:
“As vezes tinhamos um problema de comunicagdo em relacdo ao idioma, o
sotaque do inglés de outros paises como China e india tornavam a pratica

um pouco mais dificil. Para tentar solucionar isso, usavamos o chat da
ferramenta.”

Quanto a colaboracao, o principal desafio citado foi a rejeicdo do uso da pratica
pelo par, conforme relato do respondente do projeto 7:
“O principal problema de PPD quanto a colaboracdo esté relacionado com a
rejeicdo de algumas pessoas a pratica. Desta forma, acredito também que a
PPD tem que ter um forte apelo da alta geréncia para evitar isso, bem como

0 processo de sele¢cao deve escolher pessoas com um perfil colaborativo.”
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A falta de uma ferramenta especifica para PPD que seja confiavel foi relatada por
alguns profissionais, o entrevistado do projeto 1 relata:
“Testamos uma série de ferramentas e plugins para a PPD, mas nenhuma
era estavel o suficiente para ser usada no projeto. Entdo, optamos pelo
Skype, porém acredito que ndo seja o ideal, acredito que uma ferramenta
que seja integrada com uma IDE possa ajudar na produtividade.”
O periodo de siléncio durante PPD também é um desafio apontado na colaboracéo
apontado pelo desenvolvedor do projeto 2:
“Um dos desafios de PPD que tinhamos é quando o outro desenvolvedor
ficava em siléncio durante o pareamento. Esse tipo de postura prejudica
muito a pratica, entdo quando identificAvamos isso, estimulavamos a
conversa. PPD é uma pratica que funciona com bastante comunicagao’.
Outros desafios citados foram o esforco que a pratica cria na colaboracéo, a qual
foi citada na secdo anterior, e a distracdo dos desenvolvedores, conforme relata o
respondente do projeto 7:
‘Em PPD nao temos como saber o que o observador esta fazendo, em
alguns pareamentos o programador parecia esta disperso. Por isso, acredito
que seja muito importante o uso da webcam para tentar manter o foco da
PPD.”
A tabela 4.5 abaixo sumariza as categorias identificadas sobre os desafios de PPD:

Tabela 4.5 — Desafios da PPD

Desafios da Programacao em Par Distribuida

Esforco

Periodo de siléncio
Infraestrutura
Ferramenta especifica
Idioma

Rejeicdo da pratica
Distracéo

4.3.7 Comparagdo com o desenvolvimento sem pareamento

Percebeu-se durante as entrevistas que a comparacdo da PPD em relacdo ao
desenvolvimento distribuido sem PPD que as respostas foram bem divergentes entre os
projetos. Enquanto alguns entrevistados relataram que PPD € uma pratica que requer
bastante esforco e deve ser usada pontualmente quando necessarios, outros apontaram
gue a PPD é mais efetiva do que o desenvolvimento distribuido sem o pareamento e deve

ser mais difundida. Em relagdo a PP, a maioria dos entrevistados considerou que com
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PPD é possivel alcancar alguns beneficios da PP, tais como: a qualidade do cdédigo, a

transferéncia de conhecimento e a melhoria da comunicacao da equipe.
4.3.8 Comentérios adicionais

Nas ultimas perguntas da entrevista, 0s respondentes possuiam a possibilidade de
acrescentar sugestdes para PPD. A participacdo da maioria dos respondentes foi efetiva,
concentrando 0s comentarios em sugestdes aplicadas a pratica de PPD nos projetos
analisados.

Foram citadas sugestdes em relacdo ao desenvolvimento, tais como: a definicdo de
padrdes de cddigo entre a equipe para evitar discrepancias no cédigo entres os pares, a
utilizacdo de Domain-Driven Design (DDD) para se criar uma linguagem de dominio entre
os desenvolvedores e melhorem a colaboracéo do time. Quanto ao ferramental que apoie
PPD citou-se a necessidade de uso de uma ferramenta especifica para PPD, com
funcionalidades como a gravacao das sess6es de PPD e um chat inserido no préprio
ambiente de desenvolvimento. Em relacdo a infraestrutura uma sugestao foi a utilizacdo
de monitores ou TVs que mostrem todo o time durante PPD, dando uma sensacao de
proximidade fisica, e a utilizagcdo da Webcam durante as sess6es de PPD para que seja
possivel identificar as reacbes e melhorar a comunicacdo. Em relacdo a adocdo da
pratica, recomendou-se: utilizar um projeto piloto nas primeiras sessfes para que sejam
feitos ajustes e se crie interacdo entre os desenvolvedores, 0 uso sessdes curtas ou
pausas frequentes para minimizar o desgaste da pratica e treinamentos entre a equipe

para se criar um conhecimento técnico e de negdcio em comum.

4.4 Licdes aprendidas

As entrevistas realizadas apresentaram diferentes aspectos da pratica de PPD,
como ilustrado nas sec¢des anteriores. A seguir destacam-se alguns resultados finais
obtidos, apresentados em forma de licdes aprendidas, que serdo uma das bases para a
proposta de um conjunto de boas praticas para PPD.

Licdo 1: A PPD requer um esforco adicional a PP e ao desenvolvimento sem
pareamento

Os entrevistados relataram que PPD exige menos distracdo dos desenvolvedores e
um esforco maior na colaboracdo para que a pratica seja efetiva. Algumas boas praticas

podem ser utilizadas para minimizar esse esforgo, tais como: a utilizacdo de sessdes
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curtas com a aplicacdo de técnicas de gerenciamento de tempo como o Pomodoro! que
beneficia pausas frequentes.

Licdo 2: A existéncia de uma ferramenta efetiva e especifica para PPD
funciona como um facilitador no ambiente da pratica

Apesar de apenas um projeto analisado utilizar uma ferramenta especifica para
PPD, a maioria dos respondentes relatou que a PPD seria mais efetiva se possuisse uma
ferramenta de referencia, estavel e especifica para a préatica. Os respondentes também
citaram que a ferramenta de PPD deveria ter algumas caracteristicas, como: a integracao
com um ambiente de desenvolvimento e a gravacdo de uma sesséo de PPD.

Licdo 3: PPD necessita de uma infraestrutura apropriada

A infraestrutura foi apontada como um dos fatores de sucesso de PPD pelos
respondentes. Uma boa conexdo de internet foi a principal caracteristica relatada pelos
entrevistados sobre o ambiente de PPD. Aliado a isso, a Webcam foi citada como
essencial durante as sessfGes de PPD, os entrevistados explicaram que sem o video da
outra pessoa had o aumento de distracdo e a perda da sensacdo da proximidade fisica.
Outra alternativa citada foi o uso de TVs e monitores que mostrem o escritério e toda a
equipe.

Licdo 4: E importante ter um conhecimento comum sobre o projeto e sobre
aspectos técnicos antes das sessfes de PPD

Os respondentes relataram que a diferenca de conhecimento ndo é um problema
com a PPD, porém informaram que € importante antes das sessfes que o time tenha um
conhecimento prévio sobre o projeto e sobre a tecnologia empregada. Foram sugeridas,
boas praticas como: reunifes diarias e sessdes técnicas (do tipo coding dojo) com vista
a melhorar a colaboragéo.

Licdo 5: E importante que se estimule a comunicac¢o durante uma sesséo de
PPD

A PPD é uma prética que exige uma colaboracdo mutua entre os pares, para isso é
importante evitar o periodo de siléncio e as distracdes. A maioria dos respondentes
relatou que apesar da tela ser compartilhada com o par, é importante que quem esteja
controlando o teclado narre e explique as a¢des durante as sessdes de PPD, isto facilita
0 acompanhamento e estimula a comunicacgéao.

Licdo 6: A utilizacdo de outras estratégias de pareamento € viavel com

equipes distribuidas

! http://www.pomodorotechnique.com
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Alguns entrevistados relataram que além de utilizarem PPD para desenvolvimento
de software, também é utilizado outras formas de pareamento de maneira efetiva. Umas
delas € o Ping Pong Pair Programming que € uma combinacédo de PP com a pratica de
TDD. Outra estratégia utilizada é parear com um analista de teste, mesmo para as tarefas
de desenvolvimento, segundo os entrevistados isto ajuda na adequacdo do cédigo ao
negocio

Licdo 7: Promover feedback continuo é uma pratica importante para PPD

Os respondentes relatam que o feedback apos as sessdes é muito importante para
a constante melhoria do ambiente. Foram citadas como boas praticas: reunibes de
retrospectivas e que avaliacbes apdés cada sessdo de PPD sejam realizadas com o
objetivo de verificar a infraestrutura e a colaboracédo da préatica. Um projeto piloto antes da
implantacdo de PPD é uma boa pratica que foi relata pelos entrevistados como sendo
efetiva na obtencao de feedback desde do inicio do projeto.

Licao 8: PPD pode ser utilizada por equipes auto-organizaveis

A maioria das equipes dos projetos analisados eram auto-organizaveis no que
tange a préatica de PPD. Elas se organizavam para a criacdo e o estabelecimento do
pares. Apenas um projeto analisado possuia um coach responsavel neste sentido. Os
respondentes acreditam também que o aprendizado da pratica possa ser organizado pela
prépria equipe.

A tabela 4.6 abaixo sintetiza os pontos observados obtidos a partir das licbes

aprendidas.

Tabela 4.6 — Pontos Observados no Estudo

Licéo Ponto Observado

1 Esforgo

Ferramental de apoio

Infraestrutura

Conhecimento (projeto e técnico)

Comunicacao

Estratégias de pareamento

Feedback continuo

O N O O | WO N

Equipes auto-organizaveis

4.5 Limitagbes do estudo de caso
Uma das principais limitagdes do estudo de caso refere-se ao nUmero de empresas
estudadas, restringindo a generalizagdo dos resultados obtidos. Deve-se, entretanto,
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destacar que especificamente os resultados, principalmente os da categorizacdo dos
elementos, foram sustentados na RSL executada, o que permite um bom grau de
seguranca nas conclusdes obtidas. Isto também € tipico do tipo de pesquisa
desenvolvida, exploratoria e de base qualitativa, possibilitando o uso de inferéncias nas

conclusdes obtidas.



5 CONJUNTO DE BOAS PRATICAS PARA PDD

Neste capitulo apresenta-se o conjunto de boas praticas para PPD proposto. Na
secdo 5.1 descreve-se o conjunto de boas praticas e as suas caracteristicas. A secdo 5.2
apresenta as limitagées do conjunto proposto.

As caracteristicas e condi¢cdes de aplicacdo da pratica de PP e PPD foram obtidas
nos principais estudos da literatura a partir da execucdo da RSL. Adicionalmente,
estabeleceu-se um conjunto preliminar de boas préaticas para PP e PPD com base nos
principais resultados encontrados. Tendo em vista este conjunto preliminar e os multiplos
estudos de casos desenvolvidos, esta pesquisa propde um conjunto de boas praticas para
PPD. Este conjunto tem por objetivo servir de apoio as organizacdes que utilizam ou
pretendem implantar PPD de forma efetiva, explorando os beneficios que esta pode
proporcionar. O conjunto de boas praticas foi dimensionado em duas categorias:

consequéncia de utilizacdo da boa pratica e o indicador de melhoria.

5.1 Conjunto de boas préticas para PPD

O conjunto de boas préticas para PPD foi criado para atuar como um facilitador nos
projetos que utilizam PPD. Além disso, a forma como o conjunto foi concebida permite a
identificacdo e oportunidades de melhoria. A organizacdo do conjunto foi alicercada em
guatro estratégias:

1. A partir dos resultados da RSL, propor um conjunto de praticas preliminar para
PP e para PPD, buscando compreender se as praticas especificas para PP
sdo aplicaveis a PPD. Este conjunto preliminar compreende as boas praticas
1,4,5databela’5.1;

2. Avaliar se as praticas de PPD identificadas na RSL sado corroboradas pelas
praticas identificadas a partir dos resultados dos multiplos estudos de caso
executados;

3. Listar as boas praticas obtidas apenas na RSL;

4. Listar as boas praticas obtidas apenas nos multiplos estudos de caso

A tabela 5.1 apresenta o conjunto de boas praticas proposto nesta pesquisa e a
fonte onde foi identificada cada boa pratica (a revisdo sistematica da literatura — RSL — e
0os multiplos estudos de caso — MEC - realizados). A seguir sdo apresentadas, em

detalhes, as boas praticas obtidas a partir das quatro estratégias.
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Boa Pratica

Tabela 5.1 — Conjunto de Boas Praticas

Consequéncia

Indicador

Uso de Possibilita que os | Ajuda no aprendizado da RSL -
guideline programadores entendam a | pratica e no estabelecimento [CANO6]
(protocolo) para | prdtica segundo a politica | de um padrdo de codigo que
adocéo de PPD. organizacional, observando os | ajuda na colaboracéo entre as

seus aspectos de | equipes

funcionamento como:

frequéncia de troca entre os

pares, critérios de formagéo dos

pares, tipo de tarefas em que

aconselha o uso de PP, regras

do uso da infraestrutura, entre

outras coisas.

2. Fazer uma reunido | O conflito entre ideias e | Minimizar os conflitos entre os RSL -
de alinhamento | expectativas entre os pares é | pares e alinha os objetivos da [ROS10]
antes da sesséo de | um desafio em PPD, uma | sessédode PPD
PPD. reunido curta de alinhamento

antes minimiza este conflito.

3. Realizar Auxilia a equipe a entender | Minimiza a falta de RSL -
treinamentos melhor os beneficios e desafios | cumprimento dos papéis de [ROS10].
técnicos para | da pratica. PPD e melhora o}
equipe sobre PP e conhecimento técnico da
PPD. equipe sobre a prética.

4. Adotar uma | PP exige comunicacdo continua | Melhoria em variaveis como RSL -
Infraestrutura entre os pares, por isso deve ter | Comunicacdo e Colaboragao [BEVO02],
especifica. uma sala apropriada para a | entre os pares. [VANO7D],

pratica, com o intuito de néo MEC
atrapalhar os outros membros
da equipe.

5. Formagéao dos | Se o objetivo for o aumento da | Possibilita que os pares possam RSL -
pares: profissionais | qualidade, recomenda-se | focar tarefas em que PP tenha [DYBO09],
Sénior formando | formar pares com 0s | mais efetividade, MEC
com outro Sénior | profissionais de nivel Junior e | potencializando seus

nao é
recomendado.
Profissional de

perfil pleno apenas
para tarefas
complicadas.

Profissionais Junior

de nivel Pleno. Profissionais de

nivel Sénior nao sao

recomendados a formarem
pares de PP, a ndo ser que a
tarefa seja muito complexa de
ser realizada por um

programador sénior

beneficios.




Boa Pratica

Consequéncia

Indicador

79

devem formar pares | individualmente.
tanto em tarefas

faceis quanto

complicadas.

6. Possuir um lider de | O lider evita impedimentos e | Evita conflitos entre RSL-
PPD na equipe. impasses entre os pares, bem | personalidades e duvidas [HAN10],

como tira davidas da pratica | técnicas entre os pares. [VANO7b]
para os iniciantes MEC

7. Uso de uma | Recomenda-se utilizar apenas | Aperfeicoa o tempo e evita RSL —
ferramenta uma ferramenta que centralize | distragdes em PPD. [CANO6],
especifica para PPD | os servicos necessarios em [ROS10],

PPD, diferentes ferramentas MEC
gastam mais tempo durante a
pratica.

8. Planejar Reunides | Pela distdncia geogréfica o | Compartilha RSL -
Frequentes nivel de conhecimento do | conhecimento da tarefa, [CANO6],
(brainstorming) projeto é destoante entre a | projeto a todos envolvidos em MEC
para se criar uma | equipe, 0 que acaba | PPD.
visdo comum do | dificultando o processo de
projeto comunicacdo e colaboragéo.

Com as reunibes 0S grupos
ficam mais integrados sobre o
projeto.

9. Fornecer Feedback | Com um feedback apés cada | Constante identificacdo dos MEC
apos as sessdes de | sessédo € possivel identificar o | desafios das sessdes de PPD.
PPD gue pode ser melhorado no

ambiente de PPD.

10. Utilizar sessfes | A adocéo de pausas durante as | Auxilia a diminuir o esforco da MEC
curtas de PPD com | sessBes de PPD possibilita que | pratica, deixando a mais
pausas frequentes. | a pratica ndo se torne exaustiva | dindmica.

e mantém o foco na tarefa.

11. Planejar um Projeto | A adocdo de um projeto piloto | Identifica os desafios e aprimora MEC
Piloto antes de | colabora para o ajuste de um | o ambiente necessario para a
adotar a pratica ambiente de PPD. Além de | adocéo de PPD.

tornar a pratica mais familiar
entre os desenvolvedores.

12. O driver deve narrar | Evita que as sessdes de PPD | Melhora a comunicacéo entres MEC
as acdes durante as | tenham periodos de siléncio ou | os pares e 0 acompanhamento
sessbes de PPD distracdes. do observer.
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A boa pratica 1 diz a respeito ao uso de um guideline para adocdo de PPD.
Segundo Canfora, a utilizacdo de um guideline para PPD (boa prética 1) que possuisse 0s
aspectos de funcionamento como: frequéncia de troca entre os pares, critérios de
formacéao dos pares, tipo de tarefas em que se recomenda o uso de PP, regras do uso da
infraestrutura; facilitaria o entendimento da aplicacdo da prética pela equipe [CANOG].

De acordo com Rosen [ROS10], o conflito entre objetivos entre os pares € um
grande desafio na utilizacdo da PPD. Para solucionar isto reunides curtas frequentes
podem ser realizadas para que possam ser alinhados quais sdo 0s objetivos a serem
tratados na sessédo (boa pratica 2). A reunido de alinhamento evita as discussfes durante
a sessdo que ndo agregam ao objetivo da tarefa. Outro desafio apontado pelo autor é
falta de cumprimento dos papéis de PPD (driver e observer), uma das solucbes
encontradas € a realizacdo de treinamento sobre a pratica de PP e PPD (boa pratica 3),
para que a equipe (principalmente aqueles que nunca tiveram experiéncia) possam ter
mais conhecimento técnico sobre a pratica.

A boa prética 4 se refere a necessidade de ser ter uma infraestrutura especifica
para PPD, Bevan relata a importancia de ser ter uma sala especifica, isto possibilitaria
nao atrapalhar outros membros da equipe que nao utilizam a pratica, além de reunir mais
equipamentos necessarios como teclados ou monitores extras [BEV02]. Alguns
entrevistados relataram fazer uso de TVs grandes e monitores que também auxiliam a

criar uma sensacao de proximidade fisica entre os pares.

A boa prética 5 esta relacionada com a formacéo dos pares, de acordo com Dyba a
diferenca de experiéncia entre os desenvolvedores gera diferentes tipos de resultados
[DYBO09]. O autor relata que o uso de dois profissionais Sénior ndo & recomendado,
apenas em casos onde a tarefa possui um nivel critico bem elevado. Os profissionais
menos experientes (Junior) devem sempre fazer o pareamento visando garantir o
compartilhamento do conhecimento. A variavel de qualidade de codigo tem um efeito

positivo quando se combina profissionais Pleno com profissionais Junior.

Alguns projetos analisados nos multiplos estudos de caso apontaram gue o critério
de formacédo dos pares foi a experiéncia dos desenvolvedores. Quando um profissional
Junior, isto €, com pouca experiéncia entrava na equipe, ja participava do pareamento.
Apesar da boa pratica encontrada na RSL ser mais abrangente quanto ao tipo de

experiéncia, os resultados na industria apontaram que apenas o0s profissionais com
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menos experiéncia tinham uma atencdo maior, sendo recomendado que eles
participassem do pareamento tanto em tarefas complicadas quanto em triviais com o
objetivo de adquirir conhecimento técnico.

A boa pratica 6 se refere a presenca de um lider (coach) de PP na equipe, segundo
Hannay essa boa pratica ajuda a evitar impasses entre 0s pares e possibilita que as
davidas referentes a pratica de PP possam sem rapidamente respondidas [HAN10]. A
boa pratica 1 vai ao encontro da minimizacdo do efeito negativo da diferenca de
personalidades, apresentado na RSL (capitulo 2). A presenca de um lider de PPD que
atuasse no papel de coach e facilitador foi apontada por um projeto dos multiplos estudos
de caso como sendo uma pratica que ajuda na resolucédo de duvidas técnicas e conflitos.

Além disso, o coach foi responsavel pela formacéo dos pares na PPD.

A boa pratica 7 se refere ao uso de uma de ferramenta especifica para PPD (boa
pratica 6). Segundo Canfora [CANO6], um dos principais problemas na PPD ¢é a falta de
uma apropriada plataforma ferramental. Ele ainda sugere que o ferramental especifico
seja integrado com um sistema de geréncia de configuracdo. Rosen relata que uma
ferramenta especifica para PPD facilita o uso de um dnico ambiente para o
desenvolvedor, sem que seja necessaria a alternancia entre as janelas, aperfeicoando a
agilidade da pratica [ROS10]. O autor ainda afirma que um ferramental especifico que
compartilhe a tela e video auxilia na diminuicdo da distracdo entre os desenvolvedores
[ROS10]. Alguns entrevistados sugeriram algumas funcionalidades para uma ferramenta
especifica de PPD, tais como: a gravacdo de sessdes de PPD e um chat integrado ao
ambiente de desenvolvimento. Ainda segundo os resultados das entrevistas, a pratica de

PPD carece de uma ferramenta que seja referéncia, consolidada na industria.

A boa pratica 8 diz a respeito do planejamento de reunifes frequentes, segundo,
Canfora a distribuicdo dos pares tende a diminuir as discussdes, como consequéncia, ha
a falta de uma visdo Unica do projeto [CANO6]. Segundo ele, reunibes com a equipe
podem ser planejadas durante todas as fases do projeto, principalmente no inicio. Os
entrevistados também ratificaram a adocdo desta boa pratica, relatando aplicar reunides
técnicas e de projeto antes das sessdes de PPD, além de reunifes diarias estabelecidas

por equipe que utilizam o método Scrum.

O feedback apdés o término de cada sessao (boa pratica 9) foi relatado como uma

importante fonte de identificacdo dos desafios e melhoria do ambiente de PPD. De acordo
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com os entrevistados, é importante fazer algumas perguntas basicas para estimular o
feedback, tais como:

1. “Qual sua avaliagcédo da sessao de PPD?”

2. “Quais os pontos podem ser melhorados no ambiente de PPD?”

3. “Quais estratégias podem ser adotadas para melhorar a sesséo de PPD?”

A maioria dos respondentes relatou que a PPD é uma préatica exaustiva, exigindo
mais esfor¢o da equipe. Para minimizar isto, uma boa pratica indicada foi o uso de
sessOes curtas com pausas frequentes (boa pratica 10). A consequéncia da utilizacédo
desta boa prética € a diminuicdo do esforco, ajudando a manter o foco na tarefa. Uma
estratégia citada foi a utilizacdo de técnicas de gerenciamento de tempo, como a técnica
Pomodoro®.

Antes da adocdo de PPD é importante compreender as especificidades do
ambiente, desta forma alguns entrevistados relataram que seria importante planejar e
executar um projeto piloto de PPD. O projeto piloto tem o papel (boa préatica 11) de
identificar os desafios e planejar as estratégias para melhorar o ambiente de PPD, além
de ajudar os colaboradores a se familiarizar com a pratica.

Outra boa prética relatada pelos entrevistados foi em relacdo ao papel do driver.
Segundo eles, durante a sessdo de PPD o driver deve constantemente narrar as suas
acOes no cbdigo (boa prética 12). A ado¢do desta boa prética implica na diminuicdo dos
periodos de siléncio que sao prejudiciais a PPD como apontado na RSL. Outro beneficio
€ 0 acompanhamento do observer, o qual também é estimulado a buscar a comunicagéo

durante a sessao.

5.2 Limitacdes do conjunto de boas praticas proposto

O conjunto de boas préticas para PPD proposto trata-se de uma proposta inicial,
portanto ndo foi possivel se aprofundar na analise empirica da adocdo das boas praticas
propostas. O conjunto ndo apresenta caracteristicas especificas em relagdo ao tamanho
da equipe ou ao processo de software utilizado pela organizacdo, tais questbes ainda

necessitam de analise.

! http://www.pomodorotechnique.com



6 CONCLUSAO

Com o avanco da adoc¢ao do DDS nas organizacfes, pesquisadores da area de ES
tem se defrontado com desafios e com a necessidade de propor novas solugdes
[GOM12]. Paasivara [PAAQ09] relata que as praticas dos métodos ageis sdo uma
estratégia para minimizar parte dos desafios das equipes de DDS. Neste contexto, a PPD
€ uma pratica agil do método XP, que com sua crescente adocdo, necessita de mais
investigagéo [BAN10].

O conjunto de boas préaticas para PPD proposto é uma tentativa de contribuir na
adocéo de praticas ageis no contexto do DDS. Os resultados encontrados apresentam
evidéncias de que a area de ES necessita de mais pesquisas voltadas para estes novos
desafios que o ambiente de DDS esta trazendo. Do ponto cientifico, a legitimacdo do
conjunto de boa préatica € decorrente do processo pesquisa como um todo, representado
no desenho de pesquisa e desdobrado nas diversas fases deste estudo, conforme

apresentado no capitulo 3.

6.1 Contribuicdes da pesquisa

A principal contribuicdo desta pesquisa é a proposta de um conjunto de boas
praticas para PPD (apresentado no capitulo 5), que contempla evidéncias da literatura e a
experiéncia de profissionais da industria. O conjunto de boas praticas soma-se resultados
empiricos encontrados na RSL, como mais uma contribuicdo para responder aos desafios
da &rea de DDS, especificamente da pratica de PPD. O objetivo desta pesquisa é que o
conjunto proposto contribua como um facilitador para empresas que utilizam ou desejam
utilizar PPD.

A questdo de pesquisa desta pesquisa foi respondida ao longo do processo de
formulacdo do conjunto de boas préticas proposto, descreveram-se o estado da arte de
PP e PPD, apresentado a RSL executada (capitulo 2), nesta identificaram os principais
beneficios e desafios. Adicionalmente, os resultados da RSL formaram um conjunto
preliminar de boas préticas para PP e PPD. Este conjunto foi ampliado e refinado com as

experiéncias dos profissionais, obtidas nos multiplos estudos de caso (capitulo 4).

6.2 Trabalhos futuros

Identifica-se grande potencial de crescimento nesta linha de pesquisa, onde 0s
pontos fortes envolvem uma parceria estavel entre a academia e a induastria, criando
condicbes de experimentacdo e aprendizagem unicas, decorrentes de uma sinergia

positiva entre os parceiros.
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Como pesquisas futuras, sugere-se:

Continuidade da avaliacdo empirica de PPD por meio do ciclo de Mafra
[MAFO06], adaptado de [SHUO1], conforme figura 6.1. Este ciclo tem por

finalidade o desenvolvimento de propostas empiricas na area de ES que sejam

transferidas para industria. Parte deste ciclo que inclui o estudo de viabilidade e

o estudo de observacao foram realizados pelos multiplos estudos de caso.

Adaptacdo elou
Treinamento

[l D —— i Coleta de evidéncias na literatura 1
® © [ Estudos Secundarios } """"
L8
LE 3| (R T -I Criagao da proposta inicial da tecnologia 1
= L Proposta Inicial } """
W I Os resultados séo viaveis e o tempo € bem empregado? j
[ Estudo de Viabilidade
< I Os passos do processo fazem sentido? 1
N#o Sim
R i t ----------
= [ s Adequado ao
g L ciclo de vida?
- [ Estudode Observagéo H
2 S =S . Adequado
] A Estudo de Caso m ao ambiente
= com Ciclo de Vida industrial?
% [ Aprimoramento R: al y
(7] Ndo | | Estudode Caso A Sim

na Industria

Adaptacao e/ou
Treinamento

Figura 6.1 — Ciclo de Mafra [MAF06]

Aprofundar os estudos sobre as boas praticas identificadas apenas na RSL e

analisar empiricamente se as evidéncias que elas sugerem podem ser Uteis as

organizagoes.

Aprofundar os estudos sobre as boas préaticas identificadas apenas nos

multiplos estudos de caso, provendo mais evidéncias empiricas para que estas

tenham uma contribuicdo mais forte para as organizacoes.
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APENDICE A
Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura

Bernardo José da Silva Estacio

1. Formulagédo da Questao

1.1 Questdes de Pesquisa

O trabalho tem a pretenséo de responder as seguintes questdes:

e QP1: O que se sabe sobre a utilizagdo da programacéo em par e a utilizacao da

programacao em par distribuida?

e QP2: Em que condicbes a programacao em par funciona?

e QP3: Em que condi¢cbes a programacado em par distribuida funciona?

1.2 Qualidade e Amplitude da Questao

121

1.2.2

123

Problema: Os métodos ageis de desenvolvimento tém ganhado o interesse
do mercado quanto a adocdo de suas praticas e atividades [DYBO08].
Contudo, os efeitos das praticas no desenvolvimento de software ainda séo
desconhecidos ou escassos do ponto de vista cientifico. Uma dessas
praticas, a Programacdo em Par, estabelecida no método XP, influi
diretamente na qualidade do produto [MCDO02]. Desta forma, faz-se
necessario saber quais os resultados de investiga¢cfes cientificas ja existem
em relacdo a Programacao em Par, sendo possivel verificar como é feita
sua adocao no contexto de mercado e educacional.
Palavras Chaves — SinGnimos:
1. Pair Programming
2. eXtreme Programming
3. XP
4. Agile Software Development
Intervencao: Neste caso, busca-se analisar a programacdo em par, 0S
termos de intervencéo sao:

1. Pair Programming

2. Pair-programming
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1.2.4 Efeito: Pretende-se identificar evidéncias empiricas da pratica de
Programacao em Par no mercado e levantar novas iniciativas de pesquisas
no assunto.

1.2.5 Outcome: Os resultados serdo medidos por meio dos beneficios
encontrados pela programacao em par, estes sdo:

e Limitations

e Best practice

e Benefits

e Advantages

e Disadvantages
e Design

e Strategies

1.2.6 Populacéo: Pela intervencdo definida, a populacdo alvo a ser pesquisada
sdo os projetos que utilizam desenvolvimento agil de software, desta forma
os termos a ser listados séo:

1. Agile Software Project

2. Agile Software Development
3. Agile Software

4. eXtreme Programming

5. XP

1.2.7 Aplicacdo: Esta revisdo sistematica se aplica para pesquisadores da
Academia que estejam desenvolvendo pesquisas cientificas e necessitem de
informacdes inerentes. Também pode vim a servir para profissionais de
Mercado que possuem o interesse em informagdes importantes a respeito
do assunto.

1.2.8 Experimental Design: Nao sera utilizado nenhum método estatistico.

1.2.9 Artigos de Controle
e Babheti, P. “Assessing distributed pair programming”. In Companion of the

17th annual ACM SIGPLAN conference on Object-oriented programming,
systems, languages, and applications, OOPSLA ’02, pages 50-51, New
York, NY, USA, 2002. ACM.
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e Canfora, G; Cimitile, A; . Di Lucca,G; Visaggios, C. “How distribution
affects the success of pair programming”.In: International Journal of
Software Engineering and Knowledge Engineering, 16(2):293-313, 2006.

e Dyba, T.; Arisholm, E.; Sjoberg, D.I.K.; Hannay, J.E.; Shull, F.”. The
effectiveness of pair programming: A meta-analysis”.In: Inf. Softw.
Technol. 51, 7 (July 2009), 1110-1122.”.

e McDowell, C; Werner, L; Bullock, H; Fernald, J. “The impact of pair
programming on student performance, perception and persistence”. In:
Proceedings of the 25th International Conference on Software
Engineering (ICSE '03). IEEE Computer Society,2003, Washington, DC,
USA, 602-607.

e Salleh, N.; Mendes, E.; Grundy, J. ‘Empirical studies of pair
programming for CS/SE teaching in higher education: A systematic
literature review”. In:. |IEEE Transactions on Software Engineering,
37(4):509-525, 2011.

2. Selecao de Fontes
2.1.Definicdo dos Critérios para Selecédo de Fontes
e Artigos de conferéncia e periédicos;
e Base de dados atualizada;
e Estudos empiricos ou relatos de experiéncia contidos de forma
clara;

2.2.ldioma dos Estudos

O idioma utilizado é o inglés pela quantidade de publicacdes em
conferéncias e periodicos neste idioma.

2.3.ldentificacdo das Fontes

- Método de Busca das Fontes: Pesquisas pela engines de pesquisa
cientifica.
- String de Busca:
1) String PICCO
Populacao: projetos de desenvolvimento agil de software com o método XP
P .= ( Agile Software Project <or> Agile Software Development <or> <or>

eXtremme Programming <or> XP)
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Intervencéo: Pratica da programacao em par
| := (Pair programming<or> programming practice<or> <or> pair
programming practice)

Outcome O := (Limitations <or> Best Practices <or> Benefits
<or>Advantages <or> Disadvantages> <or> Design<or> Strategies)
String de busca final: P <and> | <and> O
2) String baseada em revisfes sistematicas anteriores
“Pair Programming” OR “Pair-Programming” [SAL11]
- Lista de Fontes:

IEEXplore

ACM Digital Library

Scopus

ISI Web of Knowledge

Compedex

Willey

3. Selecao de Estudos
3.1 Critérios de Incluséo
e Artigos de natureza qualitativa e/ou guantitativa que relatem a pratica de
Programacao em Par em projetos que utilizem métodos ageis.

e Artigos publicados a partir de 2001, data de publicacéo do Manifesto Agil.

3.2 Critérios de Excluséao
Os artigos serdo excluidos da pesquisa, caso tiverem relagdo com estes
critérios:

e Artigos que nao envolvam processo de desenvolvimento Software e
Engenharia de Software.

e Artigos que ndo tratam de Métodos Ageis de Desenvolvimento de
Software.

e Artigos que ndo abordam a prética de Programacé&o em Par.

e Estudos que ndo sejam em sua totalidade no idioma inglés.
e Short papers.
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3.3 Procedimentos de Selecédo de estudos

A selecéo dos trabalhos utilizados na reviséo se deu por meio de trés etapas:

1.
2.

4.

5.

Identificagéo dos artigos obtidos nas engines de busca.

Exclusédo dos artigos baseada na leitura do titulo, abstract e palavras
chave.

Exclusdo dos artigos baseada na leitura da Introducdo e
Consideracoes Finais.

Exclusdo dos artigos baseada no resultado do checklist de avaliagéo
de qualidade.

Leitura por completo e analise critica dos artigos.
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APENDICE C
PROTOCOLO PARA ESTUDO DE CAMPO

Protocolo de Estudo de Caso: Programacéo em Par Distribuida no Desenvolvimento de Software
Objetivo

Identificar como a Programac¢&o em Par Distribuida (PPD) est& sendo utilizada no desenvolvimento

de software e em que situagBes poderiam ser adequadas para os profissionais e organizacbes onde sera
desenvolvido o estudo de campo.

Caracteristica-chave do método de pesquisa

Este é um roteiro para uma entrevista semi-estruturada com questdes abertas. O objetivo é
identificar aspectos, beneficios, dificuldades e boas praticas para Programacao em Par Distribuida.
Unidades de andlise

Projetos de organizacdes de desenvolvimento distribuido de software (DDS), que utlizam a
Programacéo em Par Distribuida.

Organizacéo desse Protocolo

O protocolo sera organizado conforme segue:

1. Procedimentos

a. Levantamento das questdes e estruturacao do guia para a entrevista

Participantes Bernardo Estacio

Data Novembro de 2012

Local FACIN PUCRS — Faculdade de Informatica da PUCRS
b. Reviséo do guia para a entrevista

Participantes Prof. Dr. Rafael Prikladnicki

Data Novembro de 2012

Local AGT PUCRS - Agéncia de Gestéo Tecnoldgica da PUCRS
c. Autorizacao das empresas participantes

Data Dezembro de 2012

Local Porto Alegre
d. Validacdo de face e conteudo

Participantes Taisa Novello

Data Dezembro de 2012

Local HP— PUCRS

Participantes Roni Orsoletta — Mestrando

Data Dezembro de 2012

Local FACIN PUCRS — Faculdade de Informética da PUCRS
f. Aplicacdo das entrevistas

Data Dezembro de 2012

Local Escritérios das empresas, Skype
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2. Escolhadas pessoas entrevistadas
Respondentes:

a. Desenvolvedores que utilizam programacao em par distribuida

3. Outros recursos utilizados
a. Recursos tecnolégicos
i. Microsoft Excel e Word
b. Recursos materiais
i. Uma sala de reunides reservada
ii. Um gravador para gravar as entrevistas
iii. Papel e caneta

4. Modelo de estudo e dimensfes da pesquisa
O esquema a seguir representa graficamente os principais aspectos focados no desenvolvimento

deste trabalho. O esquema foi baseado nos resultados de uma revisdo sistematica realizada pelos
autores.

Variaveis de Boas Praticas Aspectos de DDS
PPD Preliminares da

\ Literatura

Programacgao em Par Distribuida

/ N

Boas Praticas para Desafios
PPD Beneficios

e Variaveis de PPD: representam as medidas utilizadas nos estudos analisados da revisao
sistematica para avaliar a pratica de PPD.
e Boas Préticas Preliminares da Literatura: um conjunto de estratégias para PPD,
identificadas em uma revisao sistemética.
5. Aspectos de DDS: indicam os beneficios, desafios e configurages de equipes no contexto do DDS
gue podem influenciar na pratica de PPD.
6. Coletade dados
Entrevistas semiestruturadas com questdes abertas.

7. Analise de dados
Apés a transcricdo das entrevistas serd realizada uma analise dos dados coletados.
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Dados Demogréaficos

Nome: Idade:  anos.

Curso (nivel mais alto):

Instituicao: Concluido em:

Tempo de experiéncia profissional com desenvolvimento de software:  anos.
Tempo de experiéncia profissional com DDS: _ anos

Tempo de experiéncia profissional com Mét. Ageis:  anos

Tempo de experiéncia profissional com PP anos

Tempo de experiéncia profissional com PPD anos

Departamento/area:

Vinculo empregaticio: Tempo de empresa: ___ anos.

Funcao atual:

Aspectos
de DDS

Questdes
1. Como é utilizado o DDS na sua organizacdo? Em qual nivel de distribuicéo (local,
nacional, continental ou global)?

2. Quais os beneficios verificados a partir da utilizacdo do DDS?

3. Quais as dificuldades encontradas que estdo relacionadas ao DDS? Como essas
foram contornadas?

Caracteristicas do
projeto

Questdes
4. Quais as caracteristicas do projeto em que foi utilizada a PPD ?
e Tamanho de projeto (componentes, total de horas, etc.);
e Tamanho da equipe (gerentes, analistas, testadores, etc.);
e Conhecimento técnico e experiéncia dos envolvidos com PP e PPD;
e Fuso-horério;
e Idioma;

5. Em que momento e quais foram os motivos que levaram a adocao pela empresa da
PPD no desenvolvimento deste projeto?

Questdes

Variaveis

6. Que tipo de efeito a PPD gerou na qualidade do c6digo? Por qué? Quais foram as
estratégias usadas para alcancar este efeito?

7. Que tipo de efeito a PPD gerou na produtividade da equipe? Por qué? Quais foram
estratégias usadas para alcancar este efeito?

8. Que tipo de efeito a PPD gerou na comunicacao da equipe? Por qué? Quais foram
estratégias usadas para alcancar este efeito?

9. Que tipo de efeito a PPD gerou na diferenca de conhecimento entre os pares? Por
qué? Quais foram estratégias usadas para alcancar este efeito?

10. Além da qualidade do cédigo, da produtividade, comunicacdo e diferenca de
conhecimento existe alguma outra variavel que gera um efeito ao utilizar PPD?
Qual a variavel e que tipo de efeito? Quais foram estratégias usadas para alcangar
este efeito?




Caracteristica de PPD

11. Existe alguma diretriz organizacional para a utilizacao da pratica?

12. Qual a infraestrutura, métodos que foram utilizados com a PPD?

13. Quais as ferramentas (software) que sdo usadas para PPD? Existe alguma

ferramenta de desenvolvimento que é especifica para PPD?

14. Existe algum lider (coach) que facilita a adogéo da préatica na organizagao?

15. Existe algum critério estabelecido para a formac¢éo dos pares que adotam PPD?

16. Quem € o responsavel pela escolha dos pares?

17. A diferenca de conhecimento e experiéncia pares € um empecilho no contexto

distribuido? Por qué?

Questdes

18. Em sua opiniao, com relacéo a transferéncia de conhecimento entre os envolvidos
foram verificados beneficios a partir da utilizagdo da PPD? Quais?
19. Em sua opinido, com relacdo ao tempo de execucdo da tarefa entre os envolvidos
n foram verificados beneficios a partir da utilizagdo da PPD? Quais?
o
2 20. Em sua opinido, com relacdo ao esfor¢co entre os envolvidos foram verificados
Q beneficios a partir da utilizacdo da PPD? Quais?
[}
o0 21. Em sua opinido, com relagdo a motivacdo entre os envolvidos foram verificados
beneficios a partir da utilizacdo da PPD? Quais?
22. Quais outros beneficios foram obtidos a partir da utlizagdo da PPD no
desenvolvimento de software?
Questdes
23. Em sua opinido, quanto a comunicagdo quais foram os desafios encontrados na
PPD e como esses foram solucionados?
n T s ~ . "
K=} 24. Em sua opinido, quanto a colaboragdo quais foram os desafios encontrados na
o PPD e como esses foram solucionados?
[}
o 25. Quais outras dificuldades foram enfrentadas para realizar a PPD? E como essas
foram contornadas?

Opinido

Questdes

26. Tendo por base a sua experiéncia profissional, como vocé compara o

desenvolvimento realizado com e sem o uso de PPD?

27. A partir da experiéncia vivenciada em projetos que utilizam a PPD, quais seriam
suas sugestdes visando complementar ou melhorar 0 ambiente ja existente?
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English Version

Name: Age:
Course:
Institution: Class:

Demographic data

Professional experience with software development:

Professional experience with DSD :

Professional experience with Agile Methods:

Professional experience with PP

Professional experience with DPP

Department:

Current Function: Company time:

DDS
Aspects

Questions
1. How does your organization use DSD ? In which distribution level (local, national,
continental, global)?

2. What are the benefits obtained by using DSD?

3.  Which from the difficulties found are related to DSD? How were they handled?

Project
Characteristics

Questions
4. What are the characteristics of the project in which DPP was used?
project size (people, total hours, etc.);
team size (managers, analysts, testers, etc.);
technical knowledge and expertise of those involved with PP and DPP;
time zone;
language;

5. In which moment and what were the reasons that lead the company to adopt DPP
on this project development?

Questions

Variables

6. What kind of effect did DPP bring to the quality of code? Why? What were the
strategies used to reach this effect?

7. What kind of effect did DPP bring to the team productivity? Why? What were the
strategies used to reach this effect

8. What kind of effect did DPP bring to the team communication? Why? What were the
strategies used to reach this effect?

9. What kind of effect did DPP bring to the knowledge disparity between pairs? Why?
What were the strategies used to reach this effect?

10. Beyond the quality of code, productivity, communication and knowledge disparity is
there any other variable affected by the use of DPP? Which variables and what are
the effects observed? What were the strategies used to reach these effects
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Questions

11. Is there any company guideline for using DPP?

12. What infrastructure and methods have been used with DPP?

13. What tools are used for DDP? Is there any development tool specific to DPP?

14. s there a facilitator or leader (coach) to support this pactice in the company?

15. Is there any criterion established for arranging the pairs in DPP?

PPD Characteristic

16. Who is responsible for choosing the pairs?

17. The difference of knowledge and experience is a problem? Why?

Questions

18. In your opinion, regarding the knowledge transfer between the pairs, were there
benefits from the use of DPP? Which?

19. In your opinion, regarding the task execution time, were there benefits from the use
of DPP? Which?

20. In your opinion, regarding the effort between the pairs, were there benefits from the
use of DPP? Which?

21. In your opinion, regarding the motivation, were there benefits from the use of DPP?
Which?

Benefits

22. Have you seen other benefits from the use of DPP? Which?

23. In your opinion, what were the communication challenges found in DPP and how
were they solved??

24. In your opinion, what were the collaboration challenges found in DPP and how were
they solved?

25. What other challenges were identified in DPP? And how were they solved?

Challenges

26. Based on your experience, how do you compare the development performed with
and without the use of DPP?

27. From your experience with projects using DPP, which would be your suggestions to
complement the existing environment

Opinion




