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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacdo € a area que estuda as técnicas, métodos e
ferramentas matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos,
dispositivos e sistemas. Assim, este segundo volume busca apresentar a matematica e
a computagcéo com foco no desenvolvimento de solu¢cdes de software e na solucéo de
problemas de Engenharia.

Dentro deste contexto, esta obra apresenta diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: um software que reuna informagdes cientificas sobre vacinas e
doencas imunopreveniveis de forma ladica; um modelo preditivo com objetivo de identificar
a correlacao entre o valor predito e o prego de fechamento das acdes listadas na bolsa
de valores brasileira; ensino de programacdo para criangas; o algoritmo genético e o
método da evolugéo diferencial; uma modelagem mateméatica para o cenario de um ciclo
de desenvolvimento do Scrum; simulagbes computacionais; um sistema haptico sonoro
para auxiliar a navegacao e locomocéo de deficientes visuais em ambientes fechados;
uma solucéo 6tima de despacho de geracdo de energia elétrica para 4 usinas térmicas,
através de simulagdo no software MATLAB; uma rede neural perceptron multicamadas
para previsdo de séries temporais de nivel de agua de uma bacia hidrogréafica; uma rede
neural artificial (Multilayer Perceptron) para a classificacdo de perfis de passageiros no
setor aéreo brasileiro; um modelo de aprendizado de maquina que combina diferentes
técnicas de regressao; a complexidade na inteligéncia artificial dos mascotes virtuais.

Sendo assim, esta obra é composta por trabalhos pertinentes da area, que permitem
aos leitores, analisar e discutir assuntos importantes. Por fim, agradecemos aos autores
pelas significativas contribui¢cdes, e desejamos aos nossos leitores uma excelente leitura,
repleta de reflexdes significativas.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O Scrum é um framework de
gerenciamento 4&gil, que possui, entre seus
propésitos, a divisdo do desenvolvimento de
sistemas organizada em ciclos de tempo, néo
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superior a 1 més, chamados de Sprints. O Sprint
Backlog é uma lista de itens (requisitos), cada um
com um determinado tempo de desenvolvimento,
que precisam ser selecionados da melhor forma
possivel para ser desenvolvida dentro de uma
Sprint. Neste contexto, este trabalho apresenta
uma modelagem matemética para o cenério de
um ciclo de desenvolvimento do Scrum como um
Problema da Mochila 0/1 para alocar, de maneira
6tima, os itens do Sprint Backlog, utilizando um
fator de priorizagdo para os requisitos. A partir
desta modelagem o problema foi implementado
em C++ e solucionado através do solver Gurobi
Optimizer. Para tanto, o modelo foi aplicado
as instancias construidas de forma aleatoéria,
simulando situagdes reais, de tamanho variando
entre 30 a 150 itens, o qual retornou para cada
instancia uma solugdo em tempo de execugéo
satisfatério.

PALAVRAS - CHAVE: Otimizacdo Combinatéria.
Sprint Backlog. Problema da Mochila. NP-Dificil.

SPRINT BACKLOG OPTIMIZATION WITH
THE 0/1 KNAPSACK PROBLEM

ABSTRACT: Scrum is an agile management
framework, which has, among its purposes,
the division of systems development organized
in time cycles, not exceeding 1 month, called
Sprints. The Sprint Backlog is a list of items
(requirements), each with a specific development
time, that need to be selected in the best
possible way to be developed within a Sprint. In
this context, this work presents a mathematical
modeling for the scenario of a development cycle
of Scrum as a 0/1 Knapsack Problem to allocate,
in an optimal way, the items of the Sprint Backlog,
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using a prioritization factor for the requirements. Based on this modeling, the problem was
implemented in C ++ and solved using the Gurobi Optimizer solver. For this purpose, the
model was applied to the instances constructed at random, simulating real situations, with
sizes ranging from 30 to 150 items, which returned a satisfactory execution time solution for
each instance.

KEYWORDS: Combinatorial Optimization. Sprint Backlog. Backpack problem. Np-hard.

11 INTRODUGAO

Assumindo a atual tendéncia do mundo competitivo em que vivemos, a habilidade
de possuir um planejamento eficaz nas empresas se torna cada vez mais importante.
Visto que, um planejamento e um método de gestdo escolhido de forma incompetente
pode prejudicar todo segmento de uma empresa ou startup. Assim pode acarretar na
maximizacao dos custos avaliados, bem como atrasos na entrega do produto final a um
cliente. Desta forma ocasiona pontos negativos para reputacado da empresa.

O gerenciamento de projeto exige rapidez e demanda das equipes de
desenvolvimento, uma boa organizacéo dos projetos com finalidade de atingir os objetivos
de produgdo com menor tempo e com a melhor qualidade. Além do mais, necessita de
agilidade, qualidade e eficiéncia dos softwares (VITIELLO, 2001). Portanto, o fato de
ndo percebermos que o planejamento € um item basico para a obtencdo de resultados
satisfatérios, resulta em processos indesejados.

De acordo com Meredith e Mantel (2000), a area de engenharia de software traz
diversas discussOes a respeito dos fracassos resultantes da omissdo ou ma aplicagédo de
metodologias em torno do desenvolvimento de software.

Desta forma, este trabalho utiliza o método de gestao agil Scrum, juntamente com o
Problema da Mochila 0/1 para otimizar um Sprint Backlog, de modo que ocorra um impacto
no processo de desenvolvimento de um projeto, visando melhorias e obtendo uma escolha
confiavel na hora de desenvolver os requisitos demandados pelos clientes a fim de obter-se
um produto final.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Se¢éo 2 apresenta conceitos
sobre o framework Scrum. A Segédo 3 descreve o problema. A Secao 4 apresenta a
formulagdo matematica do problema como um Problema da Mochila 0/1. A Se¢éo 5 mostra
como os testes computacionais foram realizados e descreve como foram construidas as
instancias para validagdo do modelo matematico proposto. Por fim, resultados e conclusbes
sé@o expostos nas se¢des 6 e 7, respectivamente.

21 SCRUM

Segundo Schwaber e Beedle (2004), o Scrum nao é um processo previsivel, ele
nao define o que fazer em toda circunsténcia. Ele é usado em trabalhos complexos
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nos quais nao é possivel prever tudo o que ira ocorrer e oferece um framework e um
conjunto de préaticas que torna tudo visivel. Isso permite aos praticantes do Scrum saber
exatamente o que esta acontecendo ao longo do projeto e fazer os devidos ajustes para
manter o projeto se movendo ao longo do tempo visando alcangar os seus objetivos.

Sprint representa um ciclo de trabalho no Scrum. Esse ciclo pode ser de qualquer
tamanho, mas normalmente é de 2 ou 4 semanas, que é o Time box das Sprints. As Sprints
devem ter sempre a mesma duraga@o. A cada Sprint um conjunto de requisitos (histérias
de usuarios) é implementado, tendo como resultado um incremento do produto que esta
sendo desenvolvido.

Sprint

Retrospective

2a4
semanas

ELES
Sprint [ ) Sprint
Planning T Scrum Team Review

Product

Sogint Sprint
Backlog Lirki

Increment
Backlog

Figura 1 - Ciclo de desenvolvimento do Scrum

Fonte: Adaptada de Scrum.org (2020).

O Sprint Planning Meeting € uma reunido na qual estdo presentes o Product Owner,
o0 Scrum Master e todo o Scrum Team, bem como qualquer pessoa interessada que esteja
representando a geréncia ou o cliente.

Durante o Sprint Planning Meeting, o Product Owner descreve as funcionalidades
de maior prioridade para a equipe. A equipe faz perguntas durante a reunido de modo
que seja capaz de quebrar as funcionalidades em tarefas técnicas, apds a reunido. Essas
tarefas irdo dar origem ao Sprint Backlog.

O Sprint Backlog é uma lista de tarefas que o Scrum Team se compromete a fazer
em um Sprint. Os itens do Sprint Backlog sao extraidos do Product Backlog, pela equipe,
com base nas prioridades definidas pelo Product Owner e a percepgao da equipe sobre o
tempo que sera necessario para completar as varias funcionalidades.

O termo Product Backlog diz respeito a todas as necessidades que o projeto
demanda, as quais devem ser postas em ordem de acordo com a sua prioridade. Durante a
reunido, determina-se quais dessas instancias ou historias seréo incluidas no ciclo, essas
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sédo chamadas de Sprint Backlog.

No Planning Poker, segundo Carvalho (2019) para estimar é necessério do Product
Backlog e de um baralho de cartas, onde as cartas devem ter os seguintes nimeros 0, ',
1,2, 3,5, 8,13, 20, 40 e 100, ou seja, semelhante a sequéncia de Fibonacci.

Cada membro da equipe deve possuir esse baralho de cartas, pois cada item do
Product Backlog corresponde a um valor definido através de rodadas entre os membros.

A cada funcionalidade do Product Backlog, os membros relacionam uma carta com
o valor que acham ser o ideal. Ap6s todos os membros jogarem, é discutido qual o valor
ideal para aquele item, caso a equipe ndo chegue a um consenso, e feito mais rodadas até

se chegar a um consenso, e assim, continua com 0s outros itens.

31 DESCRIGAO DO PROBLEMA

De acordo com Krishnan (2019), os grandes sistemas de software apresentam
diversos requisitos. Assim como, varias restricbes, recursos limitados, restricbes
orcamentérias, restricdo de tempo e viabilidade, dentre outras restricbes. Assim as
empresas precisam priorizar os requisitos.

Para priorizar a demanda de requisitos, pretende-se fazer a escolha dos requisitos
que serdo desenvolvidos na proxima Sprint de forma otimizada, utilizando uma escala de
priorizag@o com 5 niveis. Considerando o nivel 5 o mais critico e o nivel 1 menos critico.

De acordo com Brennan (2015), a priorizagdo de requisitos € um processo de
decisdo usado para determinar a importancia dos requisitos que pode ser de acordo com o
valor relativo, ao risco, a dificuldade de implementacéo ou qualquer outro critério. Assim,
existem 8 fatores que devem ser considerados ao organizar os requisitos através de
prioridades para o desenvolvimento de sistemas:

Beneficio: é a vantagem que os nego6cios acumulam como resultado da
implementacgéao de requisitos. O beneficio obtido pode se referir a funcionalidade, qualidade
ou objetivos estratégicos e/ou de negdcios.

Penalidade: é a consequéncia de ndo implementar um requisito. Pode se referir a
perda de multas regulatérias, baixa satisfagcéo do cliente ou usabilidade do produto.

Custo: é o esforgco e o0s recursos necessarios para implementar um requisito. Um
recurso pode se referir a finangas, mao de obra ou até tecnologia.

Risco: ¢é a probabilidade de o requisito ndo fornecer o valor esperado. Isso pode ser
devido a varios motivos, desde dificuldade em entender o requisito até sua implementacgéo.

Dependéncias: € o relacionamento entre os requisitos. Como tal, um requisito
exigira a conclusdo de outro requisito para sua implementacéo.

Sensibilidade ao tempo: tudo vem com um prazo de validade. E necessario
mencionar a que horas o requisito expirara ou também se o requisito € sazonal.

Estabilidade: refere-se a probabilidade de o requisito permanecer estatico.
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Conformidade com regulamentos / politicas: os requisitos que devem ser
implementados para atender aos requisitos regulamentares.

Dentre os fatores existentes, consideramos utilizar neste trabalho um fator que é
apresentado na Tabela 1, com afinalidade de selecionar os requisitos a serem desenvolvidos,

utilizando o critério de prioridade.

Objetivo Prioridade Tipo Descricao
5 Muito Alto
Beneficio 4 Alto ‘Quanto maior o valor da,
(®) > | Fplementagao do requisto.
2 Baixo '
1 Muito Baixo

Tabela 1 - Prioridade dos requisitos de acordo com o objetivo

Fonte: elaborado pelos autores

41 FORMULAGAO MATEMATICA COMO UM PROBLEMA DA MOCHILA 0/1

A partir do que foi exposto sobre o problema, é possivel criar modelagens
matematicas para serem resolvidas por softwares especiais chamados de otimizadores
(solvers). Os otimizadores fornecem uma ou mais solugdes 6timas, ou seja, solugcdes que
possuem o melhor valor possivel dentre todas as solugdes factiveis para o problema.

O problema como descrito acima pode ser formulado como um Problema da Mochila,
mais especificamente da Mochila 0/1, para escolha dos requisitos que irdo fazer parte da
proxima Sprint a partir da tabela de prioridade informada anteriormente.

O Problema da Mochila 0/1, ou mochila binéaria, consiste em, dada uma mochila
de capacidade I} e n itens, cujos peso w, e valor de utilidade ¢, sdo dados, escolher quais
itens seréo alocados na mochila. A escolha é feita pela variavel de decis&o x; de maneira
que, se o item / é alocado na mochila, entéo ., = 1, caso contrario, entéo ., = 0. O problema
consiste em encontrar um conjunto de itens que maximize o valor de utilidade (beneficio),
sem ultrapassar a capacidade da mochila. O Problema da Mochila 0/1 é um problema de
programacao linear inteira e é classificado como NP-Dificil (GAREY; JOHNSON, 2002).
O modelo matematico do Problema da Mochila 0/1 apresentado por (MARTELLO; TOTH,
1990) é como segue:
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n

Max Z = Zcixl— (1)

i=1
Sujeito a:
n
z W!' xl' < w (2)
i=1
x; € {0,1}; i=1,..,n (3)

Na otimizacao do sprint backlog esta formulagdo pode ser usada com as seguintes
consideragdes:

7 : Beneficio de desenvolver cada requisito;
W : Time box da Sprint;
w,: Tempo de desenvolver cada requisito 7, com /=1, ..., n;

n : Ndmeros de requisitos que podem ser incluidos ou ndo no Sprint Backlog
(mochila)

¢, Valorizag&o do objeto segundo seu beneficio de desenvolvimento

¢, w, e I sdo valores inteiros positivos, w; < We Xiw; >W

_ {1, se o requisito esta na mochila

x; .
! 0, caso contrario

Fazendo dessa maneira, tem-se em (1), a fungéo objetivo que € maximizar a escolha
dos requisitos com maior indice de prioridade de desenvolvimento. Ja em (2), a restricdo
impede que o tempo de desenvolver todos os requisitos ultrapasse o Time box da Sprint
e a restricao (3) determina o dominio das variaveis. O objetivo consiste em obter os itens
(solugao) que fornece o maximo beneficio para a proxima Sprint.

O modelo matematico utilizado neste trabalho foi implementado em C++ e integrado
a biblioteca do solver Gorubi Optimizer, utilizando os pesos e prioridade de forma padrao,
para otimizar as escolhas dos requisitos que irdo fazer parte da prdéxima Sprint a partir do
fator de priorizagéo escolhido.

51 TESTES COMPUTACIONAIS

Para validar o modelo matematico foram criadas duas instdncias de maneira
aleatéria, simulando situagdes reais, através de uma planilha de Excel, utilizando a fungéo
“~ALEATORIOENTRE(1;5)” para composicao dos objetivos e “~ALEATORIOENTRE(2;16)”
para estimativa de tempo de desenvolver cada requisito. Para a primeira instancia
apresentada na Tabela 2 foram considerados 30 requisitos e uma Sprint com duracédo de
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80 horas.

B ()| w B ()| w Be)| w;
Rl 3 9 R11 1 15 | R21 5 3
R2 1 5 R12 1 7 R22 4 16
R3 5 10 | R13 1 11 R23 1 9
R4 2 6 R14 5 16 | R24 2 14
RS 3 4 R15 5 3 R25 1 7
Ro6 1 7 R16 2 6 R26 4 15
R7 5 14 | R17 4 14 | R27 5 16
RS 5 13 | R18 5 5 R28 3 3
R9 5 13 R19 4 7 R29 1 11
R10 3 8 R20 4 2 R30 2 13

Tabela 2 - Instancias aleatéria com 30 requisitos

Fonte: elaborado pelos autores

A segunda instancia, apresentada na Tabela 3, foi gerada considerando 150

requisitos e uma Sprint com duragéo de 120 horas.

B(c)] w; B(c)| w; B(c)| w Bg) | w Bio) | w; Blg) | w
R1 1 5 |R26 | 1 12 |R51| 4 11 R76 1 11 | R101 4 13 | R126 1 16
R2 3 R27 | 2 8 |RS2| 5 12 R77 3 7 R102 3 4 R127 2 8
R3 1 15 |R28 | 1 9 |[RS3| 3 8 R78 2 3 R103 5 16 | R128 2 13
R4 | 5 15 |R29 | 1 14 |R54| 2 10 R79 3 11 | R104 3 9 R129 5 10
RS | 15 [R30| 1 6 |RS5| 1 16 | R80 2 3 R105 1 9 R130 3 9
R6 1 1 R31 2 15 |R56 | 1 11 R81 4 12 | R106 5 6 R131 4 12
R7 | 2 5 |R32| 1 6 |R57| 4 12 R82 2 11 | R107 2 14 | R132 4 5
RS | 5 6 |R33| 3 § |R58| 3 12 R83 4 9 | R108 4 5 R133 1 8
R9 | 2 15 |R34 | 4 2 RS9 1 3 R84 5 7 R109 3 7 R134 4 12
RIO| 5 7 |R35| 1 13 | R60O | 4 8 R85 5 10 | R110 2 13 | R135 2 14
R11 [ 4 12 |R36 | 4 4 |[R6l1| 2 6 R86 4 13 | R111 3 16 | R136 1 8
R12| 5 6 |R37| 3 3 [R62| 5 11 R87 2 14 | R112 3 9 R137 4 6
RI13| 3 3 |R38| 3 15 [R63 | 5 7 R88 4 8 | R113 5 3 R138 3 8
R14| 4 11 |[R39| 2 14 [R64| 4 6 R89 I 3 R114 5 11 R139 4 16
RIS| 4 2 |R40| 2 9 [R65| 3 15 R90 3 4 | R115 1 7 R140 3 8
R16 | 2 3 R4l | 4 2 |R66 | 1 7 R91 5 4 R116 3 7 R141 4 15
R17| 4 16 |R42 | 4 14 |R67 | 4 10 R92 4 15 | R117 3 13 | R142 1 2
RIS | 2 14 R43| 4 5 |R68| 5 7 R93 4 13 | R118 1 2 R143 5 5
RI19| 3 12 |R44 | 3 14 |R6Y | 3 15 RY94 5 13 | R119 1 6 R144 3 8
R20| 3 9 |R45| 1 9 |R70| 5 9 R95 5 13 | R120 1 5 R145 2 12
R21| 3 8 |R46| 2 16 |R71| 4 N RY6 N 16 | RI121 5 10 | R146 N 12
R22| 4 15 |R47 | 1 7 |R72| 5 10 R97 4 12 | R122 3 5 R147 2 9
R23 | 1 8§ |R48 | 5 10 |R73| 2 R98 5 11 | R123 4 6 R148 5 2
R24| 2 8 |R49| 2 14 |R74| 2 3 RY99 3 9 R124 1 14 | R149 2 14
R25| 1 > [R50 1 12 |R75| 4 12 | R100 5 9 | R125 4 15 | R150 5 8

Tabela 3 - Instancias aleatéria com 30 requisitos

Fonte: elaborado pelos autores
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A plataforma computacional usada nos testes foi um notebook Dell, com processador
i7 8% Geracao 2.00 GHz , sistema operacional Windows 10, 64 bits e Memoria RAM de 8
GB.

61 RESULTADOS

A Tabela 4 contém o resultado obtido pela aplicacdo. Para a instancia com 30
requisitos e uma Sprint com duracéo de 80 horas, o software implementado retornou a
solugédo com o tempo de 0,03 segundos e ocupando 79 (setenta e nove) horas do tempo da
Sprint; a segunda instéancia com 150 requisitos e uma Sprint com duracéo de 120 horas, o
software retornou a solugéo, com o tempo de 0,05 segundos e ocupando as 120 (cento e
vinte) horas previstas para o Sprint.

Instancia Execucdo | Sprint Solugio

R1R3 R4 R5 RI10 R12 R15 R16 R18
R19 R20 R21 R25 R28
R2 R7 RI2 R13 R15 R16 R32 R34 R36
. . R37 R41 R59 R61 R64 R71 R74 R8O
130 requisitos 0,05 1207120 9 R89 R90 R91 R102 R106 R108 R113
R118 R120 R123 R132 R143 R148

30 requisitos 0,03 79/80 44

Tabela 4 - Resultado obtido para as duas Instancias

Fonte: elaborado pelos autores

71 CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto um modelo matematico para o cenario de um ciclo de
desenvolvimento do Scrum como um Problema da Mochila 0/1 para alocar, de maneira
6tima, os itens do Sprint Backlog, utilizando um fator de priorizagéo para os requisitos. O
modelo foi aplicado em duas instancias geradas aleatoriamente, simulando situacdes reais,
para alocar os requisitos na préxima Sprint, otimizando a escolha dos requisitos do Sprint
Backlog. Os resultados mostraram a eficiéncia do modelo, pela obtencao de solugdes de
alocacao muito rapidas e satisfatorias dos requisitos para a préxima Sprint, 0 que na pratica
¢ dificil de se obter de forma empirica.

Como continuidade deste trabalho estd sendo desenvolvido uma modelagem
contemplando multiplos objetivos.
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