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Resumo

O crescente aumento no tamanho e complexidade dos produtos de software
atualmente demandados, forca as organizagdes desenvolvedoras a também melhorarem
continuamente seus processos de gestdo dos projetos. Nesse contexto, realizar boas estimativas ¢é
crucial para um bom planejamento e respectivo sucesso dos projetos em termos do cumprimento
de seus compromissos. O trabalho relatado aqui apresenta um programa de melhoria de
estimativas realizado em uma organizagdo desenvolvedora de software. O programa foi executado
dentro de um processo bem definido e abrange estimativas em todas as fases de seu processo de
desenvolvimento. As melhorias de processo propostas utilizam métodos baseados nas melhores
praticas de estimativas relatadas na literatura e foram validadas em projetos piloto para, entdo,
serem incorporadas nos processos da organizacdo. Os resultados desse programa servirdo como

base para outras organizagdes que desejam investir em melhoria de suas estimativas.



Abstract

The constant growth in size and complexity of today’s software products forces
software development organizations to continuously improve their project management processes.
In this context, performing good estimation is vital to good project planning and successful
schedule and cost commitments. The work reported here presents an estimation improvement
program, performed inside a software development organization. This program used a well
defined process, covering estimation for all phases of the software development life-cycle. The
improvements proposed in this work are based on best practices found in the literature, and were
validated using pilot projects, before being incorporated in the organization’s software
development processes. The results of this program will hopefully be useful to other organizations

interested in improving their estimation processes.
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Capitulo 1

Introducao

A industria mundial de software, a cada dia que passa, depara-se com o desafio de
construir produtos cada vez maiores, mais complexos e mais confidveis. Nesse cenario, o papel de
boas estimativas torna-se crucial para o sucesso nos negdcios. Uma estimativa mal feita pode levar a
organizagdo a prejuizos em seus projetos ou a perder boas oportunidades de negdcio por apresentar
propostas com valores muito altos. Além do efeito negativo para a organizagdo prestadora do servigo,
os clientes também acabam prejudicados por verem seus projetos entregues fora do prazo ou, em

casos mais graves, cancelados.

Diversas pesquisas tém sido realizadas para acompanhar o resultado de projetos de
desenvolvimento de software em relagdo ao cumprimento de suas metas. Entre elas, uma das mais
conhecidas, é o CHAOS Report, elaborado pelo Standish Group' a cada dois anos. Nesse relatorio,
ilustrado na Figura 1-1, podemos observar que a maior parte dos projetos de desenvolvimento de
software sofreu algum atraso ou foram cancelados. Além disso, a evolugdo ao longo do tempo ndo
mostra melhora significativa nesses resultados. Embora seja muito conhecido, o CHAOS Report
também ¢ alvo de criticas, como discutido por Jergensen e Molokken-Ostvold [Jergensen &

Molekken-@stvold, 2006] que questionam a validade estatistica da amostra pesquisada.

Um levantamento bibliografico realizado por Yang e outros [Yang et al., 2008] mostra
nimeros ndo menos preocupantes. Segundo eles, entre 59% a 76% dos projetos apresentam esforco
superior ao estimado ¢ de 35% a 80% apresentam estouro do prazo. Além disso, dentre os projetos
com esfor¢o superior ao estimado, o erro varia entre 18% a 41%, enquanto nos projetos com prazo

superior ao estimado, o erro varia entre 22% a 25%.

"http://www.standishgroup.com/
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Figura 1-1 - Dados do CHAOS Report do Standish Group. Adaptado de [McConnell, 2006]

Diante desse panorama, uma organizagdo que consegue realizar boas estimativas em seus
projetos ganha um diferencial competitivo em relacdo ao restante do mercado, pois sera capaz de
oferecer servigos com o compromisso do cumprimento de prazos sem incorrer em prejuizos

financeiros.

Além do beneficio da competitividade no mercado, outros aspectos acabam sendo
impactados positivamente dentro da organizacdo capaz de fazer boas estimativas, como, por exemplo,
o melhor planejamento e controle de seus projetos, desenvolvimento de produtos com melhor
qualidade e menor pressdo sobre a sua equipe. Um estudo realizado por Nan e Harter [Nan & Harter,
2009] mostra os maleficios da pressdo por prazos e custos em projetos. Eles demonstraram um rapido

crescimento do custo e prazo de execucdo do projeto quando a pressao € excessiva.

1.1 Motivacao

Embora estejam claros os beneficios de uma organizagdo realizar boas estimativas, essa é
uma tarefa ardua e complexa. Varios de estudos foram realizados sobre o tema, mas ainda assim,
parece estar longe de ser um problema bem resolvido. Laird especula em seu artigo “The limitations
of estimation” [Laird, 2006] sobre possiveis causas. Entre elas, o planejamento baseado na esperanga,
confusdo entre metas e estimativas, requisitos incompletos e instaveis e falta de treinamento dos

responsaveis pelas estimativas.

McConnell, em seu livro dedicado ao tema de estimativas em projetos de software

[McConnell, 2006], também sugere algumas fontes dos erros de estimativas, como falta de



14

informacdo do projeto sendo estimado, falta de informacdo da organizacdo sobre sua propria
capacidade produtiva, incerteza no projeto (acertar um alvo que se move) e falta de acuracia no

processo de estimativa em si.

Como se pode observar acima, uma causa comum citada por ambos os autores ¢ a falta de
informacdo (requisitos incompletos) sobre o projeto sendo estimado. Nessa mesma linha, Boehm,
durante seus trabalhos com 0 COCOMO [Boehm et al., 2000] (um dos métodos de estimativa mais
conhecidos), propds um conceito do “Cone da incerteza”, que mostra o erro potencial nas estimativas
em relacdo a fase em que um projeto se encontra. Na Figura 1-2, que ilustra o Cone da incerteza, ¢
possivel observar que a cada fase que avangamos no projeto, a incerteza das estimativas diminui.

Durante a concepgao inicial, por exemplo, ha um potencial de erro de 400%.

10

1.5 1,25 11
. P ! 1
Erro po.tenc.lal - * e
das estimativas g 09 1
0,8 !
0,67 ’

0,25

0,1 v v v v v
Concepcéo Aprovacédo da Requisitos Desenho de Desenho Produto
inicial definicdo do completos interfaces detalhado com pleto
produto completo com pleto

Fase do projeto

Figura 1-2 - O cone da incerteza. Adaptado de [Boehm et al., 2000].

Como veremos ao longo desse trabalho, ndo ha um consenso sobre quais sdo os melhores
métodos de estimativa para cada situacdo, e cada organizacdo deve avaliar os métodos disponiveis ¢

escolher os que melhor se adaptam a sua realidade.

Além da dificuldade inerente na realizagdo de boas estimativas, as organizagdes ainda
devem lidar com a mudanga de seus processos para aplicacdo dos métodos avaliados e escolhidos.
Mudangas de processos nas organizagdes, por si so, ja apresentam outro grande desafio e devem ser

realizados dentro de um formato bem definido.
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1.2 Objetivos do trabalho

O objetivo primario desse trabalho € realizar, dentro de uma organizacdo desenvolvedora
de software, um programa para melhoria de suas estimativas em projetos de desenvolvimento de
novos produtos de software. Ao longo deste texto serd mostrado como essas melhorias, que envolvem

a mudanca de processos da organizagdo, foram realizadas dentro de um processo bem definido.

r

Antes de prosseguir, ¢ necessario esclarecer os conceitos de projetos, programas e
portfélios. Segundo o Project Management Institute (PMI), um projeto ¢ “um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo" [PMI, 2004]. Tipicamente, em
empresas que seguem processos, um projeto ¢ uma instancia de uma execug¢do de um processo. Os
programas sdo conjuntos de projetos relacionados entre si coordenados de maneira articulada, onde os
objetivos de cada projeto contribuem para um objetivo maior em comum [PMI, 2008]. Ja os
portfélios sdo conjuntos de programas e/ou projetos que sdo agrupados de forma a facilitar o seu

gerenciamento efetivo a fim de alcangar os objetivos estratégicos de uma organizagdo [PMI, 2008].

Neste trabalho, decidiu-se chamar o conjunto de agdes de melhoria nas estimativas da
organizagdo de um programa, pois ja era notério que seriam necessarios varios projetos distintos, mas
correlatos, para alcancar esse objetivo maior. Os motivos da escolha do termo ficardo mais claros no

decorrer deste texto.

O escopo do programa de melhoria envolve as estimativas realizadas em diversas fases

do projeto:

durante a concepgdo inicial do projeto, com o objetivo de elaborar um orcamento que

servira de base para confec¢do da proposta que serd apresentada aos clientes;

e apos a contratagdo do projeto, para estimar o perfil de equipe necessaria e estabelecer
os marcos do projeto em termos do seu escopo. Essa etapa ¢ denominada

planejamento macro;

e 1o inicio de cada iteracdo do projeto, para o planejamento detalhado da alocacdo dos

colaboradores;

e nos replanejamentos do projeto, quando ocorrem alteragdes ou problemas em seu

escopo durante a execugao.

Além de propor melhorias nos processos da organizacdo, esse trabalho tem também o

objetivo de executar projetos piloto com as propostas, com a finalidade de valida-las.
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Embora o programa seja realizado em uma organizacdo especifica (da qual o autor deste
trabalho ¢ colaborador), os resultados do programa poderdo servir como fonte de conhecimento para
outras organizagdes que também desejem melhorar suas estimativas, valendo-se dos métodos

propostos e das dificuldades encontradas.

1.3 Limites do trabalho

Assim como ¢ importante definir o escopo e objetivos de um trabalho, também ¢

importante explicar suas limitagoes.

Primeiramente, o programa de melhoria de estimativas a ser executado tem como alvo
projetos de desenvolvimento de novos produtos de software. Nao serdo contempladas melhorias nas
estimativas de projetos de manutengao, evolucdo, modelagem de negdcio ou consultoria, que também

sao servigos oferecidos na organizacdo do autor.

Em segundo lugar, ndo é esperado que os resultados alcancados sejam aplicaveis a
qualquer organizacdo. Cada empresa tem suas caracteristicas e particularidades, e propor processos

que tenham validade para todas elas é inviavel no estado atual do conhecimento.

Entretanto, isso ndo impede que outras organizagdes com caracteristicas semelhantes,
como por exemplo, as que possuem processo de desenvolvimento com mesma arquitetura de processo
da organizagdo, ndo possam se valer dos resultados apresentados aqui. Mesmo organizagdes com
caracteristicas bem diferentes poderdo aproveitar alguns métodos propostos nesse trabalho ou, ainda,

como realizar um programa de melhoria dentro de um processo bem estruturado.

1.4 Organizacao deste documento

O restante deste trabalho estd organizado na mesma seqiiéncia de passos que o proprio
programa de melhoria ocorreu. Em primeiro lugar, foi realizado um levantamento bibliografico sobre

os temas relacionados a esse trabalho, que esta resumido no Capitulo 2.

No Capitulo 3 sdo apresentados o processo adotado para realizar o programa de melhoria,

a organizagdo alvo do programa e como se deu esse processo.
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O passo seguinte apos a escolha do processo para execugdo das melhorias e sua iniciagao
foi a realizagdo de um diagnostico, que consistiu em identificar a situacdo atual, definir a situacdo
desejada e apresentar propostas que levassem de uma situagdo a outra. Um resumo do relatoério desse

diagnostico € apresentado no Capitulo 4.

De posse das propostas de melhoria, cada uma foi executada dentro de um plano de agao
que originou diversas modificagdes nos processos da organizacdo. No Capitulo 5 é descrito como
cada uma das ag¢des ocorreu e ¢ apresentando um resumo das técnicas avaliadas, sua aplicagdo e os

resultados coletados nos projetos piloto.

Finalmente, no Capitulo 6, ¢ realizado um registro dos beneficios alcancados e dos

trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Trabalhos relacionados

Esse capitulo apresenta uma revisdo bibliografica dos diversos temas relacionados a este

trabalho, incluindo publicagdes com contribuigdes relevantes que serviram de base para o seu

desenvolvimento. Ndo € o objetivo aqui explicar com detalhes o contetido desses trabalhos, pois isso

sera feito nos capitulos subseqiientes onde eles foram usados. O restante desse capitulo esta

organizado da seguinte forma:

A se¢do 2.1 trata de processos de melhoria, utilizados para aprimorar os processos nas

organizagdes;

A sec¢do 2.2 apresenta um resumo e uma classificagdo de métodos de estimativa em

projetos de desenvolvimento de software;

A secdo 2.3 lista os indicadores de acuracia mais usados para avaliar qualidade de

estimativas, discutindo as suas aplicagoes;

Na secdo 2.4 ¢ apresentada uma discuss@o sobre medidas de tamanho de produtos de

software;

Por fim, na se¢do 2.5, a calibragdo e validacdo dos métodos sdo discutidas.

2.1 Processos de melhoria

A melhoria de processos em organizagdes ndo ¢ uma tarefa simples e por isso deve ser

planejada e executada com cuidado. A mudanca dos processos envolve saber onde estamos ¢ onde

desejamos chegar, para ai definir o “como” chegar. Toda a organizagdo deve ser envolvida nesse
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processo e por isso ¢ fundamental o apoio da alta dire¢do, para disponibilizar os recursos necessarios
e motivar toda a equipe. Além disso, a propria mudanca deve ser feita dentro de um processo proprio,

com fases e papéis bem definidos.

Dentre as especificacdes de processos de melhoria existentes, uma das mais conhecidas
na indastria de software é modelo IDEAL [Gremba & Myers, 1997] do Software Engineering
Institute’ (SEI). O modelo fornece uma arquitetura de processo e orientagdes para que as
organizagdes executem suas melhorias. Ele é constituido de 5 fases que ddo nome ao modelo:
Iniciagdo, Diagndstico, Estabelecimento, Acdo e Licdes. A Figura 2-1 ilustra essas fases e suas

etapas.

\ Andlma o

Proposigao ge | walidagio
agtas futuras 1
|

Estabelecimento

Figura 2-1 - As fases do modelo IDEAL (adaptado de [Gremba & Myers, 1997])

No entanto, o0 modelo IDEAL ¢ um processo abstrato, definido apenas em alto nivel. Ele
ndo define, por exemplo, gabaritos ¢ exemplos dos artefatos, como processos concretos o fazem.
Cada organizacdo deve adequar a arquitetura proposta dentro de suas necessidades. Os proprios
autores do modelo sugerem que “atividades podem ser suprimidas ou executadas em paralelo
dependendo dos recursos disponiveis na organizacdo”. O trabalho de Kautz [Kautz et al., 2000]

mostra a aplicacdo com sucesso do modelo apds uma série de adaptacgoes.

O INTRo (IDEAL-Based New Technology Rollout)® ¢ um exemplo de processo concreto

% http://www.sei.cmu.edu/

3 http://www.sei.cmu.edu/intro/
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baseado no modelo IDEAL e também proposto pelo SEI, em parceria com a Computer Associates”.
Ele apresenta um elevado nivel de detalhamento, com artefatos, papéis e exemplos bem
documentados. O foco desse processo ¢ melhoria de tecnologias e ferramentas e ndo em processos

especificamente.

Outra instdncia concreta do modelo IDEAL é o ProMOTe (Processo de Melhoria de
Organizacdes Técnicas), desenvolvido pelo Synergia (ver Capitulo 3). Esse processo foi aplicado
anteriormente para diagnostico dos problemas de uma organizagdo, como relatado no trabalho de

Padua e outros [Padua et al., 2003].

Também baseado no modelo IDEAL, o Praxis 3.0 propde um processo subsidiario da

disciplina de Engenharia de Processos que trata da Inovagao Técnica em organizagdes [Padua, 2008].

Um ponto importante de ressaltar ¢ que modelos de maturidade de processos, como o
CMMI [CMMI, 2006], muitas vezes sdo chamados de processos de melhoria. No entanto, esses
modelos fornecem apenas o “o qué” deve ser feito e ndo o “como”, como ¢é o caso do modelo IDEAL
e suas instancias. Entdo, o CMMI pode ser usado como referéncia para as melhorias propostas na

organizagdo, mas ndo para o processo de execucdo das melhorias em si.

2.2 Métodos de estimativa

Os métodos de estimativa sdo alvo de pesquisas ha algum tempo. Um levantamento
bibliografico concluido em 2004 ¢ publicado em 2007, com foco em periddicos de lingua inglesa cujo
tema do trabalho era apenas de estimativa de esfor¢o ou custo, identifica 304 estudos relevantes em
76 dos principais periodicos do mundo [Jorgensen & Shepperd, 2007]. Mesmo com centenas de
trabalhos publicados com o objetivo de avaliar métodos de estimativa, parece ndao haver uma
convergéncia quanto aos melhores métodos para cada situagdo especifica. Como levantado por
Myrtveit e outros [Myrtveit et al., 2005], alguns resultados sdo contraditorios, onde um estudo mostra
que o método A ¢é melhor que B e outro mostra justamente o oposto. Os autores ndo afirmam o
motivo da falta de convergéncia, mas especulam que poderia ser em fun¢ao da falta de qualidade na
execucao dos experimentos, pela falta de proficiéncia em um método especifico — o que levaria dois

estudos sobre um mesmo método obterem resultados diferentes — e também pela falta de um

* http://www.ca.com/us/
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indicador realmente confidvel para comparar os métodos (esse ultimo ponto serd tratado na secdo

2.3).

Mesmo nao havendo uma classificagdo oficial para os tipos de métodos de estimativa,
Myrtveit e outros [Myrtveit et al., 2005] propuseram uma taxonomia para classifica-los. A divisdo
principal é feita entre métodos com dados esparsos (Sparce-data methods) e métodos com muitos
dados (Many-data methods), ou seja, entre métodos que requerem poucos ou nenhum dado historico e
os que requerem muitos dados historicos. No primeiro grupo, encontram-se os baseados em
julgamento de especialistas, como Wideband Delphi [Boehm, 1981] e RBC (Raciocinio Baseado em
Casos) [Mukhopadhyay etal., 1992]. No segundo grupo, onde dados histéricos sdo necessarios,
encontram-se os métodos de aproximagdo de funcdo arbitraria (AFA) e os baseados em fungdes

matematicas.

Os AFA’s assumem que a relagdo entre as variaveis de entrada (ex: tamanho, equipe, tipo
de produto) e as variaveis de resposta (ex: esfor¢o, custo e prazo) ndo é conhecida e, portanto,
possuem forma arbitraria. As Redes Neurais Artificiais [Aggarwal et al., 2005] e Redes Neuro-fuzzy
[Lopez-Martin et al., 2006] enquadram-se nesse grupo. No grupo dos métodos baseados em fun¢des
matematicas, estdo os que assumem uma relagdo conhecida entre as variaveis de entrada e de
resposta, tomando a forma de uma equagdo, como y=Ax", e sdo alvo de técnicas de analise de
regressdo. Representantes populares dessa categoria sao o COCOMO [Boehm etal., 2000] e o
modelo ¢ Putnam [Putnam, 1978] (atualmente comercializado como uma ferramenta denominada

SLIM).

A classificag@o proposta acima nao ¢ precisa. Como os proprios autores alertam, hd uma
interse¢ao entre alguns métodos. O RBC, por exemplo, pode ser considerado uma AFA. Além disso,
ha métodos que combinam com outros de mais de um grupo, como o trabalho de Ryder [Ryder,
1998], que combina a utilizagdo do COCOMO com o uso de redes neuro-fuzzy, embasado pela tese de
que a escolha de alguns parametros do modelo COCOMO ¢ mais bem representada por conjuntos

nebulosos [Zadeh et al., 1977] que por faixas de valores.

Dentre os tipos de métodos citados acima, o estudo de Jorgensen e Shepperd [Jorgensen
& Shepperd, 2007] mostra uma predominancia do interesse em fun¢des matematicas e regressao
(49%) dentre os 13 tipos identificados pela pesquisa. Vale notar que esse trabalho ndo classifica os

tipos de métodos na ontologia proposta por Myrtveit e outros.
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2.3 Indicadores de Acuracia

Antes de iniciar a discussdo sobre indicadores de acuracia é fundamental definir o
conceito de acuracia e de indicador. Acuracia, como definido em dicionario da lingua portuguesa,
trata da proximidade entre uma medida obtida experimentalmente e o seu valor real. No caso de
estimativas, a acuracia mede a distincia entre a estimativa de alguma grandeza (ex: estimativa de
esforco total de um projeto) e o valor real (ex: total de esfor¢o ao final do projeto). O termo indicador
se refere ao sumario de varias medidas, nos mesmos moldes das defini¢gdes de medida e de indicador
do Practical Software & System Measurement (PSM) [McGarry et al., 2001]. No caso de estimativas,

um indicador ¢ tipicamente calculado pela média ou mediana de varias medidas de acuracia.

Alguns trabalhos relatam que o Mean Magnitude of Relative Error (MMRE) € o
indicador de acuracia mais utilizado para avaliagdo de métodos de estimativa, como nos trabalhos de
Myrtveit e outros [Myrtveit et al., 2005] e de Nguyen e outros [Nguyen et al., 2008]. Mesmo sendo o
indicador mais utilizado em trabalhos de comparacdo ou validacdo de métodos de estimativa, o
proprio Myrtveit reconhece que o MMRE da resultados incorretos dependendo da amostra. Outro
trabalho que corrobora com o de Myrtveit ¢ o de Foss e outros [Foss etal., 2003], que utiliza
simulag¢des para mostrar que esse indicador leva a conclusdes incorretas. Ambos os trabalhos sugerem

o uso de outros indicadores de acuracia além do MMRE. Alguns desses indicadores e suas formulas
de célculo estdo listados na Tabela 2-1, onde ¥ representa o valor estimado, Y o valor real € n o

numero de medidas.

Dos indicadores listados na Tabela 2-1, o RSD ¢ limitado a modelos onde ha apenas uma
variavel de predicdo, o que ndo ¢ o caso da maioria dos métodos de estimativa citados na se¢do

anterior.

Outro indicador que aparece com muita frequéncia nos estudos de acuracia de métodos
de estimativa ¢ o PRED(x) [Chen et al., 2005] [Clark et al., 1998], que mostra a porcentagem de
medidas cujo MRE ¢é menor que x. Ele ¢ apropriado para aplicacdo da definicdo de McConnell
[McConnell, 2006] para avaliar se uma organizacido faz boas estimativas: errar em até 25% em 75%

dos casos, ou seja, PRED(25%) > 75%.
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Tabela 2-1 - Indicadores de acuracia

Sigla do indicador Nome indicador Férmula de calculo
MRE, = ly; = il
Vi
MMRE Mean Magnitude of Relative Error u
MMRE = Z MRE;
i=1
MER, = |y - Vil
Yi
MMER Mean Magnitude of Error Relative of estimate u
MMER = Z MER;
i=1
—(Yi;yi) se @i~y 2 0
BRE; = Lt
i —v) A
. ——se@i—y) <0
MBRE Mean of the Balanced Relative Error Vi
n
1
MBRE = —z BRE;
n i=1
GZR o 5, -yp <0
IBRE; ={ .7
¥ — ) A
MIBRE " . ——sei—y)=0
ean of Inverted Balanced Relative Error i

n
1
MIBRE = ;Z IBRE;
i=1

n —xr\2
SD Standard Deviation Sp = Zi=1(yi yi)
w’ n—1

RSD Relative Standard Deviation RSD =

onde x; € o tamanho do projeto

Embora o MMRE e PRED sejam indicadores comumente usados para avaliar os métodos

de estimativa, Kitchenham e outros [Kitchenham et al., 2001] defendem que esses indicadores nao
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devem ser usados com o proposito de avaliar a acurdcia de estimativas, mas sim para avaliar a
adequacdo de um modelo aos pontos avaliados. A justificativa é que estimativas devem ser dadas
como distribui¢do de probabilidade no lugar de um valor, visdo essa, compartilhada por McConnell

[McConnell, 2006].

Considerando o fato de no desenvolvimento de software ser importante a organizagao
saber o sinal do erro da estimativa, ou seja, se ela foi subestimada ou superestimada, o Praxis 3.0
[Padua, 2008] propde uma medida de acuracia da estimativa de um projeto dada pela formula (y -

¥)/y, semelhante a0 MRE, mas sem a operagao moddulo.

Variantes de alguns indicadores apresentados na Tabela 2-1 utilizam a mediana em vez
da média, como no trabalho de Mendes e Mosley [Mendes & Mosley, 2008]. Triola explica que a
mediana ¢ um indicador de centro preferencial para amostras muito espalhadas ou com muitos

outliers [Triola, 2008].

2.4 Medidas de tamanho

O tamanho de um produto de software ¢ uma informagao crucial para se estimar esforco,
prazo e custos do projeto de seu desenvolvimento. Todos os métodos de estimativa citados na se¢do
2.2 utilizam-no como entrada, mesmo que informalmente, como nos métodos baseados em
julgamento de especialistas. Isso acontece, obviamente, por acreditar-se que ha alguma correlagdo

entre o tamanho do produto e o esforgo para desenvolvé-lo.

Medidas de tamanho podem ser classificadas em dois tipos: funcional e fisico [Padua,
2008]. A primeira esta relacionada com os requisitos funcionais do produto e a segunda com seu

tamanho real apos a sua construgao.

Um bom retrospecto das medidas de tamanho funcional pode ser encontrado no trabalho
de Gencel e Demirors [Gencel & Demirors, 2008], onde se destacam os pontos de funcdo e suas
variacoes e derivagdes. Outra medida encontrada na literatura s3o os Pontos de caso de uso [Arnold &
Pedross, 1998], mas trata-se de um método ainda sem um padrao bem definido e adotado amplamente

[Padua, 2008].

Quanto as medidas de tamanho fisico, a mais comumente utilizada ¢ a linha de cédigo.
Ela pode ser expressa tanto em linhas fisicas quanto légicas. A primeira, como o proprio nome diz,

conta as linhas fisicas de um arquivo de codigo-fonte de um produto e a segunda a quantidade de
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instrucdes executaveis desse mesmo arquivo. Nao ha um padrdo unico que defina a forma de
contagem dessas linhas, mas um relatorio técnico apresentado pelo SEI [Park et al., 1992] detalha um
framework para cada organizagdo definir seu processo de contagem, que faz extenso uso de listas de

conferéncia.

Embora parega um contra-senso, no caso especifico de linhas de codigo fisicas,
Rosenberg [Rosenberg, 1997] mostra que a formatagdo (ou padrao de codificagdo) € irrelevante para

a contagem, contando que sejam feitas comparagdes que utilizem a mesma formatagao.

2.5 Calibracao e validacao de métodos de estimativa

Os métodos de estimativa que utilizam muitos dados historicos, como os AFA’s e os
baseados em equacdes matematicas, devem utilizar preferencialmente dados da organizagao onde um
projeto esta sendo estimado, aumentando assim a acuracia das estimativas [McConnell, 2006]. Uma
possivel justificativa para isso ¢ a enorme diferenca de produtividade entre organizacdes, mesmo
quando lidamos com projetos similares. Analisando o banco de dados do International Software
Benchmarking Standards Group (ISBSG), versdo 10, pode-se ver uma variagdo muito grande da
produtividade — expressa em pontos de funcdo(PF)/Pessoa-més(PM) — entre os projetos. A Figura
2-2, mostra o resumo estatistico da produtividade para projetos cujo tipo do produto é sistema
financeiro, a linguagem ¢é o Visual Basic e a qualidade da coleta dos dados foi declarada como Muito
boa ou Boa. A escolha desses filtros foi feita de forma a obter um niimero razoavel de projetos com
dados confidveis que tivessem caracteristicas semelhantes, para que a analise tivesse alguma
validade. Pode-se ver que mesmo em projetos semelhantes observamos uma variagcdo grande da
produtividade, onde a média da produtividade ¢ 23,8 PF/PM e no primeiro e terceiro quartis temos

produtividade de 4,3 e 30,7 PF/PM respectivamente.

Anda e outros [Anda etal., 2009] realizaram um estudo com quatro empresas
desenvolvedoras de software que executaram um projeto para construir o mesmo produto. Nos
resultados apresentados pelas organizagdes pode-se notar ndo s6 uma grande variagdo nos resultados
de esfor¢o e prazo como também na qualidade. Curiosamente, a organizagdo que ofereceu o projeto
pelo menor valor foi a que incorreu nos maiores estouros de custo e prazo, além de apresentar a pior

qualidade.
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Produtividade em sistemas financeiros em VB
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,54
P-Value < 0,005
Mean 23,867
L~ StDev 31,781
Variance 1010,028
Skewness 3,2314
/ Kurtosis 13,0775
N 37
Minimum 1,034
1st Quartile 4,343
0 20 80 120 160 Median 15,215
3rd Quartile 30,720
Maximum 172,101
—I:l:'i ® » 95% Confidence Interval for Mean
13,271 34,463
95% Confidence Interval for Median
Intervalos de confianca de 95%o 7,420 21,164
95% Confidence Interval for StDev
Mean-| I s I
25,845 41,282
- I ]
Median- I A 1
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Figura 2-2 — Produtividade de projetos de sistemas financeiros escritos em Visual Basic (ISBSG)

Outros relatos de grande variacdo de produtividade podem ser encontrados nos trabalhos
de Padua [Padua, 2007] e [Padua, 2009], que mostra resultados em projetos executados em cursos de

Especializacdo que utilizam mesma tecnologia e processo.

A utilizagdo de dados historicos nos métodos permite calibra-los, ajustando seus
parametros para melhor representar os projetos da organizagdo. Relatos da calibragdo de modelos

matematicos podem ser encontrados em [Clark et al., 1998] e [Barry et al., 2002].

A calibracdo tipicamente envolve a utilizacdo de técnicas de regressdo para ajustar o
modelo. No entanto, alguns autores vao além, propondo formas diferentes de escolher os dados
historicos a serem utilizados, como Chen e outros [Chen et al., 2005] que combinam a escolha dos
projetos (estratificagdo) e de apenas alguns parametros do COCOMO mostrando resultados melhores

do que a calibrag@o convencional.

Além da calibragdo com dados da propria organizagdo, deve-se validar o modelo
calibrado para ver seu grau de acuracia ao realizar estimativas. Entre os métodos de validacao,

podemos citar:

e Holdout: separa-se o conjunto de dados historicos em 2 conjuntos disjuntos. O
primeiro ¢ usado para calibrar o modelo ¢ o segundo ¢ usado para avaliar os erros do

modelo calibrado;
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e K-fold cross-validaton: também conhecido como v-fold cross-validation, os dados
historicos sdo divididos em k conjuntos de tamanho n. Um dos conjuntos ¢ retido para
validagdo e os demais k-1 sdo utilizados na calibragdo. O procedimento ¢é repetido k
vezes, escolhendo um conjunto diferente a cada iteracdo, para se computar a média

dos erros, utilizando um dos indicadores da se¢do 2.3;

e Leave-one-out cross validation: também conhecido como n-fold, é uma variante do k-
fold onde os k conjuntos sdo de tamanho 1, ou seja a cada iteragdo, apenas 1 dado da

amostra fica de fora do conjunto de calibragio.
Um estudo detalhado desses métodos pode ser obtido em [Kohavi, 1995].

Pelo fato de que o método Leave-one-out cross validation se parece mais com a situagdo
real nas organizacgdes, quando temos um conjunto de dados histéricos e queremos estimar o proximo
projeto, Myrtveit e outros [Myrtveit et al.,, 2005] defendem seu uso na avaliagdo da calibragio.
Acreditamos também que esse ¢ o melhor método pelo fato dele exercitar todas as combinagdes de
conjuntos de calibracdo e de validacdo possiveis, ao passo que nos outros métodos, dois ou mais
projetos podem nunca ficar separados entre esses os conjuntos de calibracdo e validacdo. Para
exemplificar, suponha a utiliza¢do do k-fold em um conjunto de 6 projetos (nomeados de A a F), com
conjuntos de tamanho 2 (k=3, n=2). Os conjuntos seriam (AB) (CD) (EF). Assim, os projetos A ¢ B
estariam sempre juntos, ou no conjunto de calibragdo ou no conjunto de validagdo, mas nunca

separados entre os dois, o que poderia causar alguma distor¢@o na avaliagcdo da calibragéo.
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Capitulo 3

O Programa de melhoria de estimativas

Esse trabalho optou pela utilizagdo do ProMOTe para melhoria dos processos de
estimativa da Organizacdo alvo desse programa. O motivo ¢ a familiaridade da equipe com ele ¢ a sua
aplicagdo anterior com sucesso em outros projetos. Esse capitulo apresenta sua estrutura, a

organizagdo na qual ele foi utilizado e as personalizagdes na sua aplicagdo.
e A sec¢do 3.1 descreve o ProMOTe, suas fases, papéis e artefatos;

e A secdo 3.2 apresenta o Synergia, organizagdo alvo desse programa de melhoria de

estimativas;

e A sec¢do 3.3 detalha como ocorreu a execucdo do ProMOTe dentro do Synergia,
mostrando os papéis (incluindo o do autor deste trabalho) e responsabilidades, a

duragdo, entre outros detalhes.

3.1 O ProMOTe

O ProMOTe [Padua et al., 2003], Processo para Melhoria de Organizagdes Técnicas, €,
como o proprio nome sugere, um processo de melhoria de processos. O ProMOTe foi elaborado no
Synergia (ver se¢ao 3.2) e ¢ basecado no modelo IDEAL, sendo constituido nas mesmas 5 fases e
define alguns papéis a serem desempenhados dentro do programa de melhoria. Na Figura 3-1 hd um

organograma desses papéis.

O Comité Executivo é o grupo formado pelas pessoas de maior poder de decisdo,

representa o nivel hierarquico e estratégico mais alto da organizagdo. E responsavel pelas decisoes
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estratégicas da organizagao.

7

O Grupo Diretor é o responsavel pela coordenacdo das atividades do programa de
melhoria, pela gestdo da infra-estrutura que ird facilitar e permitir a sua execu¢do, pela manutengao
da motivagdo e entusiasmo de todos os niveis da organizagdo e pela definicdo das informagdes que
devem ser divulgadas sobre o programa. Além disso, detalha as metas ¢ objetivos do programa;
direciona e prioriza as atividades; fornece diretrizes e ag¢des corretivas, quando necessario, para
manter o programa em sintonia com a missdo e visdo da organizacdo. Os artefatos produzidos durante

o programa de melhoria devem ser aprovados pelo Grupo Diretor.

Comité Executivo

Equipe de

|
Grupo Diretor | Exploracéo
|

Grupo de Suporte QOutros Grupos de

Grupo Gest
=rupo estar ao Programa : Suporte ]

Equipe de

Grupo Téchico PR
' Avallacan

Figura 3-1 - Organograma dos papéis definidos no ProMOTe, extraido de seu manual.

A responsabilidade pelo planejamento e controle do programa ¢ do Grupo Gestor.
Também ¢ responsavel pela criagdo dos Grupos Técnicos, além de dar suporte e aprovar o trabalho
destes grupos. Outra responsabilidade desse grupo € a criacdo, caso necessario, de equipes de

avaliagdo para caracterizar o estado atual de determinados aspectos da organizacio.

O Grupo de Suporte ao Programa mantém o apoio ao programa de melhoria em um
ambiente de mudangas, norteando e sustentando as atividades de melhoria individuais. Esse grupo
nao € o responsavel pela implantacdo da melhoria e sim um facilitador das atividades, ajudando em

qualquer dificuldade encontrada no projeto.

Os Grupos Técnicos s@o os responsaveis pelo desenvolvimento das solugdes para o
programa. Para isso, seus membros devem ser pessoas que integram as equipes de trabalho que

utilizam, rotineiramente, o objeto alvo da melhoria, tendo bastante conhecimento sobre os pontos
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fortes a serem mantidos e os pontos fracos a serem melhorados.

A Equipe de Exploragdo ¢ um grupo transitéorio - sé existe durante as primeiras
atividades do programa. Uma vez que a execugdo da fase de Inicio tenha sido aprovada, os demais
grupos do programa (Diretor, Gestor e Suporte) devem ser formados e a Equipe de Exploracdo ¢

imediatamente desfeita.

Os Outros Grupos de Suporte e a Equipe de Avaliagdo sdo grupos temporarios e
opcionais durante o programa. A Equipe de Avaliagdo ¢é criada durante o Diagnostico, caso o Grupo
Gestor detecte a necessidade de formar grupos especificos para diagnosticar a situagdo atual de

determinados aspectos.

A Tabela 3-1 abaixo descreve de forma resumida as atividades executadas em cada uma

das 5 fases do processo, a responsabilidade de cada papel definido acima e os artefatos produzidos.

Tabela 3-1 - Descricio das fases do ProMOTe, extraido de seu manual.

Fase Descricéo

A fase de Inicio deixa claras as necessidades da organizacdo, os beneficios e o escopo do programa,
além de estabelecer a infra-estrutura necessaria para continuidade do programa. Nele sao recrutadas as

pessoas que irdo compor o Grupo Gestor e o Grupo Diretor, definindo seus papéis e responsabilidades.

Nessa fase, devem ser definidas as metas da organizagdo, em termos de prazos e custos para o
Infci programa de melhoria, sendo feito um planejamento em alto nivel das proximas fases. As atividades da
nicio
fase de Inicio sdo criticas e, se forem bem executadas, podem garantir o prosseguimento das atividades

subseqlientes com menos dificuldades.

Os principais artefatos confeccionados na fase de Inicio séo a Descricdo do Programa (DP) e o Plano do
Programa (PP). No fim dessa fase, a continuidade do programa de melhoria deve ser aprovada pelo

Comité Executivo. Caso contrario, o programa sera cancelado.

O objetivo da fase de Diagnoéstico é obter um entendimento mais detalhado do programa de melhoria.
Para isso, deve ser realizada uma caracterizacao do estado atual e desejado da organizagéo, através de
. o atividades de avaliagdo. Com base nessas avalia¢des, deve ser proposto um conjunto de recomendacdes
Diagnostico para que o estado desejado seja atingido. Os resultados das avaliagdes, bem como as recomendagdes
derivadas, sdo compatibilizados com os esforgcos de melhoria existentes ou planejados. A definicdo do

estado atual, do estado desejado e a lista de recomendacdes comp8em o Relatério do Diagnoéstico (RD).
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Estabelecimento

Durante o Estabelecimento, as questdes que a organizag¢do decidiu focar no programa de melhoria s&o

priorizadas e as estratégias para alcangar as solugdes sao formuladas.

Nessa fase, o Plano Estratégico de Acao (PEA) sera produzido. Esse plano ira guiar os trabalhos durante
a fase de Agdo. Os projetos necessarios para o desenvolvimento das solugbes sdo identificados e
priorizados. Essa priorizagdo deve considerar as prioridades das recomendag¢fes propostas na fase de
Diagnéstico que séo atendidas pelos projetos e também as prioridades gerenciais da organizagdo. Além

disso, os Grupos Técnicos responsaveis por cada um dos projetos devem ser selecionados e treinados.

Para cada projeto identificado cria-se um documento chamado Plano Tatico de Acéo (PTA) que, em um

primeiro momento, mantém a descrigdo do projeto e a composi¢do de seu Grupo Técnico.

Além disso, nessa fase deve ser criado um plano de execugdo dos projetos, demonstrando a
possibilidade de paralelismo existente e as dependéncias identificadas. Uma agenda para o programa,
com detalhes dos periodos dedicados a cada projeto é criada. Sempre que o Grupo Gestor considerar

necessario, o programa de melhoria pode ser replanejado.

Acao

Durante a fase de Acdo as solugbes necessarias sdo propostas, produzidas e colocadas em producgéo.
As atividades dessa fase tipicamente consomem mais tempo e recursos que as atividades de todas as

outras fases.

Projetos-piloto séo definidos e executados com o objetivo de testar e avaliar as solucdes que foram

propostas. Apds a sua execugédo, as soluges devem ser aperfeicoadas para refletir o que foi aprendido.

Apés a validagdo da solugao, ela seréd implantada na organizacao.

Licbes

O principal objetivo dessa fase é fazer com que uma préxima execuc¢do do programa de melhoria, caso
ocorra, seja mais efetiva. Nesse momento, as solu¢des ja foram desenvolvidas e ligdes foram
aprendidas. Essas informa¢des sdo coletadas e registradas de forma a garantir que elas sejam fonte de

informacg&o futura.

De posse das informag8es coletadas, serdo feitas avaliagfes da estratégia, dos métodos e da infra-
estrutura utilizados no programa de melhoria. Se a¢des futuras forem propostas, corre¢fes e ajustes na
estratégia, métodos ou infra-estrutura devem ser sugeridos e o proximo ciclo deve ser definido e

planejado.

3.2 O Synergia

O Synergia, organizagdo alvo desse programa de melhoria, ¢ um laboratorio de pesquisas

em Engenharia de Software e Sistemas do Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC) da

UFMG, que oferece servigos de desenvolvimento de software para empresas publicas e privadas. O

surgimento do laboratorio tem sua origem em um convénio entre 0 DCC e uma das maiores empresas

de telefonia do Brasil assinado na década de 90 para desenvolvimento de um sistema de grande porte

para essa empresa. Diante da complexidade desse desafio, surgiu a necessidade de criagdo de um
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processo bem definido para execucdo do projeto, ¢ com essa necessidade surgiu o processo PROSE.
Mais tarde, com a experiéncia do PROSE e pesquisas realizadas pelo professor do DCC e um dos
coordenadores do laboratério, Wilson de Padua, foi desenvolvido o Praxis (PRocesso para
Aplicativos eXtensiveis InterativoS), baseado em processos como MBase, desenvolvido pela equipe
de Barry Boehm na USC, e o UP (Unified Process). O Praxis atualmente se encontra em sua terceira
versdo [Padua, 2008].

Atualmente, o laboratorio conta com cerca de 80 colaboradores entre doutores, mestres e

varios especialistas que em sua maioria tém formagao em Ciéncia da Computagao.

O principal servico prestado pelo Synergia ¢ o desenvolvimento de produtos de software.
O laboratoério ja desenvolveu produtos de 300 até 5000 pontos de fungdo. Além do desenvolvimento

de produtos de software, também sdo oferecidos os servigos:

e Modelagem de negbcio: fornecendo uma documentagdo abrangente dos processos de

negocio executados em um cliente;

e Especificagdao de sistema: levantando os requisitos e elaborando o projeto conceitual
de uma familia de produtos de software que visam automatizar os processos do

cliente;

e Treinamento e consultoria: em processos, melhoria de processos e técnicas de

desenvolvimento de software.

O Synergia adota uma versdo personalizada do Praxis, denominada Praxis-Synergia,
adequada as necessidades encontradas durante a execucdo de projetos reais. A proximidade do autor
do processo com o laboratorio cria um ambiente de troca de experiéncias entre as pesquisas
realizadas no ambiente académico ¢ a execucdo de projetos reais, fazendo com que ambos os
processos evoluam em paralelo. Mais detalhes do Praxis-Synergia serdo apresentados na proxima

sec¢ao.

Até o fim de 2008, a versdo do Praxis-Synergia era baseada na versdo 2.1 do Praxis
padrao, que possuia ciclo de vida de entrega evolutiva. Todos os projetos da Organizacao utilizados
para coleta e analise de dados nesse trabalho, utilizaram esse tipo de ciclo de vida da versao 2.1 do
Praxis. Entretanto, por imposi¢cdo do mercado, esses projetos foram todos divididos em dois: Projeto
de Especificacdo, que inclui o levantamento e analise dos requisitos ¢ Projeto de Construcao, que
inclui as atividades de desenho em diante. O Projeto de construcio ndo deve ser confundido com a
Fase de construc¢ido do Praxis. A Figura 3-2 ilustra as atividades contempladas em cada um dos

projetos.
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Figura 3-2 - Ciclo de vida de entrega evolutiva do Praxis 2.1.

No fim de 2008, houve o lancamento da terceira versdo do Praxis [Padua, 2008] e a
Organizacdo prontamente iniciou o processo de atualizagdo de sua versdo personalizada para se
adequar aos novos conceitos do Praxis 3.0. Essa nova versdo, que traz mudangas significativas em
relagdo a anterior, possui ciclo de vida quase-espiral, onde, a cada iteragdo das fases de Elaboragdo e
Construgdo, uma versao parcial do produto ¢ completada. Atualmente (Maio de 2009), um grande
projeto esta sendo desenvolvido utilizando esta nova versdo e diversas agdes propostas neste
programa de melhoria encontram-se em utilizagdo nesse projeto. Voltaremos a essas questdes de tipos

de ciclo de vida na se¢ao 5.1.

Outras informag¢des sobre o laboratério podem ser encontradas no trabalho de Pimentel e

outros [Pimentel et al., 2006].

3.3 A aplicacao do ProMOTe no Synergia

Nessa secao serdo apresentados os detalhes de como ocorreu a aplicagdo do ProMOTe no
Synergia. Como ja foi mencionado anteriormente, o autor deste trabalho é membro da equipe da

Organizacdo, mais especificamente, membro da equipe de Engenharia de Processos. Boa parte do
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esfor¢o do autor nesse programa fez parte do escopo de suas atividades como funcionario da
Organizacdo, principalmente as atividades relacionadas com a execucdo das melhorias propostas. A
parcela de dedicagdo como aluno de pos-graduagdo foi concentrado na confeccdo do Relatério de

Diagnéstico e na elaboragao deste texto.

O primeiro passo seguido foi a defini¢do dos papéis. Por se tratar de um programa de
porte relativamente pequeno, em uma Organizagdo também de pequeno porte, alguns dos papéis do
ProMOTe foram agrupados. O Comité Executivo foi composto pela Diretoria da Organizagdo e se
responsabilizou pela defini¢do dos objetivos do programa e da aprovacao e priorizagdo de todas as
acoes propostas. O Grupo Diretor era representado pelo gerente da equipe de Engenharia de
Processos e agiu como um facilitador, dentro da Organizagdo para a execugao do programa. O Grupo
de Suporte ao Programa consistia de representantes da equipe de Administracdo de Recursos
Computacionais, fornecendo equipamentos e ferramentas que seriam utilizados. Os demais grupos
permanentes, Grupo Técnico e Grupo Gestor, foram assumidos pelo autor do trabalho. Por ultimo, o
Grupo de Exploragdo, responsavel pela confecgdo do Relatorio de Diagndstico foi composto pelos

membros da equipe de Engenharia de Processos e pelos Gerentes de Projetos da Organizagao.

A seguir, dados os objetivos gerais do programa, estabelecidos pelo Comité Executivo, o
Grupo Diretor ¢ Grupo de Exploragao elaboraram os documentos de Definicdo do Programa e Plano
do Programa. Essa atividade durou 2 semanas. Na seqiiéncia os documentos foram apresentados ao

Comité Executivo para aprovacao e revisao.

Aprovados esses documentos, a Equipe de Exploragdo iniciou o diagnostico da situagao
atual e da situacdo desejada. Essa atividade foi realizada, principalmente, através de reunides internas
na Organiza¢do. O resultado desse trabalho, que durou aproximadamente 2 meses, ¢ o Relatorio de

Diagnéstico, apresentado em detalhes, no Capitulo 4.

Definidas as agdes para levar a situagcdo desejada, cada uma delas tornou-se um pequeno
projeto que foi executado, essencialmente, pela equipe de Engenharia de Processos. Para cada projeto
foram definidos os objetivos, tecnologias que seriam avaliadas, além de or¢amento (esfor¢o dos
colaboradores da Organizacdo) e metas de prazo. Em aproximadamente 16 meses esses projetos

foram concluidos e seus detalhes e resultados alcancados sdo apresentados no Capitulo 5.

A fase de Ligdes, ultima fase do ciclo de melhorias, ndo foi executada na Organizagdo
por limites de prazo imposto para confeccdo deste texto, mas ja foi possivel coletar informacgdes
valiosas durante a execucdo das acdes que permitirdo tornar mais eficientes novas instincias de

programas como este.
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Capitulo 4

Relatorio de diagnostico

Nesse capitulo serd apresentado um resumo do Relatorio de Diagnostico (RD)
confeccionado durante o Programa de melhoria de estimativas. O RD do ProMOTe tem o objetivo de
levantar o estado atual e desejado da organizagdo em relagdo ao objetivo do programa de melhoria, no
caso, melhoria de estimativas. O relatorio mostra também quais acdes devem ser realizadas para se
alcangar o estado desejado a partir do atual, levando em consideragdo os pontos fortes e fracos da

organizagao.
As secoes a seguir detalham o RD e estdo organizadas da seguinte forma:
e A secdo 4.1 enumera os aspectos contemplados no diagnostico;

e Na secdo 4.2, a situagdo atual da organizagdo em relacdo a esses aspectos ¢

apresentada;
e Nasec¢do 4.3, a situacdo desejada em relagdo aos mesmos aspectos ¢ descrita;

e Por fim, na secdo 4.4, as agdes propostas, para levar da situagdo atual para a desejada,

sdo enumeradas.

4.1 Aspectos contemplados no diagnostico

O Comité Executivo do programa definiu duas necessidades importantes para o

diagnoéstico do programa de melhoria de estimativas da Organizagao:

e Ter estimativas de esforgo, prazo e custo confidaveis para elaboragdo de propostas
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comerciais de projetos de desenvolvimento de software.

Conseguir elaborar planejamento mais confidvel dos projetos com menor variagao
entre planejado e realizado, evitando replanejamentos do projeto. Esse planejamento
envolve tanto o planejamento macro (esfor¢co, custo e prazo totais das iteragdes)

quanto o micro-gerenciamento (atribuicao de tarefas aos colaboradores).

Diante dessas necessidades, foram derivados os aspectos a serem considerados no

diagnostico. A Tabela 4-1 apresenta esses aspectos.

Tabela 4-1 - Aspectos considerados no diagnostico

Necessidade

Aspectos Derivados

1 Processo para as estimativas e para o registro de informag8es de propostas e orcamentos
Registro e andlise de informag8es de execucao dos projetos.
2 Processo de planejamento macro (iteragdes) dos projetos.

Processo de estimativa para tarefas individuais nos projetos.

Esses quatro aspectos foram avaliados pela Equipe de Exploragdo do programa,

composta por membros da Equipe de Engenharia de Processos da Organizagdo, que, por meio de

reunides e entrevistas com colaboradores internos, fez o levantamento da situagdo atual (apresentada

na proxima se¢do). De posse do relatorio da situacdo atual, essa equipe se reuniu novamente com o

Comité Executivo e chegou-se a uma proposta de situagdo desejada, também para cada um dos 5

aspectos identificados na Tabela 4-1.

4.2 Situacao anterior

Nessa se¢do faremos um resumo do diagndstico da situacdo da Organizacao com relagao

aos aspectos discutidos na sec¢ao anterior na época em que foi realizado o diagndstico.

4.2.1 Aspecto Processo e registro de informacées de propostas e

orcamentos

Na Organizagdo, o orcamento era feito sem processo definido. Usualmente utilizava-se o
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Microsoft Project para elaborar a estrutura analitica do projeto, dividindo-o em iteragdes. Para se
estimar o esforgo das iteragdes era utilizado um calculo simples com base na produtividade dos
outros projetos ja executados e no tamanho estimado (ou medido) do produto que seria executado em
cada iteracdo. O prazo era derivado da equipe que se imaginava estar disponivel. A elaboragdo desse

orcamento dependia exclusivamente da experiéncia do profissional que o estava fazendo.

As propostas sdo separadas em técnicas e comerciais. A primeira possui a descri¢do do
escopo com detalhes e um resumo do orcamento de esforco e prazo. A segunda, que ¢ baseada na
proposta técnica, contém o preco de venda do projeto, formado sobre o perfil da equipe imaginada
para a sua execugdo. Ambas eram armazenadas apenas como documentos, o que dificultava a coleta

de dados.

Um levantamento realizado com dados de projetos passados mostrou um erro médio

(MMRE) na estimativa do esforgo de 45,9% total dos projetos.

4.2.2 Aspecto Registro e analise de informacées de execucio de

projetos

O registro de informacgdes de tamanho, esforgo, prazo, qualidade e custo de execucdo dos
projetos sdo essenciais para embasar estimativas para novos projetos. Um ponto forte observado na
Organizacdo, ¢ que os esforgos sdo armazenados em um sistema de ponto eletronico, chamado
Apropriacdo de Horas (AH) o que da uma confiabilidade muito alta dessa informagdo. Ao iniciar suas
atividades o colaborador dispara um comando que comega a marcar o tempo de trabalho ¢ a cada vez
que esta saindo do local de trabalho, informa em quais tarefas de quais projetos trabalhou desde que
iniciou o sistema. Essas tarefas armazenam informagdes importantes, como o requisito associado, a

disciplina (ou fluxo) a que se refere e a iteragdo em que foi executada.

Nao havia registro formal de prazo dos projetos. No entanto, ele podia ser inferido a
partir dos registros do AH, utilizando a menor ¢ maior data registradas, mas era preciso alguma
analise manual para excluir atividades que ocorreram antes e depois do prazo real de execugdo
(exemplo: algumas tarefas de pequeno esfor¢o realizadas bem apds o término do projeto, para

organizar documentagdo para envio ao cliente sdo apropriadas no projeto, distorcendo o prazo).

O custo podia ser obtido também a partir do AH, mas ¢ um trabalho manual e moroso, ja
que envolve buscar o valor-hora de um colaborador na época da apropriagdo e multiplicar pelo
esforco deste colaborador no periodo desejado. Todos os valores do custo por hora dos colaboradores

eram armazenados em planilhas eletronicas e de acesso restrito.



38

O tamanho dos produtos ¢ medido em pontos de fungdo ndo ajustados utilizando o padrao
do International Function Point User Group (IFPUG). Ao final da especificagdo dos requisitos dos
projetos, era feita uma contagem dos pontos de funcdo do produto e registrado em planilhas
eletronicas. Durante a constru¢do do produto, esses registros ndo eram mantidos. Os pontos de fungao
de alteragdo ndo eram integrados a ultima contagem de tamanho. Isto impossibilitou determinar de
forma direta o tamanho do produto final, necessitando nova contagem, caso a Organizagdo ache

necessario recuperar essa informacao.

As informacgdes de qualidade (defeitos) ficam armazenadas em um sistema
informatizado. A coleta dos dados € parcialmente automatizada, o que permite evitar os erros

decorrentes de consolidagcdo manual das informagoes.

4.2.3 Aspecto Processo de planejamento macro (iteracoes) dos projetos

Assim que o projeto iniciava, o seu gerente elaborava um planejamento macro de suas
iteragdes. Para cada iteragdo era elaborada a estrutura analitica do projeto, com todas as tarefas e
perfis de recurso necessario e uma estimava do esforgo para executa-las. Com isso era possivel saber
o esfor¢o e duragdo total de cada iteragdo. Para se estimar o esfor¢co, ndo havia um procedimento
definido. O gerente usualmente utilizava planilhas auxiliares que fornecem um esfor¢o padrdo para
cada tipo de tarefa baseado numa classificacdo da complexidade do escopo. Essa classificagdo era
feita por um colaborador experiente. Mais detalhes desse procedimento serdo apresentados na segdo

5.3.

Ao fim do planejamento macro, o gerente confrontava o esforgo total com o or¢amento e

caso o ultrapasse, ele procurava a diretoria da Organizacdo ¢ o cliente para negociagoes.

4.2.4 Aspecto Processo de estimativa para tarefas individuais nos

projetos

No inicio de cada iteragdo, o planejamento detalhado era realizado pelo gerente do
projeto, alocando o recurso (colaborador) que executaria cada uma das tarefas. Nesse momento o
esfor¢o planejado durante o planejamento macro era revisado. Em alguns casos o gerente arbitrava o
esforco que concederia ao colaborador. Esse esfor¢o era definido sem um procedimento definido. Em
alguns casos consultavam-se dados de execucdo de outros projetos, em outros apenas o sentimento e

experiéncia do gerente eram usados. As tarefas ndo planejadas, que surgiam no decorrer do projeto,
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também eram estimadas das duas formas sem um critério definido.

Em entrevista com os gerentes de projeto foi possivel perceber que havia um sentimento
de que os procedimentos usados ndo levavam a boas estimativas, principalmente para tarefas
relacionadas a codificacdo de casos de uso. Essas tarefas sdo de esfor¢co grande: ¢ comum terem
esfor¢o maior que 200h, como relatado por eles. Erros grandes nessas tarefas ocasionam também em
grande impacto no projeto. Um levantamento realizado em 2 médulos (num total de 39 casos de uso)
de um dos projetos executado na Organizacdo, mostra um esforco médio de 100,2h para codificagdo
de cada um dos casos de uso. Analisando as estimativas feitas para as 39 tarefas nos projetos,
observou-se um erro médio (MMRE) relativamente alto: 52,8% + 20,1%, confirmando as impressodes
dos gerentes. Esse levantamento foi feito apenas no projeto cujas informagdes foram armazenadas de

forma a ser possivel a coleta automatizada.

4.3 Situacao desejada

Nessa se¢do sera apresentado o resumo da situacdo desejada pela Organizacdo com

relagdo aos aspectos discutidos na segdo 4.1.

4.3.1 Aspecto Processo e registro de informacoes de propostas e

orcamentos

Em relag@o ao aspecto Processo e registro de informagdes de propostas e orgamentos, a
Organizacdo deseja ter definido um processo que faca uso de seus dados historicos e que se baseie em
analise dos riscos envolvidos. Esse processo deve utilizar de métodos consagrados como o COCOMO

II.

Também deseja-se criar um repositorio centralizado de orgcamento e propostas,
armazenando ndo sé os arquivos enviados para clientes (e suas varias versdes), mas as informagdes
de custo, tamanho, esforcos, prazos e riscos de forma estruturada. Espera-se com isso ser mais facil a

comparagdo dos orgamentos com os valores reais de execugdo dos projetos.

4.3.2 Aspecto Registro e analise de informacées de execucdao de
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projetos

Nesse aspecto, a Organizacdo quer ter um processo de fechamento do projeto que inclua
o registro de esfor¢o, prazo, custo, tamanho, qualidade e personalizagdes de processo utilizadas,
armazenando em um repositorio unificado e estruturado, permitindo analises futuras e comparagdes

entre os projetos. Algumas medidas/informacdes a serem coletadas:
e Tamanho em PF e a evolugdo dessa contagem.

e Tamanho em LOC (separando aplicacdo, testes de unidade, scripts de testes, camada

de reuso).
e Riscos identificados e concretizados.

Para a coleta da contagem dos pontos de funcdo € necessario ter um processo de
atualizacdo da contagem para todas as altera¢des de escopo do produto, deixando registrados os PF

incluidos, excluidos e alterados em cada solicitacao de alteracdo do cliente ou da equipe interna.

Também deve-se possuir uma classificacdo dos projetos quanto as suas caracteristicas:
tamanho, complexidade, tecnologias, requisitos nao-funcionais, equipe e outros, permitindo a
comparagdo entre projetos e possibilitando um or¢amento com critérios mais consistentes. Para essa
caracterizacdo pode-se utilizar como base os pardmetros de classificagdo do COCOMO II ou

parametros de outros métodos que venham a ser adotados.

Outro ponto importante desse aspecto ¢ melhorar o acompanhamento atual dos projetos,
fornecendo a diretoria ¢ aos gerentes informagdes de melhor qualidade para tomada de decisdo.
Algumas informacgdes solicitadas que ndo sdo produzidas ¢ acompanhadas atualmente ¢ que devem

integrar a gestdo dos projetos:
e Escopo planejado versus adquirido ao longo do tempo.

e Evolugdo do tamanho fisico do cédigo fonte, do cddigo dos testes de desenvolvimento
e do codigo dos scripts de teste automatizados, comparado ao progresso em PF. Essas

medidas dardo uma indicag@o do grau de reutilizagdo de codigo.
e Evolucao do custo por PF.
e Comparagao do orgamento de custo do projeto com o custo real.

e Evolugdo do nimero de defeitos por PF ao longo do tempo.
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4.3.3 Aspecto Processo de planejamento macro (iteracoes) dos projetos

Atualmente o planejamento macro dos projetos € feito, principalmente, com base em
tabelas de esfor¢os padrdo para cada atividade por complexidade do requisito. Essa complexidade nao
¢ definida de forma objetiva. Outro ponto levantado é que as atividades que ndo estdo ligadas

diretamente aos casos de uso sdo estimadas por pura intui¢ao.

A Organizacdo deseja definir um processo de planejamento macro que seja mais racional
e que produza o basico: qual o escopo, prazo e perfil de equipe necessaria para cada iteragdo do

projeto.

4.3.4 Aspecto Processo de estimativa para tarefas individuais nos

projetos

Deseja-se formalizar um processo para estimativas de tarefas individuais do projeto,
preferencialmente feitas pelos proprios colaboradores que as executardo no projeto. Essa estimativa
ocorre no inicio de cada iteragdo, quando o gerente faz o planejamento detalhado de todas as suas

tarefas.

Para dar suporte a essas estimativas € necessario que o cadastro de requisitos permita
rastrear o impacto de alteragdes nos artefatos produzidos, facilitando a estimativa de esforcos para

alteragoes.

O Gerente deve ter a sua disposicdo esforcos padrdes de cada atividade do processo
normalizados por pontos de fung¢do ou outra medida, dependendo do tipo da atividade. Esse
repositorio facilitara as estimativas dos colaboradores inexperientes e servira como balizador quando

houver divergéncias entre a opinido do Gerente ¢ do colaborador que fizer a estimativa para a tarefa.

4.4 Ac¢oes propostas

De posse do levantamento da situacdo atual e desejada em relagdo aos aspectos
levantados nas se¢des anteriores desse capitulo, a Equipe de Exploracdo, juntamente com o Comité

Executivo, propuseram uma série de acdes e definiram suas prioridades. Essas acdes estdo listadas na
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Tabela 4-2 com suas respectivas prioridades, onde prioridade 1 € maior.

Cada uma dessas agdes se transformou em um Projeto Tatico de Acdo (PTA) e seus

resultados serdo apresentados nas se¢des do capitulo seguinte.

Tabela 4-2 — A¢des propostas no Relatorio de Diagnostico

No. de ordem Descricéo Prioridade
1 Definir um processo de estimativa para orgamentos 1
2 Aperfeicoar o processo de estimativa para o planejamento das iterac6es 2

Definir o processo de contagem de pontos de funcéo de alteracdes e integrar ao

processo de controle de mudangas existente

Definir um processo de estimativa para o planejamento de tarefas, revisdes e alteragdes

nos projetos

Criar repositério centralizado de registro de dados de propostas, projetos e dados

sumarizados de casos de uso desenvolvidos no projeto

Definir uma categorizagédo dos recursos e criar um repositério centralizado de seus

custos

7 Aperfeicoar o Cadastro de Requisitos 3
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Capitulo 5

Desenvolvimento das acoes

Nesse capitulo os resultados das agdes propostas pelo Programa de Melhoria de

Estimativas serdo apresentados. Cada secdo desse capitulo trata de uma ou mais agdes da Tabela 4-2.

O restante desse capitulo esta organizado da seguinte forma:

A segdo 5.1 apresenta o método escolhido para estimativas realizadas durante a
elaboragdo das propostas, juntamente com a sua validacdo e adaptacdes para adogao

na Organizagdo;

Na secdo 5.2, é apresentada uma proposta para contagem de Pontos de fungdo
diretamente nos modelos UML, garantindo consisténcia da contagem e de sua
atualizacdo. Também ¢é enderecada a questdo de contagem de Pontos de funcdo de

alteracdo;

Na secdo 5.3, o planejamento macro dos projetos ¢ tratado, onde apresentamos uma

simplificagdo do processo atualmente adotado na Organizacao;

Ja na se¢d@o 5.4, ¢ abordado o planejamento detalhado dos projetos, apresentando a

técnica escolhida e os resultados obtidos;

Por fim, na se¢do 5.5, é apresentado o repositério centralizado de medidas proposto

para a Organizacgao.
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5.1 O processo para estimativa de orcamentos

Como relatado na se¢do 4.2.1, a Organizagdo apresenta um erro relativamente alto —
MMRE de 45,9% — quando se compara o orcamento de esfor¢o utilizado para suas propostas e os
resultados dos projetos quando concluidos. Embora seja um valor alto para desvios nos projetos, ha
de se levar em consideragdo que boa parte desses projetos sofreu alteragdo de escopo durante sua
execucdo, o que certamente impactou o esfor¢o e prazo total desses projetos. Infelizmente, as
alteracdes e as renegociagdes decorrentes delas ndo foram registradas de forma estruturada,
inviabilizando uma avaliacdo precisa desses erros. A acdo proposta na secdo 5.2 visa sanar esses

problemas em projetos futuros.

O primeiro passo para definir o processo para estimativa dos orgamentos foi a escolha do
método de estimativa. A técnica de estimativa bottom-up, definida pelo PMBoK [PMI, 2004] ja era
usada e ndo apresentou bons resultados. Nessa técnica, uma estrutura analitica do projeto era
elaborada até um nivel de detalhamento possivel com a informacao que se possuia apos entrevistas
com o cliente. Os pacotes de trabalho eram estimados individualmente baseados na experiéncia dos

profissionais e os totais de esforgos, prazo e custos eram agrupados até se chegar ao orcamento.

Resolveu-se entdo, avaliar o COCOMO (Construtive COst MOdel) II [Boehm et al.,
2000] como método para estimativas dos or¢amentos, ja que essa € a técnica indicada pelo Praxis 3.0,
processo no qual a Organizagdo baseia o seu, além de varios relatos indicando seu uso com sucesso:
[Boehm & Valerdi, 2008], [Helm, 1992]. Os resultados da utilizagdo do COCOMO II foram
promissores. Nas secdes seguintes esse método serd detalhado, ¢ a forma de adogdo e calibragdo
explicada, além da apresentacdo dos seus resultados nos projetos da base historica. O processo de

estimativa para or¢gamento de projetos proposto ¢ apresentado na seqiiéncia.

5.1.1 O COCOMO 11

O COCOMO ¢ um método enquadrado na categoria de fung¢des matematicas, como
descrito na se¢do 2.2. Ele se baseia em um conjunto de pardmetros de entrada utilizados em equagdes
matematicas que produzem as estimativas de esfor¢o e prazo para um projeto. O método suporta
estimativas tanto para projetos executados em ciclo de vida em espiral — como MBASE e processos
similares (ex: RUP e Praxis 3.0) — quanto para ciclos de vida em cascata. No primeiro caso, o esfor¢co
medido em Pessoas-més (PM) corresponde as fases de elaboracdo e construgdo. J& no caso de

projetos executados no modelo em cascata, o esfor¢co corresponde as fases de desenho em diante
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(inclusive). Além disso, dois modelos sdo suportados: o Early design e o Post-architecture. O
primeiro deve ser usado quando ainda se sabe pouco sobre o projeto e o segundo quando ao menos o

desenho arquitetonico do produto ja foi definido.

Os parametros do modelo consistem de seu tamanho estimado, em milhares de linhas de
codigo (KLOC), os multiplicadores de esforcos (EM) e os fatores de escala (SF). As equacdes abaixo

sao usadas no calculo do esforgo do projeto em PM, que correspondem a 152 h.

n
PM = A * KLOCE*l_[EMi

=1

5
onde E =B+ 0,01 * ZSFi

i=1
sendo A = 2,94 e B = 0,91 constantes

Equacgio 5-1 - Formula para estimativa de esforco do COCOMO 11

A diferenga do modelo Early design para o Post-architecture nas equacdes acima esta
relacionada com os multiplicadores de esfor¢os EM. No primeiro modelo sdo usados apenas 7
multiplicadores e no segundo 17. Cada um desses multiplicadores de esfor¢os ¢ definido em niveis
que variam de Muito Baixo at¢ Extra Alto, sendo que cada nivel possui um valor associado que
aumentara, ndo impactard ou diminuirda o esfor¢o estimado do projeto. A Tabela 5-1 mostra os

multiplicadores utilizados no modelo Post-Architecture.

Pela tabela, pode-se perceber que parametros definidos no nivel Nominal ndo aumentam
e nem diminuem a estimativa de esforco, ja que multiplicam por 1 a equagdo. O detalhamento de cada
um dos parametros pode ser obtido no manual do COCOMO II, que também fornece diretrizes para a

escolha dos niveis. Note que nem todos os pardmetros possuem todos os niveis.

Os fatores de escala possuem tabela semelhante, mas como eles estdo localizados no
expoente da equagdo, o impacto é ndo linear. A justificativa ¢ a deseconomia de escala existente no
desenvolvimento de software, onde usualmente percebemos um crescimento nao linear do esfor¢co em

relacdo ao tamanho, como explicado no manual do método.



46

Tabela 5-1 - Valores dos niveis dos multiplicadores de esforcos do modelo Post-Architecture

Nivel
Simbolo Nome Muito Muito Extra
baixo Baixo | Nominal Alto Alio alto
RELY Confiabilidade requerida 0,82 0,92 1,00 1,10 1,26
DATA Volume de dados 0,90 1,00 1,14 1,28
DOCU Documentacao requerida 0,81 0,91 1,00 1,10 1,23
CPLX Complexidade do produto 0,73 0,87 1,00 1,17 1,34 1,74
RUSE Reusabilidade requerida 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24
TIME Restrigc:)es de tempo de 1,00 111 1.29 163
execucéo
STOR Restricbes de meméria 1,00 1,05 1,17 1,46
PVOL Volatilidade da plataforma 0,87 1,00 1,15 1,30
ACAP Capacitacao dos analistas 1,42 1,19 1,00 0,85 0,71
APEX Experiéncia com a aplicacéo 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81
PLEX Experiéncia com a plataforma 1,19 1,09 1,00 0,91 0,85
PCAP Capacitagdo dos programadores 1,34 1,15 1,00 0,88 0,76
LTEX Experiéncia com a linguagem e 1.20 1,08 1,00 0.01 0.84
ferramentas
PCON Continuidade de pessoal 1,29 1,12 1,00 0,90 0,81
TOOL Adequacao das ferramentas 1,17 1,09 1,00 0,90 0,78
SCED Folga em relacdo ao prazo 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00
SITE Co-localizagdo da equipe 1,22 1,09 1,00 0,93 0,86 0,80

Para o calculo do tempo de desenvolvimento (TDEV) em meses, sdo utilizados o esforgo
dado pela Equagdo 5-1 (PM) e o somatodrio dos fatores de escala (SF) como apresentado na equagéo

abaixo.

TDEV = C % PMF

5
onde F =D + 0,002 * Z SF;

i=1

sendo C = 3,67eD = 0,28
Equacio 5-2 - Formula para estimativa de prazo do COCOMO I1
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5.1.2 Tamanho do produto

Como ¢ mostrado na Equag@o 5-1, O COCOMO II utiliza linhas de c6digo para medir o
tamanho do produto que estd sendo estimado. Ele faz uso de uma lista de conferéncia, como
recomendado pelo relatério do SEI [Park et al., 1992] para formalizar essa contagem. Na lista de

conferéncia utilizada para formalizagdo da contagem héa dois tipos principais de defini¢des:

e o0 queé e o que ndo ¢ considerado como linha de c6digo na contagem sob os diversos
aspectos: tipo de instrugdo, como foi produzida, proposito de uso, estado do

desenvolvimento, origem, entre outros;

e vetores de dados, que consiste em classificar cada linha considerada na contagem
conforme opg¢des dentro de cada vetor. Para melhorar o entendimento, a Figura 5-1
exemplifica a defini¢do de um vetor de dados. Por esse exemplo, cada linha de codigo
deve ser enquadrada em exatamente uma op¢do de Tipo de arquivo. Uma lista de
conferéncia pode ter varios desses vetores e fica a critério de cada organizagdo defini-

los.

Tipo de arquivo Definigdo I:l Vetor de dados Inclui Exclui

1 Java (arquivos com extenséo .java, exceto com o padrdo de nome *Helper.java)

2 Web Estética (.html, .htm, .css, .xsl)

3 Web Dinamica (.jsp, .js)

4 Configuragdo (.xml, .config, .properties)

5 Robot (.rec, .sbl, .sbh)

XIX|X]X]|X

Figura 5-1 - Exemplo de vetor de dados utilizado na lista de conferéncia de contagem de linhas de codigo

Nesse trabalho, utilizam-se as linhas de codigo fisicas como medida de tamanho para
utilizagdo no modelo, embora o manual do COCOMO II defina a utilizacdo das linhas logicas (ver
secdo 2.4 para detalhes sobre tipos de linhas de codigo). A escolha de linhas fisicas sobre as logicas
vem da sua facilidade de obtengdo e da crenga que ambas representam igualmente o tamanho fisico
do produto, desde que haja padronizagdo de codificagdo entre os produtos medidos e a linguagem de
programagdo seja a mesma. Esse ¢ justamente o caso da Organizagdo alvo desse programa, cujo
processo executado possui inspecdes de codigo para garantir a padronizacdo. O estudo de Rosenberg

[Rosenberg, 1997] corrobora essa hipotese.

Para definicdo formal da contagem de linhas de cddigo fisicas, utilizaram-se as
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recomendagdes do mesmo relatdrio do SEI, definindo-se uma lista de conferéncia, que pode ser vista

em detalhes no Apéndice A.1.

Além da formaliza¢do da definicdo da contagem, foi desenvolvida uma ferramenta de
contagem de linhas de codigo que ¢ aderente ao padrdo definido pelo SEI. A ferramenta ¢ totalmente
personalizavel, através de arquivo XML, com qualquer definicdo que utilize o formato de lista de
conferéncia proposto. A Figura 5-2 mostra um exemplo de configuracdo do vetor de dados mostrado
na Figura 5-1, que avalia expressodes regulares [Friedl, 2006] comparando-as ao caminho completo de
cada arquivo analisado para enquadrar cada linha contada em uma das opgdes do vetor. A ferramenta
ndo garante que dada uma configuragdo feita pelo usuario, uma linha contada receba exatamente um
rotulo do vetor, mas ao final o usudrio podera verificar se alguma linha foi rotulada com mais de uma

ou nenhuma opg¢ao do vetor e fazer as devidas corre¢des na configuragao.

<tag nome="Tipo de arquivo">
<item valor="Java'>
<padrao valor="\_java" tipo="inclui" />
</item>
<item valor="Web">
<padrao valor='"\_.css" tipo="inclui" />
<padrao valor="\_htm?" tipo="inclui" />
<padrao valor="\_.xsl" tipo="inclui" />
</item>
<item valor="Web dinamica'">
<padrao valor="\_js" tipo="inclui" />
<padrao valor="\_jsp" tipo="inclui" />
<padrao valor="\_tdl" tipo="inclui"” />
</item>
<item valor="Config">
<padrao valor="\_.xml|\.config|\.properties"” tipo="inclui" />
</item>
<item valor="Robot">
<padrao valor="\_rec|\.sbl]\.sbh" tipo="inclui" />
</item>
</tag>

Figura 5-2 - Configuracio de vetor de dados da ferramenta de contagem de linhas de cédigo

O relatorio de contagem emitido pela ferramenta esta no formato CSV (comma separated
values), que permite a importagdo por diversas ferramentas para analise dos dados. O relatdrio
apresentado na Tabela 5-2 foi elaborado com o recurso de tabela dindmica do Microsoft Excel,
mostrando a contagem de um projeto incluindo os 3 vetores de dados definidos no apéndice A.1. Vale
ressaltar que esse relatorio apresentado na tabela inclui linhas de cddigo que ndo deveriam ter sido
contadas conforme a lista de conferéncia da Organizagdo, que, por exemplo, exclui a contagem das

linhas de codigo de testes de desenvolvimento e de sistema. Essas linhas ndo foram consideradas para
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formar o tamanho do produto, mas a ferramenta de contagem foi configurada para coletar esses dados
extras que fornecem informagdes importantes do projeto, como a relagdo entre linhas de codigo de
testes e as do produto. No exemplo apresentado na Tabela 5-2, basta remover os valores das células

sombreadas na tabela da contagem final.

Tabela 5-2 - Exemplo de relatério de contagem de linhas de cédigo

Origem do Cédigo Camada Config Java Web Web dinamica | Total geral
Controle 61 34.966 35.027
Entidade 147.217 153 147.370
Fronteira 7.845 114.135 10.591 102.234 234.805
Codigo Novo Outros 5.600 31.044 124.553 161.197
Povoadores 156.757 156.757
Testes de desenvolvimento 896 245.253 181 11 246.341
Testes de sistema 81.232 81.232
Total Cédigo Novo 14.402 810.604 10.772 226.951 1.062.729
Fronteira 60 7.214 2.932 3.318 13.524
Outros 1.018 1.533 113 4.620 7.284
Reuso
Povoadores 28 28
Testes de desenvolvimento 690 2.108 1.215 8.051 12.064
Total Reuso 1.768 10.883 4.260 15.989 32.900
Total geral 16.170 821.487 15.032 242.940 1.095.629

5.1.3 Calibracao e validacio do COCOMO II

Como apresentado na se¢ao 2.3, ndo ha um consenso sobre um indicador de acuracia que
avalie de forma conclusiva a qualidade das estimativas de um método. Portanto, nesse trabalho, foram
utilizados varios deles para chegarmos as nossas conclusdes. Ja para a escolha do método de
avaliacdo, foi escolhida a técnica Leave-one-out cross validation, que como explicado na se¢do 2.5,
reflete melhor a situacdo real nas organizagdes, quando se possui dados historicos de um conjunto de

projetos ja executados e deseja-se estimar o proximo.

Para validar a escolha do COCOMO II como método para estimar os orcamentos de
novos projetos, aplicou-se as formulas do modelo Post-Architecture aos 8 projetos ja concluidos pela
Organizacdo, cujos dados coletados, principalmente os de esfor¢o e de tamanho sdo confiaveis. Sao
todos projetos de produtos para web desenvolvidos em linguagem Java, com tamanho em Pontos de

funcédo, variando entre 200 e 4500 e esforgos reais variando entre 7,5 € 955,2 Pessoas-més.
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Conforme explicado na secdo 3.2, que fala da Organizag¢do alvo desse programa, esses
projetos foram executados no ciclo de vida de entrega evolutiva (versao 2.1 do processo) e os dados
analisados nessa se¢do dizem respeito ao Projeto de Construcdo dos produtos (a Especificagcdo deles
foi feita em projeto anterior). Comparando-se as etapas do Projeto de Construgao executado em ciclo
de vida de Entrega evolutiva com as fases do modelo Cascata suportado pelo COCOMO I,
observamos uma correspondéncia do esfor¢co estimado pelo modelo com as etapas do Projeto de

Construgdo, como mostrado na Figura 5-3.

Ciclode vidaem Ciclode vidaem Entrega
Cascatado COCOMOI evolutiva do Praxis-Synergia
& Plangjamento &3 Requisitos
Ga Requisitos @ Andlse

& Desenho arquiteténico
& Desenho do produto

&9 Desenho detahado
G Implementacdo < )
&3 Implementacao
@ Testes
&9 Testes
/ Produto completo?
Fases contempladasna Fases do Projeto LS i

estimativado COCOMO Il

de Construcgao

Figura 5-3 - Comparacio do modelo cascata do COCOMUO II com o Praxis-Synergia.

Como se pode ver na Tabela 5-3, os resultados da utilizagdo do método foram muito
ruins, mesmo em indicadores que ndo utilizam o operador mdédulo, como no MBRE e MIBRE,
quando erros em projetos subestimados tendem a se cancelar com erros nos superestimados’. A
principal justificativa encontrada, é que as particularidades da Organizagdo tornam seus projetos

muito diferentes dos projetos que constituem a base do modelo padrdo. Um exemplo ¢ a relagdo de

> Os resultados do MMER ¢ MMER ficaram iguais aos do MBRE e MIBRE porque os projetos

foram todos superestimados pelo modelo padrao.
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linhas de cdédigo por ponto de fung¢do. Na Organizagdo, a média dessa relacdo entre os 8 projetos
analisados ¢ de 170 LOC/PF para a linguagem Java, enquanto o modelo padriao sugere uma relacdo de

53 LOC/PF.

Tabela 5-3 - Resultados da avaliaciio de estimativa de esforco do COCOMO II com o modelo padrao

MMRE MMER MBRE MIBRE PRED(0,25)

319,50% 71,97% 319,50% 71,97% 0,00%

Com essa magnitude de erro na estimativa, torna-se necessario calibrar o COCOMO 11,
como seus proprios autores sugerem fazer. Essa calibracdo envolve utilizar regressao linear multipla
pelo método Ordinary Least Squares (OLS) (ver [Jain, 1991] para maiores detalhes). Entretanto,
como o proprio nome sugere, o OLS pode ser utilizado apenas em modelos lineares, o que ndo é o
caso, ja que temos variaveis no expoente das formulas. A saida, nesse caso, ¢ linearizar a féormula por
manipulacdo algébrica, utilizando Logaritmo.

5 n
Log(PM) = Log(A) + (B +0,01 « Y SF) + Log(KLOC) + Log([ [ EMy)

i=1 i=1

Equacio 5-3 - Formula de estimativa de esforco linearizada

A partir da Equacdo 5-3, o passo seguinte ¢ isolar as constantes A ¢ B que devem ser
calibradas, o que resulta na Equacdo 5-4. Em seguida, aplica-se a regressdo linear multipla para

ajustar as constantes A e B.

5 n
Log(PM) — (0,01 * ZSFl) * Log(KLOC) — Log(l_[ EM;) = Log(A) + B * Log(KLOC)

=1 =1

Equacio 5-4 - Manipulacio da Equacio 5-3 para isolar as constantes A ¢ B

Apos a calibragdo das constantes, reavaliamos os mesmos indicadores para as estimativas
feitas nos 8 projetos e os resultados sdo apresentados na Tabela 5-4. Port e Korte [Port & Korte,
2008] sugerem que um MMRE menor que 25% e PRED(0,3) maior que 75% sdo considerados
valores aceitaveis como boas estimativas, o que nos leva a crer que os resultados da calibracdo foram
muito bons. Quando se considera o sinal dos erros (superestimativa compensando subestimativa),
como no caso dos indicadores MBRE e MIBRE, observamos desvios médios muito pequenos,

proximos de zero.
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Tabela 5-4 - Resultados da avaliacio de estimativa de esforco do COCOMO II com modelo calibrado

MMRE MMER MBRE MIBRE PRED(0,25)

15,63% 14,44% -0,31% -1,51% 87,50%

O mesmo procedimento de calibragdo foi realizado para as equagdes de estimativa de

prazo para obter novas constantes C e D e os resultados da avaliagdo encontram-se na Tabela 5-5.

Tabela 5-5 - Resultados da avaliacio de estimativa de prazo do COCOMO II com modelo calibrado

MMRE MMER MBRE MIBRE PRED(0,25)

43,34% 44,68% 0,17% 1,51% 37,50%

Esses resultados nao foram tdo bons quanto os de esfor¢cos. Uma possivel justificativa ¢ a
presenca de alguns projetos que tiveram sua execucdo paralisada e ndo foi possivel recuperar o tempo
de paralisagdo para os mesmos, tornando a calibragdo menos precisa. Outro motivo ¢ o provavel
aumento do escopo durante a constru¢cdo do produto, mas como ndo ha registro do tamanho das

alteracdes, fica inviavel tirar conclusdes definitivas a respeito.

De posse dos indicadores acima, pode-se dizer que o COCOMO II apresentou-se como
um método promissor para ser introduzido no processo de estimativa dos orcamentos de novos
projetos da Organizacdo. Entretanto, essa analise deve ser refeita periodicamente a medida que novos
projetos compuserem os dados historicos, ja que, 8 projetos sdo uma massa de dados pequena para se

obter conclusodes realmente precisas.

5.1.4 A adocao do COCOMO II na Organizacao

Embora os resultados apresentados na se¢éo anterior sejam promissores, um ponto muito
importante de se salientar, ¢ que a validagdo foi feita com o tamanho real final dos produtos. Quando
se esta estimando um novo projeto com o COCOMO 11, é necessario estimar também o seu tamanho
em linhas de cddigo, que é uma tarefa dificil. Uma saida proposta pelos autores do método ¢é a
utilizagdo de Pontos de funcdo ndo-ajustados (UFP) do IFPUG [IFPUG, 2005] como medida
alternativa de tamanho do produto. A explicagdo ¢ a facilidade de obtencdo dessa informacdo logo

nas etapas iniciais do projeto.

A Organizacdo ja utiliza a estimativa de tamanho em Pontos de fun¢@o nao-ajustados em

seus projetos. Para isso, identifica-se junto aos usuarios a lista das fun¢des de transacdo e dados do
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produto. No melhor caso, quando hd modelagem de sistema que inclui o produto sendo estimado, essa
lista carrega um grau de incerteza baixo. Quando nao ha essa modelagem, a lista de fungdes
normalmente sofre um grau maior de variagdo entre a estimativa € o que vird a ser o produto, ja que

ela sera obtida por meio de poucas reunides durante a iteracdo de Ativagao do projeto.

A partir da lista de funcdes, os analistas de requisitos mais experientes estimam a
complexidade de cada fungdo, obtendo assim, o total de Pontos de func¢do ndo-ajustado do produto

(ver resumo do processo de contagem na secao 5.2.2).

Outra forma de estimativa de Pontos de fungdo nédo-ajustados utilizada pela Organizacao
¢ descrita por McConnell [McConnell, 2006] como o “Método Holandés” (pois ¢ definido pelo
Netherlands Software Metrics Association — NESMA). Nesse método, a contagem indicativa de
Pontos de funcdo ndo-ajustados ¢ dada por (35 x niumero de Arquivos Légicos Internos) + (15 x
nimero de Arquivos de Interface Externa). O resultado dessa equagdo ¢ confrontado com a

estimativa obtida a partir da lista de fungdes como “verificagcdo de sanidade”.

De posse da estimativa em Pontos de funcdo ndo-ajustados, deve-se obter a média de
linhas de cédigo por Ponto de fungdo (LOC/PF) da base historica dos projetos, para obter o numero
de linhas de codigo que servem como medida de tamanho do COCOMO II. Entretanto, utilizar a
média s6 faz sentido se a variacdo das medidas ndo for grande. Ndo foi possivel realizar essa analise
nos dados histéricos da Organizacdo pela auséncia da contagem final de Pontos de fungdo dos
produtos e essa questdo deve ser observada no futuro para validar a utilizacdo do COCOMO II como

método de estimativa.

Como se pode inferir a partir da Tabela 5-1, na secdo 5.1.1, a escolha de um nivel para
cada multiplicador de esforco ¢ uma tarefa delicada, ja que uma escolha errada pode levar a uma
grande variagdo no esfor¢o estimado. Para ilustrar, a escolha do nivel Muito baixo para a
Capacitacdo dos analistas (ACAP), multiplicaria o esforco total estimado por 1,42, ou seja,
aumentaria o esfor¢o em 42% considerando os demais multiplicadores como constantes. Se a escolha
que melhor refletisse a realidade do projeto fosse o nivel Baixo, o esfor¢o seria multiplicado por
1,19. Com isso, a diferenga entre a escolha feita ¢ a melhor escolha influenciaria a estimativa final de
esfor¢o em 23%. No trabalho de Clark e outros [Clark et al., 1998] sdo apresentados possiveis efeitos
de ma interpretacdo desses parametros, que podem levar a comportamento inverso ao previsto no
método. Com o intuito de minimizar esse problema, foi elaborado um documento para auxiliar a
interpretagdo de cada parametro, que inclui diretrizes que complementam a documentagdo do método

[Boehm et al., 2000] sob o ponto de vista das especificidades da Organizagédo.

O documento proposto acima diminui o risco de ma interpretagdo na escolha dos
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pardmetros, mas ndo elimina os riscos inerentes de todo projeto de desenvolvimento. Foi elaborada
uma planilha para avaliar qualitativamente os diversos riscos dos cenarios possiveis para o projeto e
quais parametros seriam impactados em cada um deles. Dessa forma, os gestores da Organizacdo
poderdo tomar melhores decisdes na formagdo de seus precos a partir do custo estimado pelo

COCOMO II. A Figura 5-4 exemplifica a utilizac@o dessa planilha.

Cenaérios Estimativas
- Parametros/Fatores variado . . Esforco Prazo
Cenério : Riscos envolvidos ,
(informar novo valor) (PM) (més)
Esperado - - 323,4 8,7
Saida dos
Pessimista ACAP: de Muito Alto parg Alto colabgradores ma|§ 439,9 9.4
PCAP: de Alto para Nominal experientes da equipe
do projeto
Complexidade do
Otimista  |CPLX: de Alto para Nominal produto pode ser 276,4 8,4
menor que o levantado
inicialmente

Figura 5-4 - Planilha para analise qualitativa de riscos das estimativas.

5.1.5 O processo de estimativa para orcamento de projetos

Com base na avaliagdo positiva do COCOMO II e nas propostas da se¢do anterior, foi
definido um processo para orgar os novos projetos da Organizagdo. Esse processo, que sera
apresentado a seguir, foi documentado utilizando o Eclipse Process Framework (EPF)®, ferramenta
de codigo livre aderente ao Software & Systems Process Engineering Metamodel 2.0 (SPEM) [OMG,
2008], que é o padrio definido pelo OMG (Object Modeling Group)’ para documentagio de

processos de desenvolvimento de software e sistemas.

O processo proposto com base nas técnicas e melhorias apresentadas nas segdes
anteriores,, cujas atividades sdo ilustradas na Figura 5-5, foi incorporado a fase de Iniciacdo do

Praxis-Synergia.

 www.eclipse.org/epf

7 www.omg.org
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) =

Desenvalver visdo do projeto Idertificar riscos

Co
Estimat tamanho

Co
Estimar esforgo & prazo
Co
Walidar estimativas

Lo
Elabatar proposta téonica

|
O

Elakbwarar proposta comercial

Figura 5-5 - Processo para or¢camento de projetos.

Na Tabela 5-6 cada uma das atividades ¢ detalhada, bem como os seus insumos e

resultados. Esse processo foi incorporado a iteragdo de ativagdo na personalizagdo do Praxis adotado

pela Organizagao.

Tabela 5-6 - Detalhamento das atividades do processo de or¢camento proposto.

Atividade

Descricéo

Desenvolver

viséo do projeto

A visd@o geral do projeto consiste na produc¢do de dois artefatos: Documento de visdo e Diagrama de
contexto, ambos levantados junto a reuniées com o cliente potencial. No Documento de visdo constam
0s objetivos do projeto, a lista de requisitos funcionais e nao-funcionais, produtos que devem ser
integrados ou ter seus dados migrados, metas gerenciais, limitacbes e premissas do projeto. No
Diagrama de contexto, estd o modelo UML com os casos de uso e atores identificados durante as
reunides.

Identificar

riscos

Nessa atividade os riscos e oportunidades do projeto séo identificados de forma preliminar, j& que um
novo levantamento detalhado é realizado no inicio do projeto quando ele for contratado. Essa lista serve
como insumo para as atividades de estimativa de tamanho, esfor¢o e prazo.
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Estimar

tamanho

A estimativa de tamanho consiste em estimar o tamanho do produto em Pontos de fung¢do néo-ajustados,
como descrito na secdo 5.1.4. As funcbes de dados e transagdes sdo obtidas em reunides de
levantamento de requisitos junto ao cliente e a complexidade delas é estimada para se chegar ao total de

Pontos de funcao.

Estimar esforco

Nessa atividade utiliza-se o COCOMO |l para estimar o esfor¢co e prazo do projeto. O primeiro passo é
calibrar o COCOMO Il com os dados histéricos dos projetos. Entéo, utiliza-se a estimativa de tamanho e a
planilha de interpretacdo dos parametros (ver secdo 5.1.4) para estimar o esfor¢co e o prazo. Essas
estimativas séo realizadas com um perfil de equipe disponivel em mente, ja que esse perfil impacta

diversos fatores do método.

e prazo A lista de riscos identificados também é utilizada aqui para avaliar o impacto de cada risco e oportunidade
nos parametros do método e criar possiveis cenarios, com as estimativas correspondentes, como
ilustrado na Figura 5-4 da seg&o anterior.

O resultado dessa atividade produz um relatério com os parametros informados, o perfil de equipe
assumido e a andlise qualitativa dos riscos.
A validacado das estimativas consiste numa revisdo gerencial dos artefatos produzidos, verificando a

Validar validade das premissas assumidas e a consisténcia entre os artefatos. Essa revisdo é feita por uma

estimativas pessoa externa a equipe de producédo, que ndo possui compromisso com a venda do projeto. Isso diminui
a tendéncia ao otimismo na imputagao dos parametros do COCOMO 1.

Elaborar . . . . S N o
A partir dos resultados produzidos pelas estimativas, a diregdo da Organizagdo toma decisfes sobre o

proposta . . . .

) preco de venda, incluindo (ou ndo) a margem de lucro desejada.
comercial

5.2 O processo de contagem de pontos de funcao

Nessa se¢do as melhorias relacionadas a contagem de Pontos de fungdo dos projetos

serdo tratadas. A Organizag¢do ja utiliza o padrdo de contagem do International Function Point User

Group (IFPUG) [IFPUG, 2005] formalmente para medir o tamanho de seus produtos, mas o registro ¢

realizado em planilhas eletronicas. Os principais problemas associados a essa forma de registro sdo:

Nao ha uma amarragdo com a modelagem do produto. Com isso, alteracdes feitas no
modelo ndo sao refletidas automaticamente na contagem, tornando-se um risco da

contagem ficar inconsistente;

Esforgo grande para o registro da contagem, pois a descri¢do dos itens considerados ¢é

feito de forma textual e manual.

Para solucionar esses problemas foi proposta uma nova maneira de registro da contagem,

realizada diretamente sobre os modelos UML do produto sendo modelado ¢ uma integragdo com o

Cadastro de Requisitos do projeto. Na versdo padrio (ou educacional) do Praxis, ja hd uma
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proposta de mapeamento de elementos do Modelo do Problema para fungdes da contagem de Pontos
de fung¢do. Essa proposta inova apenas na forma de identificar, mapear e registrar a contagem em
modelos UML, mas continua totalmente aderente ao manual de praticas de contagem do IFPUG ¢ ao

Praxis padrao.

Além da forma de registro de contagem proposta, um processo de gestdo das alteragdes e
respectiva atualizagdo da contagem também foram desenvolvidos. Nas se¢des seguintes apresentam-

se os detalhes dessas propostas.

Vale aqui destacar que a nossa proposta ¢ restrita a projetos de desenvolvimento de

software que adotem a UML como notacdo de modelagem para expressar os requisitos.

5.2.1 O modelo do problema

Nessa secdo apresentaremos de forma resumida o artefato denominado Modelo do
Problema, que ¢ utilizado na Organizagdo, que adota o mesmo padrdo proposto no Praxis 3.0. A
ferramenta utilizada nessa modelagem ¢ o Rational Software Architect® e as figuras de diagramas
UML [OMG, 2005b] apresentadas aqui sdao extraidos dela. Sera dado enfoque nos pontos importantes
para a contagem de pontos de fungdo que sera apresentada na segdo seguinte. Detalhes do artefato

podem ser obtidos no Capitulo 16 do livro do processo [Padua, 2008].

A modelagem do problema consiste em desenvolver um modelo UML que represente os
requisitos do cliente em relagdo ao produto sendo desenvolvido e o entendimento dos
desenvolvedores de como esse sistema ira funcionar. Essa modelagem ¢ independente de tecnologia e
da solu¢do que serd proposta para o problema, o que a torna mais préoxima da Visao do Usuario

descrita no manual de contagem do IFPUG.

O modelo segue as recomendagdes do padrdo IEEE-830 [IEEE, 1998] e ¢ dividido em
duas visdes principais: Visdo de requisitos e Visdo de andlise. Na primeira estdo as fung¢des do
produto do ponto de vista do usuario, mostrando os casos de uso (com seus fluxos), os atores e a
interagcdo entre eles documentadas com diagramas de atividade, como ilustra a Figura 5-6. Em cada
fluxo dos casos de uso € aplicado um esteredtipo para representar seu tipo: principal, subfluxo ou

fluxo alternativo («mainFlow», «subFlow» e «altFlow» respectivamente).

¥ http://www-01.ibm.com/software/awdtools/swarchitect/websphere/
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51 «systemModel» Merci - Modelo do problema _:_l
*-£2 Viskio de andlise
=-E3 visdo de requisitos
#-3 Descricdo geral
= 7 Requisitos especiicos
#-C3 Requisitos de interfaces externas
=13 Requisitos funcionais
-3 Administragio Caso de uso
=-E3 Compras
#-(24 Associations
3 \isBo geral
& « eCaser Emiss3o de Relatdrios
= <E> «applseCase» Gestdo de Fornecedores
3] «altFlows Alteracio de Dados de Forneced
«altFlows ExclusSo de Fornecedor
«subFlowes Exclus3o de Mercadorias do For
«subFlowe InclusSo de Mercadorias para o
«alFlowe Inclusdo de Novo Fornecedor

¥isao gera

{7} «postconditions Consisténcia com a realida
{7} «postcondition: Consisténcia Fomecedore:
[#-{?} «postcondition: Consisténcia Fornecedores
[#-{?} «precondition» Invocagdo

& <& wapplseCase» Gestio de Mercadorias

# <E> «applUseCase» Gestio de Pedidos de Compra

#-£3 vendas

de Forneced

Gestor de pras : Gestor de Compras Merci

0 Exibicdo da Tela

@ Acionamento da Pesquisa

2 Recuperacio do Fornecedor
Fluxo do caso de uso

Figura 5-6 - Modelo do problema: visido de requisitos. Extraido do exemplo do Praxis 3.0 [Padua, 2008]

Na Visdo de analise, encontram-se as colabora¢des que realizam os fluxos dos casos de

uso. Cada caso de uso ¢ realizado por uma colaboracdo das classes modeladas pelo analista. A Figura

5-7 mostra a associacao de realiza¢do entre uma colaboracio e o caso de uso.

Gestdo de Fornecedores

Classes participantes

Gestao de_iar_necedures
gc : Gestor de Compras
tf : Tela de Formecedores
cf : Controlador de Formecedores
f : Fornecedor

m : Mercadoria
/ pc : Pedido de Compra

Figura 5-7 - Realizacdo de um caso de uso por uma colaborac¢io. Extraido do exemplo do Praxis 3.0.

Cada um dos fluxos dos casos de uso descritos na Visdo de requisitos ¢ realizado por

uma interagdo entre as classes identificadas, modeladas em diagramas de seqiiéncia. Essas classes sdo

estereotipadas como entidade, entidade persistente, controle e fronteira («entity», «persistentEntity»,

«control» e «boundary» respectivamente). A Figura 5-8 mostra a realizacdo do fluxo ilustrado na

Figura 5-6.
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¥, 000Gt de Compras o Tela de Fosmecedones (] ef-Controlads da. E) FFomecedor (E) mchercackonia

0 Gestor de Comgras preenche o CPFONP] de um Fomecedor cadastrado,

1; Pesquss

1.1.1: reupesa

1111 récupers Tormeccls

LLLZ recupera forneccas

11,2 rocupe

Figura 5-8 - Realizacdo de um fluxo de caso de uso. Extraido do exemplo do Praxis 3.0

5.2.2 Introduc¢io a contagem de pontos de funciao do IFPUG

Nessa secdo apresentaremos um breve resumo dos conceitos e procedimentos de
contagem de pontos de funcdo conforme especificagdo do IFPUG [IFPUG, 2005]. A Figura 5-9

mostra as atividades que compdem o processo de contagem do manual.

Na primeira atividade, devemos definir o tipo de contagem que estd sendo feito. Podem
ser de 3 tipos: contagem de Pontos de funcdo de projeto de desenvolvimento, que mede o tamanho
de um novo produto sendo desenvolvido; contagem de Pontos de funcdo de aplicacao, que engloba a
contagem anterior mais os pontos de fun¢do para migragao e conversao de dados para que o produto
entre em operagdo; e a contagem de Pontos de func@o de projeto de melhoria, que mede o tamanho

de uma evolucdo/manuten¢do em um produto ja desenvolvido.

A seguir deve-se identificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicacdo. Esse € um

passo importante, que cria os limites entre o produto e o(s) usuario(s) dele.

Definido e o escopo e a fronteira, deve-se entdo contar os pontos de funcdo de dados e os

pontos de fungdo de transacgdo.
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@ Identificar o tipo de contagem

@ Identificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicagao

o Contar funcdies de o, Contar fungges de
dados transagdo

@ Calcular o total de pontos de fungdo ndo ajustados

&2 Calcular o fator de ajuste

& Calcular o total de Pontos de funcao ajustaclos

Figura 5-9 - Procedimento de contagem de pontos de fun¢io. Elaborado com base no manual do IFPUG.

As fungdes de dados podem ser de dois tipos: Arquivo Légico Interno (ALI) e Arquivo
de Interface Externa (AIE). O primeiro trata dos requisitos de dados que serdo mantidos e
consultados pela aplicacdo sendo contada e o segundo representa dados apenas consultados pela

aplicagdo, mas mantidos por outro produto.

As fungdes de transagdo representam funcionalidades que o produto fornece ao usuario

para processar os dados. Elas podem ser de trés tipos:

e Consulta Externa (CE): s@o fun¢des que consultam dados da aplicacdo e os envia
para o usuario. Nessas fungdes nenhuma fung¢do de dados ¢ alterada ¢ ndo ha nenhum

calculo ou aplicacao de féormulas sobre elas;

e Saida Externa (SE): similares as Consultas Externas, mas possuem formulas de
calculo ou dados derivados das fungdes de dados. Podem atualizar uma ou mais ALIs

e alterar o comportamento do sistema;

e Entrada Externa (EE): sdo funcdes que partem de fora da fronteira da aplicagdo

(normalmente disparadas pelo usuario) e que alteram uma ou mais ALIs.

Dada a contagem de funcdes de dados e transagdes, utilizam-se tabelas que, a partir de
caracteristicas dessas fungoes, identificam a complexidade delas em Baixa, Média e Alta. A partir da
complexidade, outra tabela fornece o tamanho em pontos de fun¢do ndo ajustados para cada funcdo

dada sua complexidade (ver Tabela 5-7).
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Tabela 5-7 - Pontos de fun¢do de cada fun¢do dada sua complexidade. Extraida do manual de contagem.

Complexidade
Funcéo

Baixa Média Alta
ALl 7 10 15
AIE 5 7 10
CE 3 4 6
SE 4 5 7
EE 3 4 6

Em seguida, o padrdo do IFPUG determina o célculo de um fator de ajuste, que visa
ajustar o tamanho do produto conforme -caracteristicas ndo funcionais que impactam a sua
produtividade. No entanto, como a Organizacao utiliza Pontos de fun¢do nao-ajustados, essa etapa

ndo sera detalhada aqui.

5.2.3 A contagem de pontos de funcio a partir do modelo do problema

De posse dos conceitos apresentados nas segdes anteriores, descreve-se aqui a proposta
para contagem dos pontos de fun¢do diretamente no Modelo do Problema. A base dessa proposta é
a extensa utilizacdo de mecanismos de extensdo da UML [OMG, 2005b], com utilizagdo de
esteredtipos e restrigdes formais escritas em OCL [OMG, 2005a]. Foram criados diversos
esteredtipos, com propriedades para guardar informagdes de contagem de Pontos de fungdo, e
restricdoes OCL associadas a eles. Os esteredtipos e restrigdes foram encapsulados em um Perfil UML
que é implantado na ferramenta de modelagem (Rational Software Architect) através de um plugin,

que ¢ o mecanismo de extensdao dessa ferramenta.

Propostas semelhantes de contagem de pontos de fungdo sobre modelos UML ja foram
apresentadas anteriormente: [Caldiera etal., 1998], [Cantone et al., 2004], [Harput et al., 2005],
[Uemura et al., 1999]. No entanto, essas propostas tentam automatizar parte ou toda a contagem de
Pontos de funcao a partir do modelo. A diferenga para o que sera proposto aqui é que a contagem nao
¢ automatizada em nenhum momento, mas sim integrada ao Modelo do Problema. O analista deve
tomar todas as decisdes de modelagem e mapeamento do modelo para as funcdes de dados e

transacao, como mostraremos na proxima sec¢ao.

A proposta apresentada aqui se restringe a contagem de Pontos de fung@o ndo ajustados.
A utilizagdo do fator de ajuste vem sendo questionada em alguns trabalhos. Lokan [Lokan, 2000], por

exemplo, mostra que a utilizagdo do fator ndo melhora em nada a correlagdo do tamanho com o
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esfor¢o. Outro motivo € a adogdo do COCOMO II (como descrito na seg¢do 5.1), que utiliza Pontos de
fun¢do ndo-ajustados como entrada. Por ultimo, o fator de ajuste também nao ¢ utilizado em normas

como a IEEE Std 1045-1992 [IEEE, 1992] que define métricas de produtividade em software.

5.2.3.1 Contagem das funces de dados

No Modelo do Problema, os dados mantidos pela aplicacdo sdo modelados como classes
da UML, com esteredtipo «persistentEntity». Para contar os pontos de fun¢do de dados diretamente
no modelo, foram acrescentados atributos ao estereotipo «persistentEntity», que tornou-se abstrato.
Criou-se também 2 novos esteredtipos: «internalPersistentEntity» e «externalPersistentEntity», onde
o primeiro representa as classes do produto sendo modelado ¢ o segundo representa as classes de

outros sistemas. A Figura 5-10 mostra o diagrama desses estereotipos.

wstereotypes

= persistentEntity
5 fpFunctionType : FPDataFunctionType
g fpComplexity : String
3 foNumRLR, © Integer
g fpNUmMDER. © Integer
g fpTotal : Integer
5 fPDERObservations : String
g feDEROther © Integer
£ fPDEROtherDescription © String
[Eg fPRLRObservations © String
L5 fpObservations : String

«stereotypes ustereotypes
internalPersistentEntity externalPersistentEntity

Figura 5-10 - Esteredtipos para contagem de fun¢des de dados.

Na Tabela 5-8 ¢ feita uma descri¢do de cada atributo para contagem dos pontos de fungao
de dados. O mapeamento de classes de entidade para as fun¢des de dados ndo é direto € nem ¢

passivel de automacdo, cabendo ao analista especializado em contagem fazer os mapeamentos.

Além dos atributos nos estereotipos, o plugin para o Rational Software Architect facilita
o preenchimento das informagdes e o calculo da complexidade e do total de pontos de fungdo

conforme o padrdo do IFPUG. A seguir, apresentaremos um exemplo da utilizagdo desse plugin num

problema simples.
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Tabela 5-8 - Atributos para contagem de funcdes de dados.

Atributo Descricéo
fpFunctionType Tipo de funcéo de dados: ALI, AIE ou nenhum.
foComplexity Complexic.Ja(.ie da fungédio de dados: Alta, Média, Baixa. E calculada por comando do usuario, a partir
das demais informagdes.
fopNumRLR Contagem de RLR® (Registros Logicos Referenciados).
fopNumDER Contagem de DER (Dados Elementares Referenciados).
fpTotal Total de pontos de funcéo, calculado a partir da complexidade e do tipo.
foDER Lista de DERs considerados na contagem. Contém uma lista de atributos de classes (Property da

UML). N&o aparece na Figura 5-10 por limitacBes da ferramenta.

fpDERObservations | Texto com observacdes para contagem de DER.

Utilizado para informar DERs que eventualmente nédo estejam modelados como atributos das classes,
fpDEROther nédo estando, portanto incluidos no atributo fpDER. E utilizado, por exemplo, para contar DERs
referentes a relacionamentos.

fpDERDescription Documentagéo descritiva dos itens informados no campo fpDEROther.

ORLR Lista de RLR considerados na contagem. Contém uma lista de classes. N&o aparece na Figura 5-10
p Lo
por limitagBes da ferramenta.

fpRLRObservations | Observacdes para a contagem de RLR.

Um dos aspectos importantes da contagem das fun¢des de dados, segundo as regras do
IFPUG, ¢ que a identificacdo das fungdes deve ser sempre feita sob a perspectiva do usudrio,
independentemente de como isso se reflete na modelagem ou na solucdo dada para o requisito. Como
conseqiiéncia, seria incorreto assumir que cada classe persistente corresponde a uma funcdo de dado
(ALI ou AIE), ja que a modelagem das classes reflete as decisdes de modelagem do analista de
requisitos. Diversas classes podem compor uma tUnica fun¢do de dado, e pode haver classes que
sequer sejam consideradas para a contagem (€ o caso dos “code data”, tratados no manual do IFPUG).
Por isso, na abordagem aqui proposta, o analista ¢ quem deve avaliar quais classes devem ser

agrupadas, e quais devem ser desconsideradas.

Dado o diagrama de classes da Figura 5-11, extraido do exemplo do Praxis 3.0, o analista
deve decidir quais classes serdo agrupadas em cada funcdo de dados. Podemos ver na figura a
identificagdo de 2 fungdes ALI. Nas fungdes que agrupam mais de uma classe, como ¢ o caso do
grupo Pedido de compra ¢ Item de compra, deve-se escolher uma delas como sendo a principal,

cujo nome representa melhor o agrupamento. Nesse caso, foi escolhida a classe Pedido de compra.

? Notar que a terminologia usada aqui é a mesma do manual de contagem do IFPUG em

portugués, mas diferente da adotada no Praxis padrdo, que utiliza TAR e TER no lugar de RLR e DER.
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«internalPersistentEntity»
= Mercadoria

(&g dliquota

g codigo

fﬂ j:z‘:”de" cacisamento i Item de Mercadoria
[ icdo i .

5 estoque atual especiiica (£ Quantidade

£z estogue minimo 1] * | Eglprego 10t§|_

e fabricante [Eg Preco unitario
Egmodelo

(g preco de compra
Egpreco de venda
(&g unidade

«internalPersistentEntity»
! Pedido de Compra

Egnumero «internalPersistentEntity»
[ data de emissdo = 1tem de Compra
[ data prevista 1 s —

&g /valor total

[ status

Figura 5-11 - Exemplo de identificacdo de funcdes de dados em diagrama de classes.

Decididos os agrupamentos das funcdes de dados, seleciona-se a classe principal do
grupo e sdo preenchidas as informagodes de contagem. A lista de classes agrupadas (RLR — Registros
Logicos Referenciados) ¢ montada selecionando-se quaisquer classes do modelo que possuem
estereotipo de entidade («internalPersistentEntity» e «externalPersistentEntity»). A lista de DER
(Dados Elementares Referenciados) ¢ montada a partir dos atributos das classes selecionadas como
RLR. Apos o preenchimento dos dados, o analista dispara o comando que calcula a complexidade e o
total de pontos de fungdo daquela fungdo. Cabe explicitar que o total contado de DER ¢ RLR néo é
simplesmente a lista de classes e atributos selecionados, ja que o analista pode alterar a contagem
desses itens acrescentando, por exemplo, DERs adicionais — como os que representam associacdo

entre classes — ou desconsiderar algum item que ndo atenda aos requisitos de contagem.

A Figura 5-12 mostra o preenchimento das informac¢des da func¢do de dados Pedido de

Compra no plugin desenvolvido.
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Restricties | RLR I DER. I h I *| Restriciies I Contagem PF h I Y| Restricies I Contagem PF I RLR h I 4
r~Tipo de fungdo ~Classes Agrupadas: r~ Atributos correspondentes a DER:
IALI j | Mome | Descricn | Classe | Atribuko
O O Pedida de Com... Informacdo relativa O [Eg  Pedido de Compra ndmero
Fungdes a qual Faz parte OO rtemdeCompra  Infarmacio relativa ¢ O g  Pedido de Compra data de emissdo
| a O Itemde Merca... Abstragdo dos atribu O [Eg  Pedido de Compra data prevista
O [Eg  Pedido de Compra walor total
[ Resultado da contagern O [Eg  Pedido de Compra status
RLR O g  ttem de Mercadoria quantidade
| z O g  Item de Mercadoria preco tatal
O g  Item de Mercadoria preco unikario
—DER
E
2l | &
—Complexidade 4| | _;I
I Fara Remover selecionados | | Incluir elementos I
Remaver seledonados | Incluir elementos |
~Tokal de PF ~Outros atributos
[7 ~Tokal RLR [0
2
i~ Descrigdo {outros atribukos)
Atualizar resultado da contagem | —Observacfies ;I
—Observagtes ;I
=
=l
r~ Tokal DER
E
- Observacfes
[
-] = =

Figura 5-12 - Preenchimento das informacdes de contagem de fungio de dados no plugin.

Para complementar o plugin, utilizou-se o arcabou¢o da UML 2.0 para prevenir alguns
tipos de erros no processo de contagem. Foram criadas restrigdes escritas em OCL (Object Constraint
Laguange) [OMG, 2005a] associadas aos esteredtipos das classes. Essas restricoes sdao checadas
durante a validacdo disparada na ferramenta (Rational Software Architect) e automatizam varias
verificagdes que antes eram feitas manualmente, durante os procedimentos de inspe¢do do modelo do
problema. A Figura 5-13 ilustra uma dessas restri¢gdes aplicadas a contagem de fun¢@o de dados.
Nessa restricdo, quando wuma classe com esteredtipo «internalPersistentEntity» ou
«externalPersistentEntity» tem o atributo fpFunctionType com valor diferente de “nenhum”, ou seja,
¢ a classe principal de um agrupamento que representa uma fun¢do de dados da contagem, entdo o
atributo fpNumRLR deve ser diferente de zero. Outro exemplo ¢é a verificagdo da consisténcia da
contagem. Se porventura um atributo incluido na lista de DER de alguma fung¢do de dados ¢ excluido,

isso causara um erro na validacdo do modelo.



66

56 modifiedByapp
(£ queryFrequency

- EG queryFrequencyFormula
lig updateFrequency -
56 updateFrequencyFormula

A (baseEntity)

{7} «ProfileConstraint» A classe deve estar na lista de RLIR da
{7} «ProfileConstraint» A classe deve possuir a0 menos um atrit
{7} «ProfileConstraints A complexidade de PF dessa funco de

{7} «ProfileConstraints A contagermn de DER dessa FuncSo de dz

- - N
1 *Project Explorer I3 =Rt *Contagem de PF - Dados 2 [E| *Esteredtipos - entidades \l =0
= =
=) persistentEntity _l = N ~ rmy I 1 W —_ = = EI‘
T cordinalty " Properties % 2 Tasks | [ Problems | EJ Console =l
5§ cardinalityFormula Esteredtipo <Constraint > «ProfileConstraint» PraxisS...ro quando a fungao de dados for definida
[#-[5g FpComple:xit
':, =e'p plexty Mame: A contagem de RLR dessa funcdo de dados ndo pode ser zero quando
[#-[E, FpDER General
[#-[5g, FpDERObservations Validation Owner: persistentEntity
[#-[58, FpDEROther 2 - 1
e
[#-[55, FpDEROtherDescription
4158, FpFunctionType Stereotypes Language and corresponding body:
M- Documentation [= : "
[+ [5g, FphumDER oCL if self.foFunctionType=FPDataFunctionType: :None then
[¥-[E5, FphumRLR Relationships ItrUE
[#-[5g, FpObservations Advanced F ssz".pruanbU
[H-[Eg FpRLR lendif
[#-[£g, FpRLRObservations
[#-[£8, FpTotal
[

\

Codigo OCLda restricdo

—— |
Add Remave

Restri¢do aplicada ao esteredtipo
3]

T

Figura 5-13 - Restri¢do OCL aplicada ao estereotipo utilizado na contagem de PF.

Os beneficios das restrigdes em termos de reducdo do retrabalho ainda ndao puderam ser

medidos, ja que sua primeira aplicagdo ainda estd em progresso em um projeto executado pela

Organizagdo.

5.2.3.2 Contagem das funcg0es de transagao

Para a contagem das fungdes de transacdo, o mesmo arcabouc¢o proposto na se¢do

anterior foi desenvolvido. As fun¢des de transagdo sdo mapeadas nos fluxos dos casos de uso do

produto. Aqui, assim como na contagem de fun¢des de dados, o mapeamento ¢ manual e depende da

interpretacdo de analista especializado. Nem todos os fluxos sdo mapeados em funcdes de transagao.

Foi criado um esteredtipo abstrato chamado «eventFlow» do qual os esteredtipos para

fluxos do Praxis 3.0 passam a ser filhos, como ilustrado na Figura 5-14.
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«stereotypes»

5

(= eventFlow

g fpComplexity © String
|_q5pruncti0nType : FPTransactionFunctionType
g fPMUmALR. © Integer

g fpNuUmDER : Integer

g fpTotal : Integer

[Eg fpObservations : String

g fpALROther ; Integer

g fPALROtherDescription : String
g fpALRObservations : String

g fPDEROther : Integer

g fPDERCtherDescription © String
g fPDERIsThereMessage : YesMo
g fPDERIsTriggeredBylser @ YesNo
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«stereotype» «stereotype» «stereotype»
mainFlow altFlow subFlow

Figura 5-14 - Esteredtipos para contagem de funcdes de transacio.

Nao apresentaremos aqui o detalhamento completo como feito para as fungdes de dados
por ser extremamente semelhante, mas ressaltaremos as diferencas. A primeira delas é com relagdo a
selegdo dos itens que compordo a lista de ALR (Arquivos Logicos Referenciados). Enquanto para
fungdes de dados pode-se escolher quaisquer classes de entidade do modelo para compor a lista de
RLR, nas fung¢des de transag¢do, quando o usuario abre a tela de sele¢do da lista de ALR, o plugin
exibe apenas as fun¢des de dados que participam da colaboracdo que realiza o caso de uso (ver se¢do
5.2.1 que detalha o modelo do problema). Isso garante que a lista de classes da colaboracdo se

mantenha integra.

A segunda diferenca ¢ na selecdo dos DER (Dados Elementares Referenciados). Nas
fun¢des de dados, escolhem-se atributos das classes agrupadas na lista de RLR. Aqui, a ferramenta
permite ao usudrio selecionar apenas atributos de classes de fronteira (que possuem esteredtipos
proprios) que participam da colaboragdo, que representam os campos das telas que participardo da
transacdo. O analista também dispde dos recursos necessarios para contar ALRs e DERs que ndo
sejam mapeados diretamente para classes e atributos, como por exemplo, a emissdo de mensagens

pela aplicagdo, que conta como 1 DER.

Da mesma forma como foi feito para a contagem de fun¢des de dados, varias restricdes
OCL foram criadas para garantir a integridade da contagem e prevenir erros no preenchimento das

informagoes.



68

5.2.4 A integracao com o cadastro de requisitos

Na secdo anterior foi apresentada a proposta para contagem de pontos de fungdo
diretamente no Modelo do Problema. A partir das informagdes preenchidas no modelo, a contagem
de pontos de funcdo ¢ atualizada automaticamente no Cadastro de Requisitos do projeto, que é o
artefato oficial da contagem. Para isso, o analista faz um mapeamento dos requisitos aos elementos de

modelagem, como ilustrado na Figura 5-15.

O mapeamento de fungdes de dados e de transacdo para os elementos do Modelo do
Problema ndo cobre todos os itens que sdo considerados em uma contagem. Para tratar esse
problema, foi criado no Cadastro de Requisitos um tipo especial de requisito denominado Requisito
nao-mapeado, onde o analista podera complementar a contagem de Pontos de fungdo diretamente no

Cadastro de requisitos para os itens que nao puderam ser mapeados.

L Project Explorer £3 | 5 Navigator| -] ‘5 ¥ T O || & Requirement Explorer 22 | Sy =0
=} is 5o de requisitos _:j E g Merci 1.5 =
¥ F7 Descricio geral 1 Arv
&1 B3 Reauisitos Cadastro de

w Erequs - Modelo do g
=B Requis bl rQQU\SltOS
=83 ad p ro ema = Casos de uso da apiicagao
=-E3 Compras = Administracio
[ (4 Associations E(= Compras
k j Visdo geral I F"?] CUA3 Gestdo de Mercadorias
#-& «applseCase» Emiss3o de Relatérios ISR a0 ornecedores

_'ﬂ CUA4.6 Alteracdo de Dados de Fornece
# cuad.7 Exclusso de Fornecedor
(# cuad.s Inclusdo de Novo Fornecedor
H-a%; £¥ cua4.9 Pesquisa de Fornecedores
& «subFlows InclusSo de Mercadorias parao "J CUA4,10 Exclusdo de Mercadorias do Fc
# waltFlows Inclusdo de Movo Fornecedor # CUA4.11 Inclusbo de Mercadorias para =4
«mainFlows Pesquisa de Fornecedores i Estan de Pedidos ae Compr.
SRS L 9']?1 CUAG Emissdo de Relatdrios

#)-{?} «postcondition» Consisténcia com a realidas v +#-{=> Yendas hd
« | | 1 >

«applseCase» Gestdo de Fornecedores

Figura 5-15 - Mapeamento entre elementos do Modelo do Problema e Cadastro de Requisitos.

Finalizado o procedimento de contagem, um relatorio final com o seu detalhamento ¢
emitido automaticamente a partir do Cadastro de Requisitos para ser consumido por clientes em um
formato mais amigavel e sem necessidade de instalagdo das ferramentas utilizadas pela Organizagao.

Um trecho do relatério desenvolvido pode ser visto na Figura 5-16.

Além da integracdo entre 0 Modelo do Problema ¢ Cadastro de Requisitos para fins de
contagem de Pontos de fungdo, o plug-in mencionado nas se¢des anteriores, cria, automaticamente,
rastreabilidade entre os requisitos do Cadastro de Requisitos a partir de informagdes disponiveis no
Modelo do Problema. Por exemplo, se uma determinada entidade persistente participa da

colaborac¢do que realiza um caso de uso, o plug-in cria a rastreabilidade desse caso de uso para a
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entidade. Diversas regras como essa foram incluidas no plug-in. Com isso, a analise de impacto de

alteragdes de requisitos torna-se mais facil para os colaboradores.

Fungdes de dados

RLR DER
Nome Tipo Cont. Descri¢do Cont. Descrigdo Complexidade PF
Item de mercadoria (quantidade, valor
Pedido de compra ALl 2 Ped'ldo_de compra, ltem 7 FDEa |, prego unitario); Pedido de compra Baixa 7
do pedido de compra (numero, data da compra, valor total,
status)
IMercadoria (codigo, data de
cadastramento, descricdo, estoque
Mercadoria ALl 1 Mercadoria 10 corrente, estoque minimo, fabricante, Baixa 7
modela, prego de compra, prego de venda,
unidade)
Fungdes de transagdo
ALR DER
Nome Tipo Cont. Descrigdo Cont. Descrigdo Complexidade PF
Tela de fornecedor (CPF/CNP), nome,
Inclusde de nove EE 2 Fornecedor, Mercadoria 9 endere;o,_te.le’fo_ne]; DESETIE.DF de Meédia 4
fornecedor mercadoria (codiga, descricdo); command;
message
Tela de fornecedor (CPF/CNP), nome,
Alteracao de dados EE 2 Fornecedor, Mercadoria g Endere;oite.le’fo_nej; Descrnior de Media 2
do fornecedor mercadoria (codiga, descricdo); command;
Message
Exclusgo de £E 3 Fornecedor, PEd‘Id_D de 3 Tela de fornecedor (CPF/CNP); comando; Média 1
fornecedor compra, Mercadoria mensagem
Pesquisa de Tela de fornecedor (CPF/CNPI, Nome);
a CE 1 Fornecedor 4 HEH ’ } Baixa 3
fornecedor comando; mensagem

Figura 5-16 - Relatorio de contagem de PF gerado automaticamente.

5.2.5 O processo de contagem de Pontos de funcao de alteracio

Como relatado na seg¢ao 4.2.2, um dos problemas diagnosticados na Organizagdo ¢ a
manuten¢ao da contagem de pontos de fun¢do dos produtos. Quando ocorrem alteragdes de requisitos
durante o projeto, a respectiva contagem da alteracdo ndo ¢ registrada e nem o tamanho atual do
produto ¢ mantido. Essa falha na coleta ocasionou algumas limitagdes nesse trabalho, como, por
exemplo, o problema para obter a média de PF/LOC dos projetos da Organiza¢do, como descrito na

secdo 5.1.4.

A solugdo apresentada nas segdes anteriores, para contagem de Pontos de funcio
diretamente no Modelo do problema resolve parte do problema, que ¢ manter a contagem final do
produto atualizada. Essa contagem atualizada equivale a contagem de Pontos de funcdo de aplicacdo
do manual do IFPUG. No entanto, persiste o problema de contar os Pontos de fungdo de alteragdes
(procedimento de contagem para projeto de melhoria) que normalmente tém seu custo repassado ao
cliente. Para ilustrar ¢ melhorar a compreensdo, um produto cujo Modelo do problema tenha

registrado 100 PF sofreu alteragdes em seus requisitos ¢ o levaram a uma nova contagem final de 110
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PF. Entretanto, contando-se os Pontos de fun¢do de alteracdo, calcula-se 20 PF de alteragbes. Essa
ultima contagem ¢ a que deve ser cobrada do cliente e ndo os 10 PF da diferenca entre as contagens

finais.

A Organizagdo ja conta com um sistema de gestdo de alteragdes, integrado com as
demais ferramentas utilizadas na gestdo de seus projetos. Ele foi implementado utilizando a
ferramenta IBM Rational ClearQuest. O fluxo de trabalho para a gestdo das alteragdes de requisitos
segue uma maquina de estados, como mostrado no diagrama de estados da UML na Figura 5-17, onde
0os eventos que causam as transicoes de estado sdo comandos disparados no aplicativo.
Resumidamente, quando uma alteragao ¢ registrada, ela ¢ recebida pelo gerente do projeto que pode
rejeita-la ou designar alguém para analise. A pessoa designada inicia a analise do impacto, associando
os requisitos que serdo afetados e realizando estimativa de esfor¢co para as alteracdes. Finalizada a
analise, o Gerente aprova ou rejeita a alteragdo. Caso aprovada, ela segue para execugdo das
alteracdes, que quando finalizadas, sdo verificadas por outro colaborador, que pode aceitar ou

reenviar para corre¢do de problemas.

Esse aplicativo funciona bem e traz informagdes importantes para a Organizacdo (por
exemplo, o esforgo total gasto em alteragdes), mas tem a deficiéncia de ndo lidar com a contagem dos

Pontos de funcdo de alteragao.

Registrar

o Mova Rejeitar I Rejeitada

Iniciar analise

w2 Verificada
&9 Em andlise
Verificar

Finalizar analise

Rejeitar &2 Concluida
&2 Analisada

Finalizar execugdo iniciar 3
Aprovar o Reiniciar execucdo

@2 Aprovada Iniciar execucdo &9 Em execucao

Figura 5-17 - Maquina de estados do sistema de gestdo de alteragdes existente.
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A solucdo proposta para contar os Pontos de fun¢do de alteracdo implicou em duas
mudancas no aplicativo. A primeira €, no ato de finalizagdo da andlise, uma cdpia dos requisitos
associados e de todas as suas informagdes de contagem de Pontos de fungdo, ¢ armazenada junto ao
registro da alteragdo. Essa copia das informagdes ¢ realizada antes da execucdo da alteragao, quando

ocorre a transi¢do para o estado Analisada.

A segunda mudanga foi a criagdo de um novo estado na maquina: Contagem de PF
realizada. Nesse ponto do fluxo de trabalho, o Modelo do problema ¢ o Cadastro de requisitos ja
tiveram a contagem final de Pontos de funcdo atualizadas, além dos demais artefatos impactados ja
terem sido alterados, como por exemplo, Modelo da solucdo, Especificacio de testes ¢ Caodigo
fonte. Na transicdo para esse novo estado final, o especialista em contagem monta uma nova lista de
requisitos associados a alteragdo, baseada na lista inicial, removendo os requisitos que foram
excluidos, mantendo os que foram alterados e incluindo os novos. Comparando as duas listas, o
aplicativo calcula automaticamente, conforme as regras do IFPUG, o total de Pontos de funcdo de
alteracdo e faz o registro dessa contagem no aplicativo. A Figura 5-18 exemplifica, de forma
simplificada, como a contagem de Pontos de fungdo de alteragdo pode ser obtida através da
comparagdo das duas listas. Note que a contagem final ndo foi alterada, mantendo-se em 21 PF, mas a

contagem da alteracdo registrou 28 PF.

Funcio de dad Mud Situacao atual Situagao anterior

ungao de dado udanga Tipo | RLR | DER |Compl—PF—h Tipo | RLR | DER |Compl] PE
Cotacdo eletrdnica Alteracdo funcional ALl 3 1 Baixa| 7 ALl 3 10 Baixa 7
Participacdo de ALl 1 - Baixa 7
fornecedor em cotacdo  |Inclusdo
eletrdnica
Lance de lote Alteragdo funcional ALl 2 1 Baixa 7 ALI 2 17 Baixa 2
Pregdo presencial Excluséo ALl 2 17 Baixa 7

7

Pontosde funcao de
alteracao

Figura 5-18 - Exemplo de contagem de Pontos de funcio de alteracio.

A contagem de Pontos de funcdo de alteragdo definida pelo IFPUG ¢ sujeita a
questionamento, ja que qualquer alteracdo em uma fungdo de dados ou transagdo implica em contar a
funcionalidade inteira novamente. A inclusdo de um simples campo em uma tela faz com que a
contagem dos Pontos de fungdo de alteragdo equivalha ao desenvolvimento da funcionalidade do
zero. Como exemplo, a fungdo de dado Cotacéo Eletrdnica, mostrada na Figura 5-18, teve um novo

atributo incluido, mas o procedimento de contagem determina que sejam contados como se fosse uma
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nova fun¢do de dados. Por esse motivo, a Organizagdo adota o procedimento do The Netherlands
Software Metrics Users Association (NESMA) [NESMA, 2001] para contar os Pontos de fungao de

alteracdo.

O método do NESMA tenta corrigir essa distor¢cdo aplicando um fator de impacto na
contagem final. Esse fator de impacto, que varia entre 0,25 a 1 para fun¢des de dados e de 0,25 a 1,5
para fun¢des de transagdo, ¢ multiplicado pela contagem final de Pontos de fungdo apos as alteragdes.
A contagem final ¢ obtida pelo mesmo procedimento do IFPUG. Na Tabela 5-9 ¢ apresentado um
resumo do calculo do fator de impacto para cada tipo de alteracdo nos requisitos. Note que no método
do NESMA contam-se Pontos de func¢ao para alteragdes cosméticas, como a troca de um rétulo de um
campo, ao contrario do procedimento do IFPUG que as ignora. Na Figura 5-19 o exemplo de

alteracdo apresentado na Figura 5-18 ¢ refeito utilizando o método do NESMA.

O procedimento de contagem pelo método do NESMA foi também incorporado no
aplicativo de Gestdo das alteracdes. A diferenca ¢ que o especialista em contagem deve informar
dados adicionais para cada funcdo alterada para ai sim, o aplicativo fazer o calculo do niimero de

Pontos de funcdo de alteragao.

Tabela 5-9 - Calculo do fator de impacto para contagem de PF de alteracio do método NESMA.

Tipo de Tipo de )
Fator de impacto
funcao alteracao

Inclusdo |1

Exclusdo |0,4

Dados Calcula-se a porcentagem de DERs alterados (incluidos +

Alteracdo |excluidos + modificados). Com base na porcentagem,

consulta-se uma tabela que define o fator entre 0,25 até 1.

Inclusdo |1

Exclusdo |0,4

Calcula-se a porcentagem de DERs e ALRs alterados
= 5 (incluidos + excluidos + modificados). Com base nas duas
Transacdo | Alteragéo ]
porcentagens, consulta-se uma tabela que define o fator

entre 0,25 até 1,5.

Alteracéo
» 0,25
cosmética
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Euncéo de dado Mudanca % DER | Fator de PF de Situagao atual Situagao anterior

§ ¢ alterados| impacto |@ltera¢@eqTipo|RLR|DER|Compl.|PF| Tipo|RLR|DER |Compl.|PF
Cotacéo eletrdnica Alteracdo funcional 10% 0,25 1,75 ALI| 3 | 11 | Baixa [ 7| ALI| 3 | 10 | Baixa | 7
Participacdo de ALI| 1 | 4 | Baixa | T
fornecedor em cotacdo  |Inclusdo - 1 7
eletrdnica
Lance de lote Alteracdo funcional 35% 05 35 ALI| 2 | 11 | Baixa | 7| ALI| 2 | 17 | Baixa | 7
Pregdo presencial Exclusédo - 04 28 ALl | 2 | 17 | Baixa | 7

Pontosde fungao de /
alteracao

Figura 5-19 - Exemplo de contagem de PF de alteracio pelo método do NESMA.

Com a proposta acima, a Organizagdo resolveu as questdes de registro da contagem de
Pontos de fungdo de alteragdo em seus projetos. Esse aplicativo esta sendo testado ja em um projeto
atualmente em execugdo. A utilizagdo do método do IFPUG ou do NESMA para contagem ¢ definida
junto ao cliente na contratagdo do projeto, mas o registro ¢ realizado das duas formas para estudos
futuros de correlagdo do tamanho da manutengdo e o seu esfor¢o, que atualmente é estimado pelo

responsavel na analise da alteragdo com base apenas em sua opinido.

5.3 O processo de planejamento macro dos projetos

Nessa secdo serdo enderecadas as questdes relacionadas ao planejamento macro dos
projetos, que consiste em estimar o perfil de equipe, esforgo e duragdo total de cada iteragdo e fase do
projeto, conforme o escopo previsto em cada uma. O Planejamento macro ¢ realizado no inicio de
cada fase do projeto. Apos o planejamento macro, ao iniciar uma iteragdo, ocorre o planejamento

detalhado, que serd discutido na se¢do 5.4.

Durante a fase de diagnodstico deste programa de melhoria, foi identificado que o
Planejamento macro dos projetos ndo segue um procedimento bem definido. Cada gerente planejava
da forma que lhe era mais conveniente, mas foi identificado que a pratica mais comum era a
utilizagdo de dados historicos para extrair a média de esforgo para cada atividade do processo dada a
complexidade do escopo, que era definido de forma qualitativa em baixa, média e alta. Para ilustrar

os dados consultados, a Tabela 5-10 mostra um exemplo ficticio.

A partir dos dados historicos, o gerente elaborava uma Estrutura Analitica do Projeto

(EAP) baseada no processo documentado, ja com o ultimo nivel de detalhamento das atividades, e
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preenchia o esfor¢o estimado para cada uma e o perfil de profissional que a executaria. As atividades
que ndo estavam diretamente ligadas ao escopo do projeto, como a préopria gestdo do projeto, eram
estimadas separadamente apenas na opinido do gerente. Esse procedimento era realizado utilizando a
ferramenta Microsoft Project. Assim, eram obtidos o esforgo total, equipe necessaria e prazo de cada

iteracao e fase.

Tabela 5-10 - Exemplo de tabela utilizada no planejamento macro.

Complexidade
Tarefa Alta Média | Baixa
Elaborar desenho externo 40 h 32h 24 h
Apoiar elaboracao do desenho externo 8 h 6 h 6 h
Inspecionar usabilidade 6 h 4 h 4 h
Corrigir e verificar (usabilidade) 8 h 6 h 6 h
Inspecionar modelagem 8h 6 h 4 h
Corrigir e verificar (modelagem) 10h 8 h 6 h
Inspecionar mapeamento de analise 8 h 6 h 4 h
Corrigir e verificar (mapeamento) 10 h 6 h 6 h
Inspecionar testabilidade 6 h 6 h 4 h
Corrigir e verificar (testabilidade) 8 h 6 h 6 h
Especificar testes 32h 32h 16 h
Inspecionar especificacdo de testes 16 h 16 h 8 h
Corrigir e verificar 12 h 12 h 8 h

Esse procedimento foi executado em varios projetos ndo s6 para o planejamento macro
das iteragdes, mas também para o planejamento detalhado, como relatado na se¢@o 5.4. A diferenca ¢
que no planejamento macro sdo usados recursos genéricos, como: Programador Junior, Analista de
requisitos Sénior, etc., enquanto no planejamento detalhado, os colaboradores reais sdo utilizados.
Outra diferenca ¢ que no planejamento detalhado os recursos devem ser nivelados para evitar super-

alocagdo, ou seja, planejar mais horas do que a quantidade que o colaborador trabalha.

Para avaliar a acuracia desse procedimento, foi coletado de um grande projeto, o esforgo
estimado e o realizado das 4 atividades do processo de desenvolvimento que mais consomem esforgo
(dentre as planejadas com o procedimento descrito acima). Nessa coleta foram consideradas somente
as atividades executadas sem alteragdes de escopo durante sua execugdo. Além disso, foram excluidas
tarefas com esforgo real pequeno: menor que 20h. O motivo € que em tarefas de pequeno esforco, as
variagOes implicam em erros muito grandes. Por exemplo, se um esfor¢o planejado de 3h é realizado

em 2h, o MRE calculado ¢ 50%. O resultado dessa analise ¢ apresentado na Tabela 5-11.
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Tabela 5-11 - Erros medidos no planejamento macro.

Tarefa PRED(0,25) MMRE Int. Conf (95%) | Amostra
Codificar unidade 36,8% 52,82% +20,1% 39
Elaborar desenho externo 44,6% 34,79% +3,8% 92
Especificar testes de integragéo 48,8% 29,16% +4,5% 84
Executar testes de integracao 66,7% 21,10% +5,3% 48

Pelos dados coletados podemos observar que o procedimento adotado para o
planejamento macro apresenta uma acuricia baixa (embora ndo seja desastrosa). Um dos motivos

provaveis ¢ a classificacdo subjetiva da complexidade dos casos de uso.

Outro problema identificado € que o procedimento cobre apenas as atividades ligadas
diretamente a produgdo do escopo do produto, ou seja, ndo considera atividades como reunides,
gestdo do projeto e treinamentos. Talvez essa seja uma explicagdo para a grande variagdo no esforgo
total dos projetos identificada na sec¢ao 4.2.1, que indicou um MMRE de 45,9% na base historica da
Organizagdo, ja que esse procedimento adotado para o planejamento macro € similar ao procedimento

usado para o orcamento de esfor¢o dos projetos para elaboragdo das propostas.

Nao foi possivel, no escopo desse trabalho, realizar coletas para os erros da estimativa
total das iteragdes. A Organizacdo mantém um repositério detalhado no nivel de Tarefas, mas
informagdes consolidadas de iteragdes ficam armazenadas apenas nos cronogramas dos projetos. Isso
dificulta a coleta automatica via consultas ao banco de dados e implica em recuperar as varias versoes
do artefato para identificar qual foi realmente a primeira linha de base do planejamento macro das

iteragdes. Esse problema sera enderecado na secdo 5.5.

Na tentativa de diminuir os problemas encontrados no procedimento adotado para o
planejamento macro, serdo utilizados os bons resultados colhidos na adogdo do COCOMO (ver se¢ao
5.1.3). Também sera proposta uma simplificacdo no procedimento inacurado adotado atualmente,
baseada no processo de planejamento macro do Praxis 3 padrdo'’. Por ultimo, a proposta visa o
planejamento macro para a utilizagdo em projetos executados em ciclo de vida espiral, que passou a
ser adotado pela Organizagdo na atualizacdo de seu processo de desenvolvimento para a versdo 3 do

Praxis.

A nova forma de realizar o planejamento macro consiste de quatro passos:

' 0 planejamento macro da Organizagio corresponde ao Planejamento Geral do Projeto no

Praxis 3 padrio.



1. Obter o esforg¢o total estimado para o projeto, utilizando o COCOMO.

2. A partir da lista de requisitos (casos de uso) identificados do produto, distribui-los
entre as iteragdes do projeto. O percentual de escopo em cada iteracdo, medido em

Pontos de fun¢ao ndo ajustados, indicara o percentual do esfor¢o naquela iteracgao.

3. Coletar da base historica o perfil de equipe necessario para o projeto. Essa informacgao
¢ obtida pela distribui¢do do esfor¢o do projeto para cada tipo de atividade. Cada

atividade pertence a uma disciplina (ou fluxo) e é executada por um papel especifico.

4. De acordo com a disponibilidade da equipe e pelas metas de prazo do cliente, estimar

o prazo para cada iteragdo. E importante o gerente ter em mente os efeitos da

deseconomia de escala existente em software [Boehm et al., 2000].

Para melhorar o entendimento da proposta sera apresentado um exemplo, com algumas
informagdes extraidas do proprio exemplo do Praxis 3 padrdo. Supondo um esforgo total estimado
pelo COCOMO de 11,9 Pessoas-més (1.808,8 h), distribuimos esse esfor¢o conforme a proporgao do

escopo (em Pontos de fungdo ndo-ajustados) em cada iteragdo, como mostra a Tabela 5-12.

Tabela 5-12 - Exemplo de planejamento macro. Distribuicdo do esforco por iteracio.

Tamanho
Fracédo do
Iteracéo Funcédo (Caso de uso) (PF néo- Esfor¢o (h)
) escopo
ajustados)
E1l Gestdo de Usuarios 26 13,6% 246,2
E2 Gestdo de Mercadorias 30 15, 7% 284,1
Gestdo Manual de Estoque,
C1 8+ 30 19,9% 359,9
Gestéo de Fornecedores
Operacéo de Venda, Abertura do
Cc2 14+14+4 16,8% 303,0
Caixa, Fechamento do Caixa
C3 Gestéo de Pedidos de Compra 35 18,3% 331,5
Emisséo de Relatérios, Emissdo
Cc4 ) 20 + 10 15, 7% 284,1
de Nota Fiscal
Total 100,0% 1808,8

A seguir recupera-se dos dados historicos a distribui¢cdo do esfor¢o dos seus projetos nas
disciplinas, que estdo intimamente ligadas as equipes da Organizacdo. A Tabela 5-13 ilustra como os

dados devem ser recuperados. A partir desse ponto, essa proposta difere do procedimento apresentado

no Praxis 3 padrao.
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Tabela 5-13 - Exemplo de planejamento macro. Distribuicdo de esforco por disciplina.

Disciplina Distribuicé@o do esforco
Desenho & Impl. 56,1%
Eng. Processos 0,1%
Gestéo de Alteracgbes 0,3%
Gestéo de projeto 11,4%
Qualidade 0,2%
Req. & Andlise 2,9%
Testes 23,7%
Usabilidade 5,4%
Total geral 100,0%

A partir da Tabela 5-12 e da Tabela 5-13 o gerente sera capaz de estimar os recursos
necessarios. Por exemplo, na iteragcdo C1, serd necessario um esforco de 85,3h (23,7% x 359,9h) de
um analista de testes (papel responsavel pelas atividades da disciplina de Testes). A partir dai, o
prazo da iteracdo pode ser calculado conforme a disponibilidade/necessidade dos recursos. No caso
de o prazo ser uma restri¢do do problema, a logica inversa deve ser usada, estimando-se a quantidade

de recursos necessarios a partir do prazo fixado pelo cliente e do esfor¢o estimado.

o~

A proposta apresentada acima para o planejamento macro, baseada no Praxis 3 padrio,

o~

relativamente mais simples que o procedimento atual adotado pelos gerentes. Acreditamos que ela
mais racional e sujeita a menos subjetividade (como a classificagdo da complexidade do escopo
realizada sem critérios objetivos), ja que ¢ baseada apenas em dados historicos coletados durante a
execuc¢ao dos projetos da Organizagdo. No entanto, ¢ necessario valida-la durante a execucdo de um
projeto real. Como nao foi possivel avaliar o erro total nas estimativas por iteragdo do procedimento
atual, sera realizado um piloto no préoximo projeto executado pela organizagdo utilizando os dois
métodos e posteriormente comparando a acuracia de cada um para decidir pela mudanga ou nao no

procedimento.

A proposta apresentada acima leva em consideracdo que todos os casos de uso de uma
iteragdo serdo levados ao estado 100 (Completo). Entretanto, para casos em que seja necessario
realizar apenas parte do escopo de alguns casos de uso dentro de uma iteragdo, como leva-los do
estado 20 (Detalhado) para o 40 (Desenhado), o mesmo raciocinio pode ser seguido. A informacgao
extra necessaria ¢ a distribui¢ao do esforco por estado do caso de uso e por disciplina, como ilustrado

com dados ficticios na Tabela 5-14.
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Tabela 5-14 - Exemplo de distribuicdo de esforco por estado e por disciplina.

Estado
Disciplina (Fluxo) Total %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Requisitos 0,9% | 5,5% 2,6% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% | 0,0% 9,4%
Andlise 0,0% | 1,4% 6,9% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% | 0,0% | 0,0% 8,8%
Desenho 0,0% | 0,5% 0,7% 4,7% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 0,5% | 0,2% 24,3%
Testes 0,0% | 0,0% 0,3% 1,9% 2,4% 2,4% 2,4% 2,4% 2,3% | 2,9% 17,1%
Implementacgéo 0,0% | 0,0% 0,0% 5,9% 5,4% 5,4% 5,4% 5,4% 1,0% | 0,3% 28,7%
Gestéo do Projeto 0,8% | 0,8% | 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% | 0,8% | 0,8% 8,0%
Usabilidade 0,1% | 0,2% 0,3% 0,4% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% | 0,2% | 0,1% 1,6%
Gestédo da Qualidade 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% | 0,3% | 0,8% 1,6%
Eng. de Processos 0,0% | 0,0% | 0,1% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,1% | 0,0% 0,5%
Total % 1,8% | 8,4% | 11,6% | 14,3% | 13,4% | 13,4% | 13,4% | 13,4% | 5,2% | 5,0% | 100,0%

5.4 Estimativas para o planejamento detalhado das

iteracoes de um projeto

Nessa secdo trataremos dos problemas apresentados na seg¢do 4.2.4, que levanta os
problemas relacionados com o planejamento detalhado das iteragdes. Conforme ja dito anteriormente,
a atividade de codificacdo dos casos de uso € a que consome mais esfor¢co do volume total do projeto
(aproximadamente 35%). O estudo apresentado na se¢do 5.3 mostra um MMRE de 52,8% quando se

compara o esforgo planejado e realizado.

Essas estimativas eram realizadas predominantemente pelos gerentes do projeto, com
base no historico de outros projetos. O gerente se valia do procedimento descrito na secido 5.3,
utilizando uma tabela similar a ilustrada pela Tabela 5-10. A partir dai o gerente cria uma Unica tarefa

de codificacdo para um determinado implementador.

Para tentar diminuir os erros das estimativas foi proposto um novo processo para o
planejamento dessas tarefas. A primeira alteracdo foi com relacdo a ter uma unica tarefa de
codificagdo para cada caso de uso. Resolveu-se utilizar a técnica de decomposicdo e recomposigio,

como proposto pelo PMBoK [PMI, 2004]. Segundo McConnell [McConnell, 2006], essa técnica tira
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proveito da “Lei dos grandes numeros”, onde os erros das estimativas das partes pequenas tendem a
se anular (superestimativas cancelam subestimativas), produzindo erros totais menores. Dessa forma,
o implementador designado para a codificagdo passou a propor uma divisdo dessa tarefa em tarefas
menores, com no maximo 40h. Para cada uma das tarefas deve ser informado uma série de itens que

serdo implementados: componentes de interface, regras de negodcio e classes de entidade.

A segunda alteracao foi o responsavel pela estimativa, que passou a ser feita pelo proprio
implementador que executara a codificacdo. McConnell [McConnell, 2006] afirma que essa deve ser

a técnica preferida para estimativas no nivel de tarefas de um projeto.

Para facilitar o langcamento dos dados foi criada uma planilha, ilustrada na Figura 5-20,
que ¢ preenchida pelo implementador. Apos o preenchimento, a planilha é encaminhada ao gerente

que criara as tarefas no cronograma do projeto.

Nome do Caso de us Gestdo de especificacdes de anulacdo de despesa

Implementador: Wagner Moro Aioffi
Data: 11/3/2008
Nro Tarefa Componentes de interface Principais Entidades Pred. | Esforgo
Implementar  |Aba consolidacdo por item de nota * Esssa tarefa, envolvera a implementacdo de
abas de anulado; métodos de consolidacdo no controle do caso
1 |consolidagdo  |Aba consolidagdo por item de pedido de uso 24

Tela cadastro de especificacdo de
anulacdo de despesa;

Aba dados;
Implementar  |Aba Histérico;
2 |outras abas Aba itens de anulacdo de despesa Especificagdo de anulacdo de despesa 24
Implementar  |Tela de selecdo de especificaco de
cadastro de conformidade;
item de Tela de selecdo de item de conformidade |Especificacédo de item de anulacéo de
3 |anulagdo despesa 2 24

Tela de gestdo de rateios;
Implementar  |Aba gestdo de reteio por item de nota:

gestdo de Aba gestdo de rateio por item de pedido;
4 |[rateio 2 16
Implementar  |Tela de cadastro de rateio por item de
cadastro de pedido;
rateio por item |Tela de selecdo de item de nota do item  |Rateio de anulacdo de despesa por item de
5 |de pedido de pedido pedido 4 40
Implementar  |Tela de cadastro de rateio por item de
cadastro de nota;
rateio por item |Tela de selecdo de item de nota do item  |Rateio de anulacdo de despesa por item de
6 |de nota de conformidade nota 4 40

Figura 5-20 - Planilha para apoio ao planejamento de tarefas de codificacio de caso de uso

Para validar essa proposta, o novo processo foi aplicado como projeto piloto em um
modulo de um dos projetos que estava em execugao na Organizagdo. Os resultados foram coletados
para a codificagdo de 23 casos de uso. Para cada um deles foi montada uma planilha, ilustrada pela
Tabela 5-15, que analisa os erros entre os esforgos estimados e realizados. Os erros foram calculados

utilizando-se o indicador MRE (ver se¢do 2.3, que trata dos indicadores de acuracia).
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Tabela 5-15 - Coleta de dados para analise de erros de estimativas realizadas pelos implementadores

Caso de uso Tarefas Estimado Realizado MRE
Revisar entidades e seus relacionamentos 16 4,92 225,2%
Criar regras de validagdo e testes unitarios 30 7,98 275,9%
Codificar controle e gestores 20 23 13,0%
CUD108 - Gestdo de Codificar povoador 30 20,29 47,9%
supressoes de valor- Codificar camada de fronteira 28 83,98 66,7%
quantidade emitem de | | 0qrar internamente ao CUD Gestéo de alteracdes
processo contratuais 8 869 7.9%
Executar testes de implementacéo 8 12,11 33,9%
Média dos erros (MMRE) 95,8%
Total 140 160,97 13,0%

No grafico da Figura 5-21 mostramos os resultados para os 23 casos de uso que
utilizaram a nova proposta. Pode-se observar que em quase todos os casos, o erro total foi menor do
que a média da magnitude dos erros relativos (MMRE) das tarefas individuais. Apenas para melhorar
o entendimento, o ponto 6 do grafico corresponde aos dados coletados na Tabela 5-15. Note também
que a escala do eixo y do grafico foi ajustada para mostrar no maximo até 150%, pois 3 casos de uso

tiveram valores da média muito acima disso, o que distorceria a exibigao.

Erros nas estimativas

140,0%
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0% -
20,0% -
0,0%

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920212223

Total M Média

Figura 5-21 - Comparacio do erro total por caso de uso e da média dos erros.

Calculando-se a média dos erros totais (barra da esquerda, mais clara, em cada ponto),

chega-se a um MMRE de 21,8% + 5,7% (com 95% de confianca). Esse resultado ¢ significativamente
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melhor do que o observado nos outros mddulos do projeto, cujo MMRE foi de 52,8% para as tarefas
de codificagdo dos casos de uso. Utilizando o indicador PRED(0,25) para avaliar esses dados, chega-

se a 69,6%, em comparagao com 36,8% medido nos outros modulos.

Outro fenémeno observado nesse projeto piloto foi a melhora das estimativas de
implementadores que passaram por esse procedimento por mais de uma vez. Na Tabela 5-16 pode-se
observar a redugao do erro total das estimativas de dois implementadores que codificaram 3 casos de
uso cada (dentre os 23 da amostra). Esse fato indica um potencial de melhora nos numeros

apresentados no paragrafo anterior.

Tabela 5-16 - Melhora das estimativas dos implementadores.

Erro total (MRE)
Implementador

12 estimativa | 22 estimativa | 32 estimativa

1 46,30% 15,50% 13,50%

2 44,80% 37,50% 28,80%

Diante dos resultados obtidos, esse procedimento de estimativa foi oficializado e
incorporado ao processo de planejamento detalhado das iteracdes utilizado pela Organizacdo. Ele
passara a ser utilizado ndo so para as atividades de codificacdo, mas para todas as outras atividades

que serdo executadas em uma iteragao.

5.5 O repositorio centralizado de dados dos projetos

No relatério de diagnoéstico apresentado no Capitulo 4, um dos problemas relatado foi a
dificuldade de obtencdo de informagdes dos projetos executados anteriormente. A Organizagdo ja
utiliza 0 PSM [McGarry et al., 2001] como método para definir, coletar ¢ armazenar suas métricas,
atendendo assim, a area de processo Measurement and Analysis (MA) do nivel 2 do CMMI [CMMI,
2006]. Entretanto, os diversos dados coletados encontram-se em diversas fontes e formatos. Em
alguns casos sd3o mantidos em planilhas ou documentos texto, o que dificultou em muito a sua coleta,

inclusive dos dados que serviram como base para as demais agdes propostas neste trabalho.

Uma das agdes propostas nesse mesmo relatoério foi a constru¢do de um repositorio
centralizado dos dados dos projetos, que servird de base para as estimativas em projetos futuros. O

grande desafio aqui ¢ definir um formato no qual esses dados serdo armazenados e automatizar, na
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medida do possivel, a coleta das informacgdes das diversas fontes, ja que as informagdes continuardo a
estar disponiveis em aplicativos, bancos de dados, planilhas e documentos diversos que estdo em

constante evolucao.

Existem no mercado, varias ferramentas que se propdem a solucionar esse problema, mas
acreditar que um unico produto serd a panacéia para esse desafio ndo nos parece razoavel, ja que cada
organizacdo tem suas proprias caracteristicas e especificidades. Um estudo realizado por Auer e
outros [Auer etal., 2003], que parece corroborar nossa hipétese, procurou avaliar diversas
ferramentas de coleta e armazenamento de métricas e chegaram a conclusao de que a utilizagdo de um
aplicativo dessa natureza envolve um alto custo de personalizagdo, interven¢do manual do usuario e

necessidade de conversdo de dados sujeita a erro humano.

Olsina e outros [Olsina et al., 2002] propuseram um repositorio universal para métricas
de projetos de desenvolvimento de software. A idéia apresentada consiste num banco de dados
flexivel e aderente a qualquer processo de desenvolvimento, pois ele se baseia no proprio conceito de
processo, onde uma atividade produz e consome artefatos, gasta recursos e as métricas podem estar

associadas a qualquer um desses elementos.

Outra proposta de repositorio centralizado de métricas foi apresentada por Harrison
[Harrison, 2004]. Segundo ele, a sua proposta, que consiste num modelo de classes UML, ¢ flexivel

bastante para armazenar métricas de diversas naturezas.

Embora as propostas de Olsina e Harrison sejam realmente flexiveis para armazenamento
dos dados, elas introduzem outro obstaculo: a recuperagao da informacdo armazenada. Em ambas as
propostas, recuperar a informag¢do requer um alto grau de entendimento de como os dados estdo
armazenados e na confecg¢do de consultas extremamente complexas ao banco de dados. O esforco
para obtencdo de uma informag¢do nova, que nao havia sido pensada previamente, implica na

intervencao de um especialista para elaborar uma nova consulta que atenda a essa nova necessidade.

Em vista desses desafios, uma proposta que parece mais razoavel, ¢ a construgdo de um
Data Warehouse utilizando modelagem dimensional, cujos principais defensores, e usualmente
chamados de pais do DW, s@o Kimball [Kimball & Ross, 2002] e Inmon [Inmon, 2005]. O grande
diferencial da modelagem dimensional, segundo os autores, ¢ a facilidade da obtengdo de
informagdes, mesmo para perguntas que sequer tenham sido pensadas durante a modelagem do

repositorio. Por essa razdo, a Organizacao decidiu adotar essa estratégia.

Os dois autores divergem sobre alguns pontos relacionados ao projeto do DW, embora o
conceito principal de um repositério centralizado de facil consumo seja a mesmo. A principal

diferenga entre as duas abordagens, como o proprio Inmon descreve em seu livro [Inmon, 2005] esta



83

relacionada com o formato em que os dados ficam armazenados no DW. Inmon defende um modelo
relacional normalizado enquanto Kimball defende um modelo multidimensional desnormalizado. A
proposta de Inmon € mais flexivel a mudangas dos requisitos de informagdo e torna o processo de
extracdo dos dados das diversas fontes mais facil, enquanto a proposta de Kimball é de mais facil

consumo pelos usuarios e apresenta desempenho melhor para as consultas.

Como o foco do resultado da acdo que apresentaremos nessa se¢do ¢ o usuario final e
pelo fato da Organizacdo possuir uma Equipe de Engenharia de Processos dedicada, que entre suas
atribuicodes esta a gestdo das métricas da Organizacao, resolveu-se adotar a metodologia proposta por

Kimball.

Nas duas secdes seguintes apresentaremos, respectivamente, uma introducdo a
modelagem dimensional de Kimball e o modelo que a Organizagao projetou para armazenar os dados
de seus projetos, que futuramente fomentardo as estimativas. Vale ressaltar que a definicdo desse
repositorio ndo é o foco desse trabalho. O objetivo dessa acdo ¢ fornecer um repositorio centralizado
que atenda as principais demandas de informagdo para realizar as estimativas. Em um proximo ciclo
de melhoria do ProMOTe a Organizagdo podera investir em melhores praticas para construgdo desse

repositorio.

5.5.1 Data Warehouses e a modelagem dimensional

Um Data Warehouse (DW), como o proprio nome diz, consiste no armazém de dados de
uma organizacdo, de onde a informacdo deve ser extraida. Ele se contrapde aos sistemas

transacionais, que sdo onde as informagdes sdo imputadas.

De acordo com Kimball e Ross [Kimball & Ross, 2002], alguns dos requisitos para um

bom DW sido:

e tornar os dados da organizagdo de facil acesso;

e apresentar a informagdo de forma consistente, ou seja, a informagéo recuperada deve

ser confiavel;

e deve ser adaptavel e resiliente as mudancas dos processos da organizagdo, sem ter que

ser refeito a cada nova demanda;

e deve servir como base para melhores decisdes dos gestores;



84

Como pode-se observar, € necessario ndo s6 um bom especialista em banco de dados, que
conheca bem os repositorios dos aplicativos da organizagdao, mas também uma boa estratégia para
apresentagdo dos dados consolidados para os usuarios, que ndo sdo, necessariamente, proficientes em

informatica. Com isso em mente, um DW foi dividido em componentes, ilustrados na Figura 5-22.

O primeiro componente consiste nas fontes de dados da organiza¢do, armazenados em
diversos repositorios e formatos diferentes, como bancos de dados relacionais, documentos texto e
planilhas eletronicas. Muitas vezes, algumas informagdes estdo duplicadas nos diversos aplicativos.
Um exemplo tipico ¢ o cadastro dos funciondrios, onde cada aplicativo mantém sua propria base de
dados. Dessa forma, um especialista deve extrair as informacdes das diversas fontes e leva-la para o
segundo componente, onde as informagdes sdo deduplicadas, padronizadas e organizadas. Essa area
de tratamento da informagdo é de acesso restrito aos especialistas em banco de dados, ou seja, os
usudrios finais nio acessam esse componente. Em seguida os dados sdo carregados no terceiro
componente, que sdo os Data Marts, que armazenam a informagdo em formato dimensional. Esse
processo de extragdo, transformacdo e carga dos dados é comumente chamado de ETL (Extration
Transformation Load). A partir dos Data Marts, os usuarios consultam as informacdes desejadas

utilizando o aplicativo de sua preferéncia.

Fontes de dados:

- Sistemas Area de tratamento e i
transacionais t ¢ %0 d Area de F q
- Documentos ransiormacao de apresentag&o dos erramentas de
- Planilhas dados dados acesso aos dados
Extrac@o
Limpeza,
Fonte 1 Deduplicacdo
e Dados
i padronizacéo armazenados Ferramentas
Extraco dos dados Carga em formato |/ ~onsuitas | d€ consultas e
_ que sdo dimensional | geracdode
armazenados aderente aos relatérios
Fonte 2 em tabelas processos da analiticos
relacionais ou organizagao
i arquivos texto
Extracédo
Fonte 3

Figura 5-22 - Componentes de um DW. Adaptado de [Kimball & Ross, 2002].

A modelagem dimensional difere significativamente da modelagem relacional na
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Terceira Forma Normal (3NF), embora ambas sejam armazenadas em bancos de dados relacionais. O
objetivo da modelagem 3NF ¢ eliminar a redundancia dos dados, criando diversas entidades que
relacionam entre si. A modelagem 3NF ¢ extremamente 1util para aplicativos transacionais, onde as
informagdes sdo imputadas, pois a inclusdo, atualizagdo ou remo¢do de uma informagdo ocorre
apenas em uma por¢do pequena dos dados, melhorando o desempenho dos aplicativos. Entretanto,
modelos normalizados sdo tipicamente complicados demais para os usudrios extrairem as
informagdes que necessitam. Ai entra a modelagem dimensional, que propdem um armazenamento
diferente para os dados, em poucas entidades, consistindo em um modelo extremamente
desnormalizado, com a vantagem de apresentar os dados de forma mais compreensivel aos usuarios

finais.

De forma simplificada, a modelagem dimensional divide a informag@o em dois tipos de
tabela: Fato e Dimensdo. As tabelas de fatos armazenam as medidas numéricas de desempenho dos
processos da organizacdo. Cada registro em uma tabela de Fato representa uma medida de algum fato
que ocorreu durante a execugdo de um processo. O fato ocorre na interse¢do de uma ou mais
dimensdes, que representam a descri¢ao textual do processo. Os atributos das tabelas de dimensao sdo

utilizados para definir os relatérios e consultas que se deseja realizar no DW.

Para exemplificar, o processo de vendas de uma rede de lojas que vendem produtos
quaisquer, poderia ser representado por um modelo dimensional como o da Figura 5-23. Note que o
modelo ¢ desnormalizado. A Dimensao Data, por exemplo, que contém um registro para cada dia do
ano, duplica informagdes como Ano e MeEs, que poderiam ser obtidas diretamente da data. A
justificativa de Kimball ¢ que dessa forma os usuarios conseguem realizar consultas mais facilmente

e com melhor desempenho.

Dimenséao Data

PK | Chave Data

Data Fato Venda Diaria Rinenseoller
Ano .
A PK
Mes < PK,FK1 | Chave Data Chave loja
Dia da semana PK,FK2 | Chave Produto > Nome
PK,FK3 | Chave Loja Cidade
Dimens&o produto ) Estado
p < Quantidade Gerente
PK |Chave Produto Valor

Nome

Categoria

SubCategoria

Figura 5-23 - Exemplo de modelo dimensional para uma rede de lojas.



5.5.2 O modelo dimensional da Organizacao

86

Nessa secdo sera apresentada a proposta de modelagem dimensional que suportara o

armazenamento dos dados de projetos da organizacdo. Como dito anteriormente, a Organizacdo ja

havia construido um Plano de Medi¢do utilizando o PSM. O foco desse plano foi a coleta de

informacgdes relacionadas ao retrabalho e a qualidade da producdo dos artefatos.

Analisando o Relatorio de Diagndstico, pode-se observar que varias necessidades de

informagdo para fomentar as estimativas ndo estdo cobertas no Plano de Medicdo anterior. Entdo, foi

realizada uma nova rodada do ciclo do PSM para identificar as medidas e indicadores que deveriam

estar presentes no repositorio centralizado. Os resultados, consolidando os dois planos de medigao,

sao apresentados na Tabela 5-17. Foram omitidas as constru¢des mensuraveis e medidas identificadas

por limitagao de espago.

Tabela 5-17 - Necessidades de informacao da Organizacio e indicadores propostos.

Necessidade de informacgao

Indicadores

Retrabalho no projeto

Distribuicdo do Total de Horas de Trabalho e Retrabalho por Pacote de trabalho

Distribuicdo do Retrabalho

Evolucéo do Percentual das Inspecdes Aceitas por M6dulo

Evolucdo Mensal do Retrabalho

Retrabalho Total Acumulado

Eficiéncia dos procedimentos

de qualidade

Nimero de defeitos encontrados por esforgo de revisao

Ndmero de Defeitos ndo detectados por Inspecdo

Qualidade dos artefatos

produzidos pela equipe

Ndmero de Defeitos Detectados por Inspegédo e por Gravidade

Evolucdo do nimero de defeitos detectados por artefato

Evolucdo do numero de defeitos abertos e corrigidos

Ndmero de defeitos detectados pelo Cliente

Distribui¢do do esforgo

Distribuicdo do esforco por estado do caso de uso

Distribui¢do do esforgo por artefato

Distribuigdo do esforco por atividade do processo

Acompanhamento de custo do

projeto

Valores adquirido, planejado e real do custo atual do projeto.

Valores adquirido, planejado e real do custo atual do projeto por iteragéo.

Progresso do escopo

Evolucéo do tamanho do produto em Pontos de funcéo

Evolucdo do nimero de Pontos de fungéo de alteragéo

Nimero de casos de uso por estado alcangado

Evolugdo do nimero de LOC por categoria (conforme padrdo de contagem).
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Prazo planejado e realizado por iteracao

Cumprimento do prazo
Prazo planejado e realizado por atividade

Evolucdo do nimero de alteragGes por Pacote de trabalho
Estabilidade do produto

Numero de requisitos incluidos, alterados e excluidos

MMRE por atividade do processo
Acurécia das estimativas

PRED(0,25) por atividade do processo

Numero de horas por Ponto de Funcao

Produtividade da equipe Numero de horas por Ponto de Funcgéo de alteragdo

Custo por Ponto de Fungao

De posse dos indicadores e medidas identificados, o desafio agora é propor um modelo
dimensional que comporte esses dados de forma a tornar sua recuperacdo simples e agil pelos
interessados. Um trabalho similar ao que esta sendo proposto aqui foi apresentado por Becker e
outros [Becker et al., 2006]. Eles também partiram de uma lista de medidas basicas e derivadas e
propuseram um modelo dimensional para armazend-las. A diferenca € que os autores propuseram uma
estrutura intermediaria que representa um metamodelo de um processo de desenvolvimento de
software. Porém, ndo ¢ detalhado como ¢ feita a transformagdo do metamodelo para o modelo

dimensional que propuseram.

A proposta que sera apresentada abaixo, se valeu da proposta de Becker e outros [Becker
et al., 2006], mas foi necessario realizar varios ajustes para atender as necessidades de informacdo da

Organizacdo, que sao diferentes das necessidades apresentadas no trabalho deles.

Kimball e Ross [Kimball & Ross, 2002] sugerem uma seqiiéncia de quatro passos para

auxiliar na modelagem dimensional:

e Escolher um processo da organizacdo para ser modelado. A partir do processo

podemos derivar os fatos que ocorrem durante a execugdo do processo.

e Declarar a granularidade dos fatos identificados. Isso significa explicitar o que cada

um dos registros da Tabela Fato representa.

e Enumerar quais dimensdes se aplicam a cada registro de cada fato. Corresponde a

identificar os atributos de caracterizagdao daquele fato.
e Identificar as medidas numéricas que podem ser coletadas em cada registro do fato.

Embora os passos acima auxiliem na racionalizagdo da modelagem, o resultado esta
sempre sujeito a criatividade do modelador frente aos requisitos dos usuarios. Outra pessoa com 0s

mesmos requisitos de informagdo em mente poderia produzir um modelo diferente.
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O processo escolhido para modelagem foi o proprio processo de desenvolvimento da
Organizacdo. Dividir esse processo em processos menores poderia levar a modelos dificeis de

integrar no futuro.

Os fatos identificados durante a modelagem, ja com a declaracdo de granularidade, sao

apresentados na Tabela 5-18.

Tabela 5-18 - Fatos identificados durante a modelagem dimensional.

Fato Descri¢cdo/Granularidade

Trabalho Consiste na execucao de alguma atividade por um colaborador em uma determinada data.

Defeit Representa uma transacgéao realizada em relagdo a um defeito, como deteccao, correcao, verificagdo,
efeito
etc.

E a medida de tamanho em Pontos de funcdo ndo-ajustados de um determinado requisito em um
Tamanho em PF ) )
determinado dia.

E a medida de tamanho em Linhas de cédigo de um determinado pacote de trabalho de uma
Tamanho em LOC ) o . )
determinada classificagdo em um determinado dia.

Alteracéo E o registro de uma alteracdo de escopo do produto.

b Contém o registro diario do progresso do projeto, analisando os indicadores BCWS, BCWP, ACWP
rogresso
g sugeridos no padrdo do PMBoK [PMI, 2004] para acompanhamento do projeto.

A partir da Tabela 5-18, extraiu-se o modelo dimensional apresentado nas Figuras
abaixo, que mostram o modelo 16gico do banco de dados. Os atributos das dimensdes sdo
apresentados apenas no primeiro modelo em que ela aparece, para facilitar a leitura. Nos modelos, ja
constam as medidas numéricas relacionadas a cada fato. As tabelas cujo nome inicia com Dim
representam as dimensdes ¢ as iniciadas por Fact representam os Fatos. Um detalhamento completo

dos atributos de cada uma das dimensdes pode ser visto no Apéndice A.2.

Uma das questdes enderegadas na modelagem dimensional proposta foi o fornecimento
da informagdo de custo dos projetos. Como relatado no Capitulo 4, os gerentes de projeto da
Organizacdo nao tinham acesso ao custo individual dos colaboradores por questdes de
confidencialidade. A solugdo proposta foi criar uma classificacdo dos cargos da Organizagao de
acordo com a equipe em que trabalha e com a sua experiéncia (Implementador I, Implementador II,
Testador I, Testador II, etc.). Para cada categoria foi calculada uma média do valor hora dos
colaboradores dessa categoria. Essa média ¢ utilizada para calcular o custo de execucdo das tarefas,
que fica armazenado na tabela Fato Trabalho (FactTrabalho) como mostra a Figura 5-24. Dessa forma
os gerentes passam a planejar e acompanhar o custo em seus projetos. Essas categorias e respectivo

histérico de custo médio sdo mantidos no banco de dados do aplicativo Apropriacdo de horas (ver
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secdo 4.2.2), com acesso restrito aos gerentes da Organizacgao.

Outra a¢do proposta que também foi tratada durante a elaboracdo do modelo dimensional
foi o armazenamento dos dados das propostas. Na Dimensdo Projeto (DimProjeto) ficam
armazenados o custo, esfor¢o e prazo que foram considerados para a elaboragdo da proposta
apresentada ao cliente. Entretanto, vale ressaltar que esses valores consistem no or¢gamento interno,
sem a margem de lucro aplicada na proposta comercial, ja que essa ¢ uma informacao confidencial e

de acesso restrito a diretoria da Organizagao.

O processo de recuperagao, transformacdo e carga dos dados, como era esperado, foi uma
tarefa complexa, devido as varias origens, duplicidade e falta de padronizagdo dos dados. Varias
tabelas auxiliares tiveram que ser confeccionadas para mapear entidades entre sistemas diferentes.
Apenas para ilustrar, a Organizacdo possui 2 sistemas para registro de defeitos, sendo que um deles ¢
usado apenas para defeitos encontrados no codigo executavel. Cada um dos sistemas possui o registro
de requisitos separado e pequenas variagdes nos nomes digitados forgou a criagdo de uma tabela que
mapeasse 0s requisitos entre os dois sistemas. A quantidade de particularidades tais como essa foi
enorme ¢ por serem especificas da Organizagdo e seus sistemas, ndo sera relatado aqui todo o

processo de carga do modelo dimensional proposto.
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DimProjeto
PK | keyProjeto
. DimPacoteDeTrabalho
DimAlteracao NomeProjeto
ParametrosCOCOMO PK | keyPacoteDeTrabalho
PK | keyAlteracao EsforgoOrgado
PrazoOrgado nome
TipoAlteracao CustoOrgado A
Descrigao P A
DimRequisito
DimAtividade
PK | keyRequisito
PK | keyAtividade
TagRequisito
1dcQ FactTrabalho NomeRequisito
Orlgemqq PK,FK4 | keyData o TagENomeRequisito
NomeAtividade keyuaia » Complexidade
N PK,FK2 | keyAtividade
ArtefatoAssociado . TotalPF
) PK,FK6 | keyRequisito
EstadoAssociado EstadoAtual
: PK,FK1 | keyAlteracao
NomeEstadoAssociado
Discipli > PK,FK3 | keyColaborador
isciplina « "
EhRetrabalho PK,FKS | keyProjeto ;
e PK,FK7 | keyPacoteDeTrabalho DimData
TipoAtividade PK,FK8 | keylteracao
TipoEsforgo ? keylteracao wl| PK | keyData
DatalnicioPlanejada Esf ”
DataTerminoPlanejada Cs ct>rco Data
DatalnicioReal usto DataFormatada
DataTerminoReal MesAno
EsforgoPlanejado MesPorExtenso
MRE \ Ano
- Mes
Dimits
imlteracao v Semana
PK DimColaborador

keylteracao

nome

DatalnicioReal
DataTerminoReal

DatalnicioPlanejada
DataTerminoPlanejada

PK

keyColaborador

LoginColaborador
NomeColaborador

Figura 5-24 - Fato Trabalho e Dimensdes relacionadas.
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PK

keyTipoTransacao

PK | keyRequisito

NomeTransagao

FactTamanhoPF
DimRequisito PK,FK1 | keyProjeto
PK,FK2 | keyPacoteDeTrabalho
PK | keyRequisito | PK,FK3 | keyData
PK,FK4 | keyRequisito
NumeroPF
i A 4
DimProjeto DimPacoteDeTrabalho
PK | keyProjeto PK | keyPacoteDeTrabalho
y A A
DimData
PK | keyD
DimClassificacaolOC FactTamanhoLOC keyData
. PK,FK1 | keyProjeto
keyClassificacaoLOL
PK | keyClassificacaol.OC P PK,FK2 | keyPacoteDeTrabalho
. . ‘ PK,FK3 | keyData
TipoArquivo PK,FK4 | keyClassificacaol OC
Camada
OrigemDoCodigo NumeroLOC
Figura 5-25 — Fatos de Tamanho (PF e LOC) e Dimensées relacionadas."
DimColaborador
PK | keyColaborador
A
Responsavel Descobridor
DimProjeto
PK | keyProjeto FactDefeito DimAtividade
dl
- FK1 | keyData p| PK | keyAtividade
FK2 | keyProjeto
FK3 | keyColaboradorResponsavel
- - FK8 | keyColaboradorDescobridor
DimDefeito FK4 | keyDefeito
. FK5 | keyRequisito DimData
PK | keyDefeito < FKé | keyTipoTransacao o/ PK | KevDat
ivi eyData
Gravidade FK7 | keyAtividade keyUata
Natureza
ItemListaConferencia
Estado
y A 4
DimTipoTransacaoDefeito DimRequisito

Figura 5-26 - Fato Defeito e Dimensdes relacionadas.

""" A Dimensio Classificagio LOC, na verdade, consiste de uma dimensdo para cada vetor de

dados definido pela Organizacdo. Ver o apéndice A.1.
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DimPacoteDeTrabalho

PK

keyPacoteDeTrabalho

DimTipoAlteracao

dl
PK | keyTipoAlteracao h

TipoAlteragdo

DimProjeto DimAlteracao
PK | keyProjeto PK | keyAlteracao
A A
FactAlteracao
PK,FK1 | keyAlteracao
P PK,FK2 | keyProjeto DimRequisito
) PK,FK3 | keyPacoteDeTrabalho —
PK,FK4 | keyRequisito —p» PK | keyRequisito
PK,FK5 | keyData
PK,FK6 | keyTipoAlteracao
PontosDeFungao
DimData
PK | keyData

Figura 5-27 - Fato Alteracdo e Dimensdes relacionadas.

DimAtividade

DimPacoteDeTrabalho

PK | keyPacoteDeTrabalho

FactProgresso

DimData

PK | keyAtividade | g
.

PK,FK1
PK,FK2
PK,FK3
PK,FK4
PK,FK5

keyPacoteDeTrabalho
keyProjeto
keylteracao
keyAtividade

keyData

DimProjeto

PK

A

PK | keyData

BCWP
BCWS
ACWP

h 4

keyProjeto

D

imlteracao

PK

keylteracao

Figura 5-28 - Fato Progresso e Dimensdes relacionadas.

Para validar o modelo apresentado acima foi realizada uma carga com dados de um

grande projeto da Organizacdo que ja havia sido encerrado. Entdo, tentou-se obter os indicadores

enumerados na Tabela 5-17 e foi possivel emitir relatorios de quase todos eles, com exce¢do dos

indicadores baseados na contagem de Pontos de fungdo de alteragdo, ja que ainda ndo foram coletados

em nenhum projeto. Alguns desses relatorios sdo apresentados nas figuras abaixo. Eles foram
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elaborados através do recurso de tabela dindmica do Microsoft Excel, conectando diretamente no

servidor do DW.

Retrabalho |~

Disciplina - Ndo Sim

Desenho & Impl. 63,540% 36,460%
Eng. Processos 100,000% 0,000%
Gestdo de Alteragdes 92,848% 7,152%
Gestdo de projeto 98,309% 1,691%
Qualidade 58,605% 41,395%
Req. & Andlise 82,701% 17,259%
Testes 79,054% 20,945%
Treinamento 100,000% 0,000%
Usabilidade 82,465% 17,535%
Total geral 75,803% 24,107%

Figura 5-29 - Distribuicdo de esforco de trabalho e retrabalho entre as Disciplinas

Estado |7
Disciplina - Geral 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Total geral
Desenho & Impl. 3,780%  0,000% 0,000% 0,000% 5,327% 0,000% 26,469% 0,000% 13,247% 0,000% 0,000% 48,822%
Eng. Processos 0,014%  0,000% 0,000% 0,000% O0,000% 0,000% 0,000% 0O,000% O,000% O,000% 0,000% 0,014%
Gestdo de Alteragdes 0,294%  0,000% 0,000% 0,000% O0,000% 0,000% 0,000% 0O,000% O,000% O,000% 0,000% 0,294%
Gestdo de projeto 10,936% 0,000% 0,000% 0,000% O0,000% 0,000% 0,000% 0O,000% O,000% O,000% 0,000% 10,936%
Qualidade 0,000%  0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0O,000% O,000% O,000% 0,070% 0,070%
Req. & Analise 0,526% 0,759% 1,963% 0,024% 1,012% 0,000% 0,000% 0,000% O0,000% O0,000% 0,000% 4,284%
Testes 5,584%  0,000% 0,000% 0,000% 0,742% 5,353% 0,024% 1,915% 3,598% 3,800% 0,000% 21,016%
Treinamento 9,243%  0,000% 0,000% 0,000% O0,000% 0,000% 0,000% O,000% O,000% O,000% 0,000% 9,243%
Usabilidade 2,025% 0,273% 0,236% 0,000% 0,968% 0,000% 0,476% 1,343% 0,000% 0,000% 0,000% 5,321%
Total geral 32,401% 1,032% 2,199% 0,024% 8,048% 5,353% 26,969% 3,259% 16,845% 3,800% 0,070% 100,000%

Figura 5-30 - Distribuicido de esfor¢o entre Disciplinas e Estados

A proposta acima foi apresentada e aprovada pelos os diretores e gerentes da
Organizacdo. Durante as apresentagdes surgiram algumas novas demandas e melhorias. O modelo

proposto mostrou-se altamente resiliente as solicitagdes: com pouco esforco foi possivel atendé-las.
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Capitulo 6

Conclusao

O trabalho apresentado aqui relatou a execu¢do de um programa de melhoria nas
estimativas dentro de uma organizagdo desenvolvedora de software. O programa foi realizado
seguindo um processo bem definido, o ProMOTe, ¢ abordou as estimativas realizadas em todas as
fases do ciclo de vida dos projetos de desenvolvimento de novos produtos. A partir de um diagnostico
e de um levantamento bibliografico sobre os temas relacionados aos problemas encontrados foi

possivel definir varias agdes de melhoria dos processos da Organizagéo.

Dentre as melhorias propostas, algumas foram validadas em projetos piloto e ja foram
incorporadas aos processos da Organizagdo, como a técnica de estimativa para o planejamento
detalhado das iteragdes e a utilizagdo do COCOMO como método de estimativa para elaboracdo das
propostas. Outras melhorias foram colocadas em pratica, mas ainda ndao foi possivel medir seu
beneficio quantitativamente, como a proposta para o planejamento macro e a contagem de Pontos de
funcdo diretamente no Modelo do Problema. Entretanto, ambas as propostas tiveram feedback

positivo dos colaboradores da Organizagao.

A contagem de Pontos de funcdo nao-ajustados realizada diretamente no Modelo do
problema mostrou trés beneficios: 1) a consisténcia entre o modelo e a contagem, ja que ndo ha mais
artefatos separados; 2) e informacgéo do tamanho final do produto, informagdo muito importante para
as propostas apresentadas ao longo desse trabalho; 3) a diminui¢do de erros no procedimento de
contagem garantida pelas diversas verificagdes realizadas pelas restrigdes OCL criadas e pela

prevencdo de erros na interface grafica do plugin desenvolvido.

A criagdo de um repositorio centralizado de medidas dos projetos vai proporcionar, nao
s6 0 embasamento dos processos de estimativas propostos nesse trabalho, mas também vai fornecer
informagdes gerenciais importantes para o acompanhamento dos projetos e para as decisdes de

melhoria de processos da Organizagéo.
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Além dos beneficios medidos e esperados para a Organizagdao alvo desse programa, o
trabalho apresentado aqui pode servir de base para outras organizacdes que desejem melhorar suas
estimativas. Elas podem se valer tanto das propostas e técnicas apresentadas, quanto do formato do
programa de melhoria descrito, que ajuda a racionalizar e melhorar as chances de sucesso da

alteragdo de seus processos.

6.1 Trabalhos futuros

A ultima fase do ProMOQOTe, do registro de ligdes aprendidas, ndo foi executada no escopo
deste trabalho e fica como trabalho futuro para a Organizagdo, para que tenha melhor proveito de

novos ciclos de melhoria.

As diversas agdes de melhoria propostas nesse trabalho cobrem uma quantidade muito
grande de aspectos relacionados as estimativas em projetos de desenvolvimento de software. Por
limitacdo de tempo, ndo foi possivel explorar de forma detalhada cada um desses aspectos, ja que

cada um deles poderia por si s6, render um trabalho do porte deste.

Com relagdo as estimativas para elaboracdo das propostas, quando ¢ definido um esforco,
prazo e custo globais para um projeto, diversas outras técnicas podem ser avaliadas futuramente pela
Organizacdo. Para cada tipo de método definido pela ontologia proposta por Myrtveit e outros
[Myrtveit etal.,, 2005] para classificar os métodos de estimativa, ha uma grande quantidade de
trabalhos relacionados. No entanto, alguns desses trabalhos carecem de uma quantidade de dados
maior do que a base de dados histoérica da Organizagdo, principalmente os métodos de Aproximacao
de Funcdo Arbitraria, onde se encaixam as técnicas de inteligéncia artificial, como redes neurais e

redes neuro-fuzzy.

Embora ndo haja trabalhos que mostrem a viabilidade de automatizar completamente a
contagem de Pontos de fun¢do a partir de um modelo UML, pode-se investir em alguma automacgao
parcial. No entanto, deve-se avaliar se uma automagdo parcial acarretarda em mais trabalho de

conferéncia dos resultados produzidos do que na prépria contagem manual.

A proposta para o planejamento macro das iteracdes do projeto apresentada ndo foi
validada. E preciso comparar a sua eficdcia com o procedimento atual executado pela organizagio
para, a partir dessa analise, tomar a decisd@o de qual método deve ser utilizado. Em um novo ciclo do

ProMOTe essa questao deve ser revisitada. Também devem ser investigadas outras formas de abordar
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o problema do planejamento das iteragdes dos projetos e, além disso, um trabalho interessante que
pode ser realizado ¢ como integra-lo a gestao do portfélio de projetos da organizacdo ¢ a alocagdo dos

recursos nos diversos projetos.

Ja na proposta de repositorio centralizado de medidas, pode-se investir em meios de
facilitar a extragdo e transformacdo dos dados dos diversos sistemas para carga no DW, através da
utilizacdo de metamodelos e modelos mais genéricos. Uma pesquisa bibliografica sobre o tema

revelou poucos trabalhos nesse sentido.

Por ultimo, a Organizacdo poderd avaliar a aplicabilidade dos métodos utilizados para
estimativa em projetos de desenvolvimento de novos produtos para outros tipos de projetos, como

modelagem de negdcio, evolugdo e manutengdo de produtos.
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Apéndices

A.1 Lista de conferéncia de definicao de contagem de

linhas de codigo

Nome da definigdo: Linhas de cédigo fisicas Data: 1/11/2008

Unidade de medida Linhas de codigo fisicas X

Instrucdes l6gicas de cédigo

Tipo de instrucdo Defini¢céo Vetor de dados I:l Inclui Exclui

1 Executavel Ordem de precedéncia --> | 1 | X

2 Nao-executavel

3 Declaracdes 2 X

4 Diretivas de compilagéo 3 X

5 Comentarios

6 Em linha prépria 4 X

7 Em linha que contém cédigo-fonte 5 X

8 Banners (ex: faixas de comentario em cabecalhos) 6 X

9 Comentarios em branco 7 X
10 Linhas em branco 8 X

Obs: Quando uma linha se encaixa em mais de um tipo, classificar como o tipo de
maior prioridade.

Como foi produzida Definicéo Vetor de dados I:l Inclui Exclui

1 Programada X
2 Gerada com geradores de codigo X
3 Convertida com tradutores de codigo X
4 Copiada ou reusada sem modifica¢éo X
5 Modificada X
6 Removida X
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Origem Definigcao Vetor de dados |:| Inclui Exclui
1 Projeto novo: nao existia anteriormente X
2 Cadigo ja existente (fonte ou objeto), utilizado ou adaptado de:
3 Versao anterior de projetos do Synergia. X
4 Bibliotecas de reuso préprias, desenvolvidas fora do projeto. X
5 Bibliotecas ou produtos de terceiros, utilizados no projeto sem alteragao X
6 Bibliotecas ou produtos de terceiros, utilizados com alguma alteragéo X
Propésito de uso Definigao Vetor de dados |:| Inclui Exclui
1 Dentro do produto primario (cédigos de testes de desenvolvimento estdo inclusos) X
2 Externo ou de suporte ao produto primério (simuladores, cotos, etc.) X
Entrega Defini¢éo Vetor de dados |:| Inclui Exclui
1 Entregue
2 Entregue como cédigo-fonte X
3 Entregue como c6digo-objeto, mas ndo como cédigo-fonte X
4 N&o entregue
5 Estéa sob controle de versédo
6 N&o esta sob controle de versdo
Funcionalidade do c6digo Defini¢éo Vetor de dados |:| Inclui Exclui
1 Operante X
2 Inoperante
3 Funcional (codigo intencionalmente morto, contornado, que pode ser reativado) X
4 Na&o funcional (presente, mas sem intengao) X
Estado do desenvolvimento Defini¢do Vetor de dados |:| Inclui Exclui
1 Antes de iniciar a codificacéo X
2 Codificado X
3 Testes de desenvolvimento codificados X
4 Aprovado nas inspegdes de testes de desenvolvimento e implementagéo X
5 Aprovado na revisdo de implementagao X
6 Testes de integracdo executados X
7 Todos os defeitos de testes de integragdo corrigidos X
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Tipo de arquivo Definicdo I:l Vetor de dados Inclui Exclui

1 Java (arquivos com extensao .java, exceto com o padréo de nome *Helper.java)

2 Web Estética (.html, .htm, .css, .xsl)

3 Web Dinamica (.jsp, .js)

4 Configuragao (.xml, .config, .properties)
5 Robot (.rec, .sbl, .sbh)

XIX|X]|X]|X

Camada Definicéo |:| Vetor de dados Inclui Exclui

1 Fronteira

2 Controle
3 Entidade

4 Testes de desenvolvimento (unidade)

5 Povoadores de banco de dados

XX X|IX]|X]|X

6 Testes de sistema (scripts do Rational Robot e Functional Tester)

Origem do cdédigo Definicdo I:l Vetor de dados Inclui Exclui

1 Cédigo novo

2 Cadigo reusado sem modificagdo

3 Cadigo reusado com modificacéo X
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A.2 Descriciao dos atributos do repositorio centralizado

de medidas da Organizacao

Dimenséo Atributo Descricéo
) . Defeito detectado em artefato aprovado nas revisdes, Alteracao de requisito,
Tipo de alteragao B .
Alteracéo Alteracdo em solugéo
Descrigéo Texto descrevendo a alteragéo a ser executada
Nome do Projeto Nome do projeto
Parametros do Consiste nos diversos fatores de escala e multiplicadores de esfor¢co que
COCOMO caracterizam o projeto
Projeto Esforco Orcado Esforgo total orcado para o projeto
Custo total orcado para o projeto. Utiliza as categorias dos colaboradores e portanto
Custo Orgado i o )
é baseado na média do custo dos colaboradores dentro das categorias.
Prazo Orcado Prazo total or¢cado para o projeto em meses.
ID CO Identificador do registro na ferramenta Rational ClearQuest. Pode ser usado para
recuperar detalhes do registro quando necessario.
Origem CQ Tipo de registro no Rational ClearQuest: Tarefa, Reviséo, Alteragéo, etc.
o Nome da atividade executada. E consistente com a definicdo do processo Praxis-
Nome Atividade )
Synergia.
) Artefato sendo modificado pela atividade ou 'Nenhum' quando for uma tarefa geral,
Artefato Associado .
como uma reunido.
. Estado associado do caso de uso associado a atividade. Varia de 10 a 100
Estado Associado L ) )
conforme definicdo do Praxis-Synergia.
Nome do estado L »
. Descricéo textual do estado. Ex: Identificado, Detalhado, etc.
associado
L Disciplina Refere-se a disciplina associada a atividade executada.
Atividade

E retrabalho

Define se uma atividade é considerada ou néo retrabalho no projeto.

Tipo de atividade

Tipo de esfor¢o

Definido em: Tarefa, revisédo, correcao, verificagao, alteracao

Data de inicio

planejada

Data de inicio planejada pelo gerente. Armazena apenas o primeiro planejamento.

Data de término

planejada

Data de término planejada pelo gerente. Armazena apenas o primeiro planejamento.

Data de inicio real

Data de inicio real da atividade.

Data de término real

Data de término real da atividade.

Esforco planejado

Esforgo planejado pelo gerente. Armazena apenas o primeiro planejamento.

MRE

Medida do erro de estimativa do esforgo.
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Dimenséo Atributo Descricéo
Pacote de . L
Nome Nome do pacote de trabalho. S&o subdivisées do escopo do produto.
trabalho
T Identificador do requisito na ferramenta Rational RequisitePro, utilizada para manter
ag . .
o cadastro de requisitos do projeto.
Nome Nome do requisito
Tag e nome Texto concatenando a Tag e Nome do requisito
Requisito
Complexidade Complexidade definida para o requisito. Pode ser Baixa, Média ou Alta.
Total PF Total de pontos de fungdo nado ajustados do requisito.
Estado em que se encontra o requisito. Varia de 10 a 100 conforme defini¢cdo do
Estado Atual . .
processo Praxis-Synergia.
Data Data no calendario.
Data formatada Texto representando a data formatada para exibicdo em relatérios.
MesAno Texto representando o més e ano da data.
Data
MesPorExtenso Texto representando o més associado a data.
Ano Texto representando o ano associado a data.
Semana Data do Domingo anterior a data. Representa a data do inicio da semana.
Login Login de rede do colaborador. E considerado a chave primaria dessa entidade.
Colaborador
Nome Nome do colaborador.
Nome Nome da iteracdo. Ex: E1, E2, C1, C2, etc.

Iteracao

Data de inicio

planejada

Data de inicio planejada pelo gerente. Armazena apenas o primeiro planejamento.

Data de término

planejada

Data de término planejada pelo gerente. Armazena apenas o primeiro planejamento.

Data de inicio real

Data de inicio real da atividade.

Data de término real

Data de término real da atividade.

Classificacao
LoC

Tipo de arquivo

Opcodes definidas na lista de conferéncia de contagem de Linhas de Cédigo. Ver
Apéndice A.1.

Camada

Opcodes definidas na lista de conferéncia de contagem de Linhas de Cédigo. Ver
Apéndice A.1.

Origem do Cdédigo

Opc¢oes definidas na lista de conferéncia de contagem de Linhas de Cédigo. Ver
Apéndice A.1.
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Dimenséo Atributo Descricéo
Gravidade Gravidade do defeito: Blocante, Critico, Maior, Menor, Sugestéo.
Natureza do defeito: modelagem, impreciséo, codificacao, estilo, omisséo,
Natureza o
redundancia.
Defeito
Item Lista de o ) ) L ) )
o Codigo do item da lista de conferéncia relacionado ao defeito.
Conferéncia
Estado Situacao do defeito: Novo, Corrigido, Verificado, Invalido, Fechado.
Transacao N Nome da transacgédo realizada com o defeito. Estd associado a maquina de estados.
ome
do defeito Pode ser: Registrado, Invalidado, Reaberto, Corrigido, Verificado, Fechado.




