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1 Introducéo

O planejamento e controle de projetos de desenvolvimento de software,
onde as estimativas de esforco sdo um importante insumo, tém exigido
cada vez mais a atencdo dos gerentes. Neste sentido, a precisdo da
estimativa de esforco é importante, pois, se por um lado, valores
superestimados elevam o0s prazos e 0s custos dos projetos, prejudicando
a competitividade das empresas de desenvolvimento; valores
subestimados causam agendas mal dimensionadas e com possibilidades
de perdas ou prejuizos financeiros [1].

Uma forma de estimativa bastante empregada atualmente consiste em
relacionar o esfor¢o de desenvolvimento ao tamanho do software; por meio
da produtividade; de forma que esforco = produtividade x tamanho do
software. Nesta equacéo:

o esfor¢co, dado em horas (h), € entendido como a quantidade de
trabalho a ser executada no desenvolvimento do projeto [7];

o tamanho pode ser definido a partir do seu contetdo funcional por
métodos como analise por pontos de funcao (APF) [17;18];

a produtividade pode ser medida pela relacdo entre o esforgo
necessario para a execucao do projeto de desenvolvimento e 0 seu
tamanho funcional [18].

Valores de produtividades podem ser encontrados em bases histéricas
internacionais agrupadas segundo suas proprias caracterizacoes [12;27].
No entanto o ideal € que cada organizagéo tenha o registro dos seus dados
historicos de produtividade, refletindo as suas atuagfes junto aos seus
clientes, no desenvolvimento de sistemas [6]. A semelhanca, verificada
através do registro das caracteristicas destas atuagbes, quando
comparadas com novos desenvolvimentos sendo estimados, podera levar
a utilizacado de melhores valores de produtividades para cada novo caso de
estimativas de esforco.

Esse projeto apresenta, uma abordagem de melhoria de estimativa que
considera essencialmente a caracterizacdo adequada da produtividade, a
fim de melhorar continuamente a precisdo das estimativas de esforco, em
projetos de desenvolvimento de software.



Nas préximas secfes serdo apresentados: uma breve descricdo sobre as
estimativas de esforco através do uso de valores de produtividades (secdo
2) e abordagens de melhoria continua (secdo 3). Em seguida sera
apresentada a abordagem de melhoria continua definida (secédo 4). A
secao 5 apresenta as conclusdes deste trabalho.

2 Uso de valores de produtividades em estimativas de esforgo

A produtividade pode ser definida como a divisdo da quantidade de trabalho
gasto no desenvolvimento do software pelo seu respectivo tamanho [7;5].
Neste caso, o esforco € dado em horas, enquanto o tamanho pode ser
dado por diferentes unidades. Estudos comparativos chegaram a
conclusdo de que a produtividade obtida através da medida de tamanho
com a APF é mais consistente e permite melhores condi¢cdes de
comparacgéao [17;18].

O SPR - Software Productivity Reseach [27] apresenta valores médios de
produtividades por linguagens de programacao. Por outro lado, o ISBSG —
Institute of Software Benchmarking Standards Group [12], apesar de
apresentar uma amostra de produtividades para mais de 2000 projetos
segundo uma taxonomia propria de caracterizacdo, ndo contempla
algumas das caracteristicas apontadas como relevantes na bibliografia
(pressbes de agendas, experiéncia da equipe, dentre outros). Além disso,
sdo apresentadas somente produtividades realizadas sem maiores
informagcbes sobre a precisdo das estimativas iniciais dos projetos
cadastrado em sua base historica.

Diferentes fatores impactam na produtividade. Por exemplo, o tamanho e
experiéncia da equipe de desenvolvimento, tanto na plataforma tecnoldgica,
guanto nos negdcios a serem tratados pelo software [6;21;4]. Outra classe
de fatores dizem respeito as restricbes de prazos impostas ao
desenvolvimento [23;9;1].

Alguns autores [9;19] afirmam que simplesmente o registro de dados de
produtividade ndo é suficiente para melhorar o processo de estimativas,
sendo necessario analisa-los para entender suas influéncias em projetos e
seus contextos produtivos. Assim sendo, uma vez identificadas as
variaveis, ou combinacdes de variaveis que auxiliam no entendimento dos
valores registrados na base histérica de produtividades proprias da
organizacao, elas podem basear a realizagdo das analogias necessarias
para as estimativas futuras [19].

4 Abordagens de melhoria

Diferentes abordagens de melhoria vem sendo propostas na literatura. A
primeira e mais referenciada foi a proposta de Deming [13] que definiu um
ciclo denominado PDCA (Plan-Do-Check-Act). O processo de melhoria era



ciclico e se iniciavam com o planejamento e definicdo de objetivos, depois
a realizacdo do que foi planejado, seguido de uma avaliacdo para ver se
foram atingidos os objetivos e a definicdo de agdes corretivas.

Uma outra abordagem foi proposta pelo SEI [20] que definiu um modelo
conhecido como IDEAL que comec¢a desde o momento em que busca o
patrocinio da organizacdo para a melhoria até a definicdo de licdes
aprendidas. Finalmente, um outro modelo bastante focado para software &
a proposta de Basili [2] conhecida como QIP — Quality Improvement
Paradigm. O QIP retrata antigas preocupacdes com a melhoria continua da
gualidade de processos, cujas raizes remontam o final da década de 30,
guando o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) foi discutido inicialmente,.

O QIP [2] é uma abordagem de qualidade com énfase na melhoria
continua, através da aprendizagem a partir de experiéncias de processos
na organizacdo e podendo ser construida a partir da experimentagcéo e
aplicacdo de medicdes. O paradigma QIP é baseado no ciclo PDCA e
pode ser detalhado em seis etapas: (i) caracterizar, o projeto e seu
ambiente com respeito aos modelos e métricas; (i) definir objetivos
guantificaveis a fim de evidenciar as melhorias; (iii) selecionar o processo
apropriado para a melhoria; (iv) executar os processos, construindo os
produtos, coletando e validando os dados; (v) analisar os dados para
avaliar as préticas atuais; (vi) empacotar as experiéncias em modelos
estruturados.

Para realizar a fase de analise é necessario uma forma objetiva de
avaliacdo. Para isso Basili et al [3] prop6s a utilizacdo de uma abordagem
denominada Goal Question Metrics. Nessa abordagem sdo definidos
objetivos de medicbes que sdo refinados em questbes, que definem
métricas que devem, por sua vez, fornecer as respostas a estas
perguntas.

5 Uma Abordagem de Melhoria Continua de Estimativa de Esfor¢co em
Software

Para definir a abordagem de melhoria decidimos utilizar o paradigma QIP
apresentado na secdo anterior. A idéia de melhoria continua consiste
basicamente em caracterizar adequadamente o projeto a partir de fatores
gue realmente influenciam na estimativa de esforco. A partir dessa
caracterizacdo, definir um processo de estimativa a ser seguido por todos
0s projetos. Por meio da execucdo de um projeto e da coleta de medidas
pode-se avaliar os objetivos de melhoria e 0s possiveis problemas na
estimativa, registrando licdes aprendidas e informa¢des que sirvam como
insumos para melhorar a precisdo das proximas estimativas da
organizacdo. Executar repetidamente este ciclo imprime neste processo a



melhoria continua da sua qualidade, que no caso esta sendo entendida
COMO a sua preciséao.

O primeiro passo para definicio da abordagem foi, portanto, definir
adequadamente como caracterizar 0os projetos, que objetivos de melhoria
séo desejados e qual processo a ser seguido. Os trés passos restantes
seriam executados a cada projeto com dados particulares de cada um.

5.1 Caracterizagao

Esta atividade consiste na definicdo dos fatores de impacto que
constiturdo o framework de caracterizacdo dos projetos de
desenvolvimento de software e suas produtividades. Para definir esses
fatores, foi realizada uma ampla revisdo da literatura e uma série de
entrevistas com especialistas na area de estimativas. Os fatores definidos
foram agrupados em diferentes categorias conforme apresentados na
Tabela 1.

Dessa forma, ao inicio de cada projeto de desenvolvimento, o projeto deve
ser caracterizado segundo esses fatores. A partir dessa caracterizacéo
buscam-se na base de experiéncias projetos com caracteristicas
semelhantes e disponibiliza-se as informagdes para o gerente de projeto de
forma a apoia-lo nas suas estimativas. A busca de projetos semelhantes,
nessa primeira versdo da abordagem, € realizada através de um simples
consulta de projetos com caracteristicas iguais as selecionadas pelo
gerente, isto &, o gerente escolhe quais caracteristicas ele quer usar na
busca por projetos semelhantes (por exemplo, projetos de mesmo
paradigma e com mesmo tamanho), para ser entdo montada,
dinamicamente, uma consulta que varre a base e traz projetos com tais
caracteristicas.

Tabela 1. Caracterizacao de projetos de desenvolvimento de software

Categoria Fatores

Projetos de software 1.Grau de Precedéncia [4] — medida do quéo
parecido € o novo projeto com relacéo a outros ja
desenvolvidos;

2.Tipo de aplicagdo [15,16] — Transacionais de

produgéo,gerenciais, etc

3.Complexidade do  software [4,19] -

complexidade funcional (APF)

4. Tipo de é&rea de negocios [12,19]; -

Contabilidade, bancéria, salde, etc
Desenvolvimento do software 5.Tipo de desenvolvimento - (novo

desenvolvimento, manutencdo — evolutiva ou

adaptativa) [12]

6.Plataforma desenvolvimento [12] — Grande



Tamanho do software

Esforgo de trabalho

Experiéncia da equipe

porte, PC, mista.

7.Paradigma desenvolvimento [12] — Estruturado,
Orientado a Objetos.

8.Linguagem primaria de programagcéo [12,27]
9.Técnicas utilizadas no desenvolvimento [12] -
JAD, Modelagem de dados,etc

10.Nivel de utilizacdo de ferramentas CASE [14]
— Avaliada pela escala da tabela 4

11.Nivel de reutilizagdo [4,15]

12.Restrigbes de tempo para estimativas [1,9]
13.Restricdes de tempo para o desenvolvimento
[6,23]

14.Nivel de maturidade do processo de
desenvolvimento [4,25]

15.Tamanho maximo da equipe [1,4,16]

16.Taxa de variacdo do tamanho maximo da
equipe [9,12]

17.Método de registro de dados - Segundo
classificagéo do ISBSG [12]

18.Escopo do projeto — segundo classificagdo do
ISBSG [12]

19.Prazo do projeto [12]

20.Tamanho do software
[1,5,8,10,12,16,17,18,21,23]

21.Abordagem de métrica de tamanho (APF-
IFPUG, NESMA) [10, 17,18,22]

22.Métrica de tamanho utlizada (IFPUG-
3.0,IFPUG-4.0) [10,12]

23Fator de ajuste da contagem de pontos de
funcéo[10,12]

24Esforco total apurado [1,9,16,19,21]

25Esforgo por atividade de desenvolvimento
(geréncia, analise, programacdo, testes e
implantagéo) [12]

26.Eficiéncia da  utiizagdo do tempo
(Porcentagem de tempo despendido com outros
fatores - problemas de saude, férias e
indisponibilidades em geral) [6,26]

27.Retrabalho [29]

Experiéncia nas técnicas necessarias ao
desenvolvimento e nos negdcios tratados pela
aplicacéo:

28 e 29.medi¢do de tamanho [1,4,17] (técnica e
negocial)

30 e 3l.estimativas [1,4,17] (técnica e negocial)
32 e 33.levantamento de requisitos [4,5,17,18]




(técnica e negocial)

5.2 Definicdo de Objetivos
Foi definido o seguinte objetivo medic¢ao:

Analisar: as estimativas de esforco

Com o propdsito de: Entender

Com respeito a: precisdo das estimativas e suas causas

Sob o ponto de vista da: Geréncia de projetos

No contexto de: producéo no esquema de fabricas de software
Considerando que esforco=tamanho X produtividade como destacado
anteriormente, definimos questdes e métricas que avaliam o tamanho e a
produtividade (tabela 2) e respondam a este objetivo.

Tabela 2. Questdes e Métricas para a andlise das estimativas

Questdes Métricas

Qual o erro na estimativa de tamanho? Erro Absoluto em PF (relacionando
medicdo inicial e final do projeto de
software);

Erro Relativo em % (entre as mesmas
medicdes do item anterior)

Qual a pressao de agendas pelos resultados Velocidade de contagem (nimero de
da medicao de tamanho PF contados por dia, por contador de
pontos de funcdo — PF);
Percentual de horas extras utilizadas
na contagem

Qual o erro de estimativa de esfor¢o? Valores estimados e realizados para:
Esforco; Produtividade e Prazos.
Erros absolutos (diferenca entre
valores realizados e estimados); Erros
relativos (Relag6es percentuais entre
valores realizados e estimados).

Qual a restricdo de tempo do Percentual de horas extras com
desenvolvimento? relacédo ao total de horas de esforco
apurado (realizado)

5.3 Selecionar o Processo

Como a abordagem de melhoria proposta refere-se a melhoria de esforco,
decidiu-se que o processo a ser utilizado para ter sua execucdo
acompanhada é o proprio processo de estimativas. Neste contexto duas
propostas sdo interessantes:a do PSM — Personal Software Measurement
[24] e do AGARWAL et al[1]. Nessas propostas as atividades sdo muito
genéricas requerendo um melhor detalhamento (ex: computar estimativas)



e outras referem-se a atividades realizadas apos a estimativa (ex: avaliar
estimativas). Dessa forma, decidimos por definir um processo especifico
tendo como base essas propostas e o0 que se conhece sobre estimativas
de projeto. O processo resultante esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Processo de estimativas

Atividade

Escolher abordagem de estimativa

Planejar a estimativa

Aprovar cronograma

Obter documentos do sistema

Estimar / medir tamanho

Estimar o esforgo

Aprovar estimativa

5.4 Aplicacao Prética

Esta abordagem esta sendo aplicada no desenvolvimento de projetos reais.
Resultados dessa aplicacdo pode ser encontrado em [11].

6 Conclusao:

O esforgo estimado é um insumo de fundamental importancia para a
elaboragéo dos cronogramas de projetos de desenvolvimento de software.
Neste sentido, buscar melhorar continuamente a precisdo dos resultados
das estimativas conduz a maiores capacidades competitivas da
organizacdo e com maior seguranga quanto ao cumprimento dos seus
compromissos na entrega de seus produtos de software.

Este trabalho apresentou um conjunto de caracteristicas que causam
impactos nas produtividades de desenvolvimento de software e cujas
analises podem levar a melhores analogias entre projetos ja realizados e
novos projetos a serem estimados. Além disso, as métricas estabelecidas
mostram como a precisdo pode ser avaliada conforme forem sendo
executados os projetos dentro de uma abordagem de melhoria continua do
processo de estimativa de esfor¢co. A descricdo completa deste trabalho
esta em [28].
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