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sentido de desenvolver modelos para estimar cagtesresultem em estimativas o mais
proximo possivel dos custos reais dos projetostilizacao dos conceitos e praticas de
geréncia do conhecimento tem se mostrado eficrentgoio ao planejamento de custos de
projetos. Para apoiar o processo de geréncia dbeconento em organizacdes que
desenvolvensoftware,surgiu o conceito dos Ambientes de DesenvolvimeetSoftware
Orientados a Organizacdo, que apoiam a atividadEndenharia dé&Softwareem uma
organizacgao, fornecendo o conhecimento acumulagteeante para esta atividade, assim
como dando suporte ao aprendizado organizacion&reyanharia d&oftware.

Este trabalho apresenta uma abordagem para Rieerdf@ de Custos de projetos
nesses ambientes, baseada nas normas NBR ISO 18@&C DTR 16326, no guia
PMBOK (Project Management Body of Knowledig@os principios da geréncia do

conhecimento e nos modelos paramétricos COCOMMAHalise de Pontos de Funcéo.
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Software industry must produce software more cemphd larger in less time and
costs reduced no loss quality. Delivering a quadftware product with expected cost and
on time is today a great challenge for the orgdimma. These issues increase
organizations’ interest in software projects cestsmation and control techniques. During
the last decades a lot of researches have beemplisioed aiming the development of
cost estimation models to produce estimations cgsessible to projects’ real cost. Beside
these techniques, Knowledge Management concepts demmonstrated to be efficient to
support cost planning. Enterprise-Oriented Softwaexelopment Environment support
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considerable knowledge for these activities andosttng the learning organization in
Software Engineering.

This work presents an approach for projects C@ktsning in Enterprise-Oriented
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Capitulo 1

Introducéo

Este capitulo apresenta as principais questdesmotvaram a realizagdo deste trabalho, o

objetivo da pesquisa e a organizacdo da Tese.

1.1 Motivacao

As ferramentas e técnicas utilizadas no desenelvio de novas aplicacdes de
software ndo tém sido suficientes para garantir o sucess [ojetos. Problemas
significativos ainda tém sido relatados. Observag® exemplo, ndo aderéncia de
baseline§ ndo cumprimento de orcamentos, elaboracdo denastas incorretas ou
incoerentes e um numero praticamente inaceitavg@rojetos cancelados, estagnados ou
que ndo tenham atendido as expectativas dos diente

Tendo a modernidade tecnoldgica garantido a evoldg& recursos de apoio ao
desenvolvimento de sistemas, como explicar taPfatalvez ndo seja tao dificil revelar e
perceber que tal fato se da pois muitos praticamtiésam a tecnologia disponivel, mas
pouco conhecem 0s processos que ela apoia. Comdifisdmente seriam capazes de
executar 0s processos sem a tecnologia de apa®,apenas utilizam o processo da
tecnologia em si e ndo 0 processo genérico nodtetnologia se baseou para ser capaz
de prover apoio automatizado (MURCH, 2000). Esde faode contribuir com os
problemas anteriormente citados.

Para os executivos de negocio, 0 nimero de projetmssucesso € um dos pontos
mais frustrantes do desenvolvimentosoétware pois resulta em oportunidades perdidas e
insatisfacdo de clientes. Assim sendo, além deosuatores de qualidade, é importante
gue um produto dsoftwareseja desenvolvido com 0s recursos e cronogranwsios. O
sucesso de um projeto depende muito da habilidadgetente em estimar seus custos e
prazos no inicio de seu desenvolvimento e contosldao longo do processo de
desenvolvimento (CRUZ, 1998).

! Dados quantitativos que caracterizam o ponto dipale um projeto (JONES, 2000).
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Quando o tema em pauta sao o0s custos e prazosjetopa definicdo e utilizacao
de bons processos para sua geréncia é de grandeédnmga. O objetivo de processos para
geréncia de custos e prazos é fornecer diretrzesilgvem ser seguidas para a realizacao
das estimativas de um projeto e, com seu desenveiNo, direcionar as atividades de
acompanhamento e controle, de forma a auxiliar rexipidade entre os valores
estimados e os reais.

Sendo assim, a utilizacdo de processos para garéecicustos e prazos bem
definidos pode auxiliar na realizacado de estimatieam menor margem de erro, indicar
caminhos de acompanhamento e controle e, dess®,fdornar menos frequentes e
menores 0s desvios dos projetos, favorecendo asucke um maior nUmero de projetos
desoftware

Porém, apenas concluir um projeto no prazo e ongempevistos ndo mais indica
ser este um projeto de sucesso. E necesséario sagvatpr’ a organizacdo. Esse valor
pode ser representado pelo conhecimento adquigibogrganizacédo no desenvolvimento
do projeto. Para trabalhar com a captura e utdiaale conhecimento devem ser utilizados
0S conceitos e praticas da geréncia do conhecimento

A geréncia do conhecimento tem sido reconhecidaspeftganizacdes em geral
como um importante fator de sucesso, uma vez queragantes mudancas de mercado,
tecnoldgicas e sociais exigem rapidas tomadas csdadee atualizacdes em procedimentos,
métodos e até estruturas organizacionais (O'LEARNTEIDER, 2001; ABECKERet al,
2001). A geréncia do conhecimento trata a desabaquisicdo, criacdo, disseminacéo e
utilizacdo de conhecimento, contribuindo para cstamte aprendizado organizacional.

O crescente interesse pela geréncia do conhecindmgou recentemente a
indUstria desoftware e alguns pesquisadores tém trabalhado com a gidicde seus
conceitos em organizacdes que desenvolvem e masdéimare (MARKKULA, 1999;
VILLELA et al.,2001a; MENDONCAet al, 2001; WANGENHEIMet al, 2001; RUS e
LINDVALL, 2002).

O conceito de Ambientes de Desenvolvimento $eftware Orientados a
Organizacédo (ADSOrg), em cujo contexto este trabaéhinsere, surgiu da necessidade de
gerenciar o conhecimento organizacional adquir@@ago de projetos deoftware Esses

ambientes apoiam a atividade de Engenhari@adavareem uma organizagéo, fornecendo
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0 conhecimento acumulado e relevante para essdaatesre dando apoio ao aprendizado
organizacional em Engenharia 8eftware(VILLELA et al, 2001a).

O conhecimento para geréncia de custos e prazqwajetos desoftwareé um
exemplo de conhecimento presente em uma organizagdadesenvolve e/ou mantém
software Durante o planejamento de um projetcsdéiwareé realizado o planejamento de
custos, no qual esfor¢o, prazo e custos proprigrditis sao planejados para o projeto em
guestdo. Quanto maior a experiéncia e conhecintenggerente do projeto, maior sera sua
capacidade de realizar um bom planejamento desusto

Ambientes de Desenvolvimento 8eftwareOrientados a Organizagcdo se propdem a
apoiar as atividades de Engenharia déviare possibilitando a geréncia do conhecimento
gue pode ser (til aos engenheirossdéiwareao longo dos projetos de uma organizacao
(VILLELA et al, 2000). Assim, o conhecimento de geréncia de sustempo adquirido
em projetos da organizacdo € uma das areas decimenéo que deve ser gerenciada por

esses ambientes. O trabalho aqui descrito estédiasgesse contexto.

1.2 Objetivo da Tese

O principal objetivo deste trabalho € estabelecemeio de auxiliar a elaboracao
do Plano de Custos e cronograma do Projeto, basessndo uso de técnicas e praticas
utilizadas na Engenharia @»ftware e no aprendizado da organizagcdo por meio de suas
experiéncias passadas, através da geréncia docimeindo.

Para que esse objetivo seja alcan¢ado, foram defirprocessos de geréncia de
custos e geréncia de tempo, tendo como base acgegnconhecimento organizacional,
gue deve auxiliar a realizacdo das estimativas dstos e prazos e facilitar o
acompanhamento destes ao longo do processo devdes®ento, através da
disponibilizagcdo do conhecimento acumulado em fosjenteriores, armazenado no
Repositério de Conhecimento Organizacional de umbiénme de Desenvolvimento de
SoftwareOrientado a Organizagéo.
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1.3 Organizagao da Tese

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulés désta Introducao.

No Capitulo 2Planejamento de Projetos e Estimativas de Cysi#s apresentados
estudos na area de planejamento de custos e desultee comparacdes entre varias
técnicas obtidos em pesquisas realizadas em psofitoempresas de varias partes do
mundo. Sdo também descritos dois modelos parame€tpara estimativas de custos:
Andlise de Pontos de Funcdo e COCOMO L.

No Capitulo 3, Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientalos
Organizagdo e a Estacdo TABA&o apresentadas as principais caracteristicas de
Ambientes de Desenvolvimento &oftwareOrientados a Organizacdo, 0s conceitos de
geréncia do conhecimento e a estrutura da Esta8Ba.T

No Capitulo 4,Planejamento de Custos em Ambientes de Desenvoteine
Software Orientados a Organizac@ao apresentados 0s processos de geréncia de €ustos
geréncia de tempo propostos neste trabalho e @ad®mm proposta para geréncia de
custos e geréncia de tempo em Ambientes de Desemenito deSoftwareOrientados a
Organizacéo.

No Capitulo 5 é descrita a ferramefastPlan desenvolvida na Estacdo TABA,
para apoiar os processos de geréncia de custoéreigede tempo definidos no capitulo 4.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdesibeigiies da Tese e perspectivas

de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Planejamento de Projetos e Estimativas de Custos

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitasio@ados a Estimativas de Custos e relatos de
pesquisas realizadas nesse contexto. Também s@&sespadas duas técnicas de estimativas:
Analise de Pontos de Funcdo e COCOMO II.

2.1 Introducéao

Atualmente, profissionais que ocupam cargos deng&xéle projetos tém assumido
um importante papel quando o assunto em foco sietps desoftware

Assim como os lideres na indUstria de Tecnologidnfemacédo, os gerentes de
projeto criam estratégias e orquestram cuidadosanaeelaboracdo de planos de ag¢édo que
sejam capazes de gerenciar o desenvolvimento getqgea@le maneira eficiente (MURCH,
2000).

A funcéo de geréncia pode ser conceituada commjorto de atividades e tarefas
realizadas por uma ou mais pessoas, com o obpiydanejar e controlar as atividades de
outras para atingir um objetivo ou completar umaidede que ndo pdde ser atingido ou
completada de forma independente.

PRESSMAN (2001) afirma que a geréncia de projetessaftware envolve
planejamento, acompanhamento e controle de pegso@sssos e eventos que ocorrem a
medida em que softwareevolui de um conceito inicial a uma implementaggeracional.

Dentre as atividades da geréncia determinadas RBESBMAN (2001), destaque
especial merece a de planejamento, que deve $igadsaantes da execuc¢ao propriamente
dita do projeto.

Para realizar um projeto é necessario que hajaanemento de quais acdes
deverdo ser tomadas, como elas deveréo ser redieagual o contexto em que elas estéo
inseridas. O planejamento do projeto engloba o g@amento do processo de
desenvolvimento, recursos humanobardware e software necessarios, custos
relacionados, cronograma, qualidade do produto @rdcesso, documentacao e riscos

envolvidos.
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Todo planejamento realizado deve ser registradarardocumento chamado Plano
do Projeto. Cada item a ser analisado e planejagdma um plano especifico, como por
exemplo: Plano de Custos, Plano de Riscos, PlanBatrirsos Humanos e Plano da
Qualidade. O conjunto de todos os planos espesifice envolvem o projeto constitui o
Plano do Projeto.

O Plano do Projeto é o elemento base para o pmdesgeréncia do projeto, pois
se comporta como o ponto inicial do controle, oadeinformacfes basicas iniciais sao
registradas e, com o desenvolvimento do projetidosenodificadas e executadas. Seu
objetivo é prover um conjunto de diretrizes queilitabo gerente a realizar estimativas
razoaveis e analises satisfatdrias das variavei;@etes ao projeto, como por exemplo
gualidade, riscos, prazos e custos, facilitandoesedvolvimento do projeto dentro das
expectativas estabelecidas pelas partes envolvidas.

Embora existam varias abordagens para o processeofiware todas elas
enfatizam a importancia da realizacao do planejean&ONALDSON e SIEGEL (2000),
por exemplo, localizam o Plano do Projeto em unsd@ovi‘figurativa” da geréncia de
projetos desoftwareatravés das fases do desenvolvimentsafevare definindo-as de
forma macroscépica como “o que”, “como”, “constritéd® “uso”. Baseado nessas
macrofases, os autores propdem um modelo genéasicogpEngenharia da Informacéo e
um ciclo de vida genérico para desenvolvimentsaféwvare onde se insere o Plano do
Projeto. Para os autores, o planejamento devearado nas fases “0 que*@mo” e 0

acompanhamento e controle seriam executados ress“famstrucéo” e “uso”.

2.2 Estimativas de Custos

Quando os computadores comecgaram a ser utilizadesscala comercial os custos
com software representavam menos de 20% dos custos totais cmistemas de
computacdo. Com o tempo, essa relacdo foi se rdler@ os custos corsoftware
passaram a representar uma fatia muito mais exypaedss custos totais. Esse crescimento
impulsionou o interesse, por parte das organizagieda medigdo e controle dos custos
dos projetos de desenvolvimentostdtware

Entregar um produto no prazo, dentro do orgamertone um nivel de qualidade,

no minimo, aceitavel, tornou-se um fator criticoapanuitas organiza¢des. Subestimar os
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custos de um projeto deftwarepode comprometer a qualidade do produto a sezgrdr
Por outro lado, superestima-los pode levar a pgedaompetitividade no mercado.
BROOKS (1975), na década de 70, ja lancava exat
“- Como um projeto atrasa um ano?
- Um dia de cada vez...”
Segundo ele, constatadamente, a maioria dossfasale projetos se da devido a
atrasos de cronogramas mal elaborados e estimatalagalizadas.

Em resposta a essa questdo, nas Ultimas duas sgcaditos estudos tém sido
realizados na area de estimativas de custos pajatqe desoftware As abordagens
existentes para a realizacdo das estimativas detgeodesoftware séo: (i) modelos
paramétricos;(ii) analogia de estimativas; ef(iii) julgamento de especialistas. Essas

abordagens séo descritas a sequir.

2.2.1 Modelos Paramétricos

Os modelos paramétricos utilizam caracteristicas piojeto em modelos
matematicos e/ou algoritmos para calcular as estiasado projeto. Alguns desses
modelos, ja considerados classicos como o COCOM@ublugdo do COCOMO 81)
(BOEHM et al., 2000; TRINDADE et al., 1999) e a Analise de Pontos de Funcéo
(GARMUS e HERRON, 2001) tém sua aplicabilidade tamasla em experiéncias e
praticas de muitas organizacées, registradas égose outras publicacdes

Outras técnicas também tém sido estudadas e atesis& UNESOMt al. (2000)
avaliaram as técnicas MARK Il PFull Function Pointe Bispoke JEFFERYet al. (2000)
realizaram experiéncias com Estimativas por AnaegiRegressdo OLSStepwise,
ANOVA, CART e Regresséo Robusta.

Analisando algumas técnicas existentes e conside+as relativamente de dificil
utilizacdo, YAMAURA e KIKUNO (1999) propuseram o EC- Top-down Cost
Estimation apresentando-o como rapido, facil e capaz der gstamativas acuradas. O
TCE é composto por trés passos basicos que sdaades consultando-se tabelas

fornecidas pela técnica e ajustadas para cada ipagan. Os passos basicos sdo: (1)

2 Essas técnicas serdo descritas na secéo 2.3.
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identificar a classificacao funcional doftware e verificar o custo padrao para este tipo de
software (2) ajustar o custo padréo considerando as égiast de negoécio do projeto,
como por exemplo: a prioridade é manter a qualidiaderojeto ou a prioridade é manter a
data final; e, (3) reajustar o custo considerandwadateristicas do ambiente de
desenvolvimento.

HASTINGS e SAJEEV (2001) realizaram uma analise mhirscipais métodos de
estimativas e medicdo e propuseram um novo métmkreado em vetores. Na verdade,
sédo dois novos métodos: VSMVector Size MeasuremeatVPM —Vector Prediction
Model. O primeiro tem como objetivo medir o tamanho stftware e classificar os
sistemas desoftware O segundo, por sua vez, estima o esforco neomssar
desenvolvimento do projeto.

Os autores utilizaram as consideracées de Fen&NTPEN, 1991) quando este
afirma que o tamanho dftwareé funcdo, entre outros atributos, de sua funcidadé e
complexidade. Fazendo uso dessa consideracdo, otk&8M um vetor que representara a
‘magnitude” do sistema em funcdo de um plano smme funcionalidade x
complexidade. Diversas férmulas e relacGes foraspgstas para obter o tracado do vetor
e realizar sua interpretacao para o projeto enisanal

O VPM tem como objetivo estimar o esforco provgpaa o desenvolvimento do
projeto. Para tal, os requisitos do sistema devstiar eepresentados em uma linguagem
especial, chamada ASIlAlgebraic Specification LanguapjeApdés essa especificacdo,
podem ser utilizados métodos baseados em prodiati®j regressao linear ou modelos de
custos para que, baseando-se em suas formula;éa®| seja possivel calcular o valor da
estimativa do esforco.

MIRANDA (2001), por sua vez, realizou uma propgsisa que seja possivel obter
uma nocdo mais exata do tamanho do projeto. Umtdaele” do sistema € escolhida
como referéncia e todas as demais serdo mensueaddigncdo da original, através da
utilizacdo de uma matriz de julgamento. Esse aussalta, ainda, que o problema da
realizacaaad hocde estimativas ndo € académico, pois as técrniiste®. O problema é
pratico, pois elas ndo sédo utilizadas, gerandoeQ#os e cronogramas questionaveis.

Nos ultimos vinte anos, muitos estudos foram radbz comparando-se as técnicas

de estimativas de custos pasaftware Nos anos 80, modelos paramétricos foram
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utilizados (BOEHM, 1981; PUTNAM, 1978) e comparadas conjuntos de dados de
projetos de diversos tamanhos e ambientes. Algalasprincipais conclusdes foram que
esses modelos geravam resultados fracos quandoadgdi sem calibracdo em outros
ambientes. Kemerer (BRIANBLt al., 1999), por exemplo, usou 15 projetos de aplicacbes
para negocios e comparou quatro modelos: SLIM (BRE#ER81), COCOMO (BOEHM,
1981),Estimacs(PUTNAM, 1978) e Andlise de Pontos de Funcédo (GARBVe HERRON,
2001). A margem de erro encontrada foi considémsemte alta (85%), o que levou a
reavaliacdo das técnicas testadas, surgimento das nécnicas e desenvolvimento de
procedimentos de calibragdo para os modelos paiagsst permitindo que cada
organizacao possa utilizar valores diferentes par@onstantes e outros parametros dos
modelos, adquirindo-os através da andlise de dagogjetos da prépria organizagao, o que
diminuiu consideravelmente a margem de erro damatstas realizadas pelos modelos
paramétricos. O COCOMO Il (BOEHMt al.,2000) € um bom exemplo de modelo que
permite calibracdo para cada organizacao em planticu

Nos anos 90, os estudos também envolveram modatparamétricos, baseados

em algoritmos inteligentes e analogias, que saoritiesa seguir.

2.2.2 Estimativas baseadas em Analogias

As estimativas baseadas em analogias sdo métodosan@meétricos que utilizam
dados historicos de outros projetos para realigastimativas para o projeto corrente. As
analogias sao realizadas levando-se em considecagaoteristicas comuns aos projetos.
Séo frequentemente utilizadas nas estimativasste<totais do projeto quando existe uma
guantidade limitada de informacdes detalhadas sel@ecomo por exemplo nas fases
iniciais. Também sao utilizadas para apoiar a ibisgdo do tempo e custos totais do
projeto em suas fases, modulos e/ou atividades (PRJR000).

Muitos estudos de caso tém sido desenvolvidos paddisar a utilizacdo da
analogia de estimativas e os resultados tém sigideravelmente positivos.

SHEPPERD e SCHOFIELD (1997), por exemplo, realimaraomparacoes
avaliando estimativas por analogiastepwise regressiorbeus resultados mostraram que

estimativas por analogia superavastepwise regressionEm 299 projetos de 17
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organizacdes foi possivel constatar que os modielssados em algoritmos inteligentes e
analogias superavam os paramétricos, sendo o COCOMBnalise de Pontos de Funcéo
0s que apresentaram melhores resultados, dentreaelos parameétricos.

OHLSSON e WOHLIN (1999) analisaram a realizag&o ektgnativas de esforco
utilizando analogias observando 26 projetos reddigaentre 1996 e 1998 . O objetivo era
produzir valores que pudessem ser utilizados pektsdantes do Departamento de
Sistemas de Comunicacdo dland Universitycomo referéncia para estimarem seus
projetos. Os autores dividiram os projetos em p#xes, que foram utilizadas para realizar
as estimativas. Sao elas: requisitos, testes, stabteprocessos, fluxos, saidas, entradas e
sinais. Observando as partes, o esforco e o nudermembros envolvidos nos projetos
realizados em 1996 e 1997 os autores realizaranogas, andlises e regressdes
matematicas e propuseram valores médios para cegiara cada parte do projeto. Em
seguida, utilizando outros modelos de estimatifcaam realizadas as estimativas para os
projetos de 1998. Também foram realizadas estiamtipara os projetos de 1998
utilizando-se os valores propostos pelos autore$37 considerando as partes do projeto.
Essas estimativas foram, entdo, comparadas e, ima pwte dos casos, as estimativas
realizadas considerando-se as partes do projetos ealores propostos pelos autores
através das analogias foram mais acuradas. Osautonstataram que nos casos em que
essas estimativas nao eram melhores, a margemmadermontrada era consideravelmente
alta, o que os fez concluir que um estudo maisupdd sobre as partes que foram
utilizadas para dividir os projetos deveria serizado, bem como repetir a pesquisa
considerando mais projetos.

MENDES e COUNSELL (2000) desenvolveram um estudwes@ realizagéo de
estimativas de esfor¢o utilizando analogias emeposj Web. Nesse estudo, os autores
utilizaram a ferramentANGEL (ANaloGy softwarE toolLdesenvolvida pelBournemouth
University que € capaz de realizar analogias para um prajetoparando suas
caracteristicas com as caracteristicas de progetoazenados em uma base de dados. Para
realizar as analogias, foram utilizados dois casile dados contendo dados empiricos
de projetos de desenvolvimento deftware para Web. As analogias foram realizadas
considerando o niumero de arquivos HTML da aplicagdmimero de arquivos HTML que
seriam reutilizados de outras aplicacfes, o nunderdinks da aplicagcdo e o grau de

10
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interacdo dos arquivos da aplicacdo. Os resultadlbdos nesse estudo mostraram que a
analogia de estimativas fornecia estimativas présimos valores praticados para 0s

projetos.

2.2.2.1 A Base de Dados Historicos

Observando os resultados dos estudos que realizanahogias com dados de
projetos anteriores, a necessidade de armazenaungnbase de dados historicos as
informacdes a respeito de projetos que ja foranclados tornou-se evidente. Os valores
realmente praticados em cada projeto podem, es¢diajtilizados como pontos de apoio
para as estimativas dos novos projetos atravégedagas de analogias. Diversos autores
registraram os resultados de seus estudos pafecared necessidade da base de dados
historicos.

MIRANDA (2001), por exemplo, apresenta os resw$ados estudos de Albert L.
Lederer e Jayesh Prasad, que mostram que utibrrschistéricos e documentar o projeto
sao atividades capazes de produzir estimativa®methores do que a intuigcdo permite.

ENGELKAMP et al.(2000) argumentam que algumas técnicas de estasatBo
muito complexas, o que acaba exigindo um conhedon@nito apurado de seus usuarios.
Sua proposta € prover mecanismos e técnicas aeatisis de custo, esforco e prazo que
possam ser mais acessiveis aos gerentes de pgtea forma, a necessidade de um
banco de dados contendo dados das experiénciasomdeem projetos é por ele
vislumbrada.

Um projeto piloto na sd&m AGSpftwareDesign & Managemehtuma empresa
de desenvolvimento de aplicacdes técnicas e sistadeainformacdo da Alemanha,
originou uma proposta completa da base de exp&®oontendo: como iniciar uma base
de experiéncias, quais seus parametros (0 que @narade cada projeto — identificadores,
variaveis quantitativas, varidveis qualitativasclssificadores) e como avaliar os dados
armazenados.

BASILI et al. (2001a) reforcam a efetividade da utilizacdo deodduistoricos,
considerando primitivas as metodologias de desemwento aplicadas e propondo como

solucdo a utilizagcdo de produtos, processos e iéxpeés da prépria organizacdo, por

11
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meio da geréncia do conhecimento, através da leadadbs histdricos de projetos. Como
experiéncia, realizou um trabalho na multinaciddlabs, onde um sistema de gestdo de
experiéncias foi implementado com base no condaiteabrica de Experiéncias.

BASILI et al. (2001b) tratam no trabalho realizado na Q-Labsédaidle uma
generalizacdo do conceito da Fabrica de Experiéngéa organizacdes que ndo sdo
desenvolvedoras dsoftware refletindo sobre o0 momento em que a base desdado
histéricos ainda esta vazia, ou seja, quando nealaxperiéncia foi registrada. Enfatiza a
necessidade de ndo apenas armazenar os dadoeneetzando a dificuldade de analisa-
los e de reutiliza-los.

Outra experiéncia trata de um estudo realizado$® European Space Agency
(BRIAND et al,1999; BRIANDet al.,2000), mostrando que uma organizagao possuindo
uma base de dados histdricos prépria, com inforegdos projetos por ela desenvolvidos,
tem menos chance de cometer erros ao realizatiasaggas de custos, analisando essas
informacf6es, do que uma organizacdo que utiliza Wwase de dados historicos
multiorganizacional, isto €, com dados de projetbssenvolvidos por diversas
organizacbes. Ainda assim, as organizacdes quesamwesuma base de dados
multiorganizacional tém possibilidade de cometemumargem menor de erros do que
aguelas que néo realizam qualquer tipo de regisisosalores praticados em seus projetos.

A funcionalidade de uma base de dados prépria gaata organizacdo também é
destacada por MOSES al.(2000) quando os autores realizam estudos sobre oefinar
as estimativas de esforco em pequenas empresassdavdlvimento deoftware.Eles
utilizam uma abordagerBayesianae observam as diferencas entre pequenas e grandes
empresas, destacando como os dados da grande ang@mesm inUteis para estimar
projetos na pequena empresa, devido as particatksddo dominio dos problemas e
solucdes.

ANGELIS et al. (2001), por outro lado, defendem que, em algun®s;aa
utilizacdo de uma base de dados multiorganizacipodé ser mais expressiva que uma
base propria. Por exemplo, quando uma organizag&oftivareinicia suas atividades, ela
ainda ndo tem experiéncias proprias para reutilizatdo, utilizar dados de outras
empresas pode ser (til. Quando uma empresa mualdioid de suas aplicacdes ou insere

uma nova tecnologia, recorrer a uma base multiizgaional pode auxilia-la nas
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estimativas do novo projeto. Os autores realizaranestudo considerando uma base com
dados coletados peldnternational Software Benchmarking Standards (rdessa base
continha dados de 789 projetos categorizados ded@ccom sua natureza (area de
negdcios, dominio organizacional, uso de certaarfegntas e métodos, dentre outras). Os
autores propuseram um modelo estatistico parzagalh de estimativas de projetos, que
foi proposto baseando-se em analogias realizadabasa de dados da pesquisa. Os
resultados obtidos mostraram que o modelo propéstficiente, porém os autores
ressaltam que o estudo deve ser repetido e quahtealcom dados categorizados exige
gue muitos estudos sejam realizados antes de eoasid modelo realmente eficiente.
Tomando como referéncia o universo considerado esfodo, a utilizacdo da base de
dados multiorganizacional mostrou-se eficiente.

Dada a importancia da base de dados histéricoe@sprconsiderar que em um
determinado momento ela estarda vazia. Como proqgegler inserir os primeiros dados
nela? E, de posse dos dados dos projetos da batadds histéricos, como agrupa-los?
Como identifica-los como similares para que possanbase de apoio para as estimativas
de futuros projetos? E necesséario tracar uma esiza@tdo para os projetos. Essa
caracterizacdo deve ser capaz de responder agegibstsicas para a definicdo dos perfis
de projetos e, dessa forma, agrupa-los como sesilar

Alguns autores tém registrado pesquisas e ressgltgqde auxiliam a responder
esses questionamentos.

Em resposta ao questionamento de armazenamental id& dados historicos,
BOEHM (2000) apresenta diversas razdes para aagio do COCOMO II. A principal
delas é a consideracdo de que a maioria dos métmaestimativas s6 sdo realmente
eficientes quando utilizados com base em dadosrdetps anteriores (métodos nao
parameétricos). Esse fato faz com que Boehm comsieleses métodos “ineficientes”, pois
nao sdo capazes de prover meios para estimar eigyiprojeto a ser armazenado na base
de dados histdricos, o que o COCOMO |l faz, senricées. Essa capacidade atribuida ao
COCOMO I foi obtida devido a seus fatores de califo ja serem fornecidos com base
no estudo de dezenas de projetos com 0s maisrdgsrperfis.

Uma outra forma de iniciar o armazenamento dossiaddase de dados historicos

é utilizar o julgamento de especialistas, que des&rito na proxima secao (2.2.3).
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Ap6s os dados estarem armazenados na base, desabelecer critérios de
caracterizagdo para que os dados possam ser azessadtilizados na analogia de
estimativas.

Segundo IDRI e ABRAN (2001), o quesito similaridagidre projetos dsoftware
nao tem sido assunto de estudos profundos mesnum desguentemente utilizado em
estimativas de esforgco para o desenvolvimentsafevare baseadas na analogia entre
projetos. Entretanto, a complexidade dos médulexperiéncia dos programadores sao
citados como fatores que descrevem projetossafevare Além disso, € relatada a
metodologia do COCOMO e COCOMO Il que utilizam ZXrbatos para descrever um
projeto. Tais atributos referenciam questdes deaméum do software forma de
desenvolvimento, caracteristicas do produto, dapequde tecnologia e restricdes em
geral. Os mesmos poderiam, entdo, ser consideragdlo® pontos importantes para
caracterizar os projetos e, posteriormente, aglegpaemo similares.

JONES (2000) considera que h& sete tipos basicomfdenacdo para tracar
caracterizacdo de projetos que sdo comuns entleg@es,benchmarkse estudos de
baseling sendo elas: o pais para o qual o projeto sendesdi cidade, a industria, a
natureza do projeto (novo desenvolvimento, melh@igcao de funcdes), adaptacéo para
atender a novas regulamentacdes, reparo de defeiedisoria de desempenho, migracéo
para nova plataforma, nacionalizacdo, reengenhatualizacdo em massa (por exemplo:
Euro e Ano 2000) ou hibrido), o escopo do projedabfotina, mdodulo, protétipo
descartavel ou protétipo evolutivo), a classe dmepo (aplicacdo para uso corporativo
desenvolvida com recursos internos, aplicacdo psoacorporativo desenvolvida com a
contratacdo de terceiros, aplicacdo para uso arporque atende a padrdoes militares,
aplicagaosharewareou freeware aplicacao para uso externo via Internet, aplicgisa
ser distribuida junto com dispositivos fisicos,iegjdo comercial para venda @asing
aplicacéo desenvolvida sob contrato de encomendat@eiros, aplicacdo desenvolvida
sob contrato de encomenda para o0 governo ou afticdesenvolvida sob contrato de
encomenda para instituicdo militar) e o tipo dojgio (ndo proceduralveb applet
aplicagadbatch ou aplicacéo interativa)

MENZIES e SINSEL (2000), por sua vez, retrataneeessidade de considerar a

precedéncia, flexibilidade de desenvolvimento, iap&rquitetural ou resolucéo dos riscos,
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coesao da equipe de desenvolvimento, maturidad@rooesso, atributos do produto
(confiabilidade requerida, tamanho da base de dadwsplexidade do produto, nivel de
reuso, requisitos de documentacao), atributos @safpkma (restricdo de tempo de
execucdo, armazenamento da memaria principal,iNdéate da plataforma), atributos da
equipe (capacidade do analista e do programadamiincalade do programador,
experiéncia do analista, experiéncia com a platapr atributos do projeto (experiéncia
com a linguagem e ferramentas, uso de ferramengasoftware desenvolvimento
distribuido), confiabilidade do sistema e pressfilesronograma.

KURTZ (2001) alega que além das caracteristicasrglas pelos demais autores, é
de grande importancia considerar caracteristieagestimento e da organizacdo que
atua no desenvolvimento do projeto.

Estabelecidos os critérios de caracterizacdo dogetps é preciso definir o
mecanismo que indicara quais projetos sao simil@€$lOFIELD e SHEPPERD (1995)
usam a similaridade para estimar o esforco de gebamento desoftwarebaseado em
analogia e propéem uma abordagem na qual os psoftoilares sao encontrados
medindo-se a distancia Euclidiana em um espacanesiional onde cada dimensé&o
corresponde a uma variavel (um critério de caraetefio). A limitacdo desta abordagem é
gue ela ndo trabalha com varidveis medidas emassaaiminais (exemplo: dominio de
aplicagao). MENDES e COUSELL (2000) utilizaram epus estudos a ferramenta
ANGEL (ANaloGy softwarE tooLjlesenvolvida pel®8ournemouth Universite ja citada
anteriormente, que também utiliza distancia Euafidipara verificar a analogia entre os
projetos.

IDRI e ABRAN (2001), por sua vez, propdem utiliaam modelo baseado em
l6gica Fuzzy para definir as métricas de similaridade dos posjale softwaree entédo
superar a limitagcdo de nao poder trabalhar corbuats de projeto medidos em escalas
nominais .

PRIETO-DIAZ (1991) propds elassificacdo facetadabuscando tornar possivel a
recuperacdo de componentes stdtware baseada em similaridade. Segundo o autor,
selecionar componentes similares é um problema ldssificacdo e o esquema de

classificacdo € crucial no processo de reutilizaicomponentes. Seu esquema pode ser
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adaptado de forma a tornar possivel a recuperagdurajetos desoftware baseada em
similaridade.

Outra questao relativa a base de dados historigesdgve ser considerada é que,
algumas vezes, 0s dados presentes podem estarpietasn Isso pode ocorrer devido ao
nao registro dos dados no momento de alimentarsa bda dados ou por problemas
relacionados a integridade, procedimentos e segarda base de dados. A auséncia de
alguns dados pode comprometer as estimativas adalzpor analogias. Para tratar casos
de dados incompletos foram desenvolviddissing Data TechiniquegMDT) (FORD,
1976; RAYMOND e ROBERTS, 1987; KROMREY e HINES, %99 STRIKE et al.
(2001) observaram os problemas gerados pela peedaados para o processo de
estimativas de custos e realizaram um estudo camgaralgumas MDT aplicadas a
modelos de estimativas de custos baseados em Hiatim$cos. Para realizar o estudo, os
autores utilizaram uma base de dados composta Q6r p2ojetos de 26 empresas
finlandesas de diversas areas (negdcios, aplicag@esarias, manufatura e outras). Os
projetos tinham seu tamanho medido em pontos dgi@yro esforgo total fornecido em
pessoas/més e valores para quinze fatores de middde. Utilizando trés mecanismos
para eliminar alguns dados da base de dados (MGAR e NM (LITTLE e RUBIN,
1987)) os autores testaram dez diferentes técdeastamento de dados perdidos. Foram
realizadas 825 simulacfes, variando o nimero déweas perdidas de um a trés e o
percentual de dados perdidos de 5 a 40%. Os rdgsltzbtidos mostraram que € possivel
trabalhar em modelos de estimativas com dados dmrdcom uma margem de erro
aceitavel e até insignificante quando ha poucosslpdrdidos. A medida que a quantidade
de dados e sua utilidade para as estimativas aamantbém aumentara a margem de erro
da estimativa realizada.

Uma ultima questdo que ainda diz respeito a bastades historicos utilizada na
analogia de estimativas € quanto tempo os dadosndg@ermanecer na base, ou seja,
guando os dados dos projetos concluidos podem astaltetos para serem utilizados nas
analogias e, por este motivo, devem ser excluidosdesconsiderados. MENDES e
COUSELL (2000) realizam este questionamento e afmimque muitos estudos e
observacdes ainda devem ser realizados, mas gugoduicdo de novas tecnologias e

expressivas mudancgas organizacionais ou até mesgnéraicas sdo pontos que devem ser
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observados para a eliminacdo de dados de projetosade utilizada na analogia de
estimativas.

Os bons resultados obtidos nos estudos de anattgjiastimativas ndo vém
desacreditar os modelos paramétricos. Alguns dosd@&s desenvolvidos associaram
métodos paramétricos e analogias, obtendo resaltag® levaram a conclusdo de que uma
associacao desses dois tipos de modelos seria dapémnecer estimativas com uma

margem de erro aceitavel, ou seja, em torno de 20%.

2.2.3 Julgamento de Especialistas

Quando a analogia de estimativas foi apresentad@&gén anterior, argumentou-se
sobre a necessidade de possuir uma base de daléscbs, definir os critérios de
caracterizacdo dos projetos e recuperar os diE@sojetos concluidos que possam ser
utilizados como base para as estimativas de nowmgtps. Porém, também é preciso
considerar que nem sempre a organizacdo tem aaass@ base de dados histéricos de
projetos. Algumas vezes ela ndo possui dados fermas quais possa se basear para
realizar as estimativas de um projeto nem expdaéoe conhecimento para utilizar de
forma eficaz algum modelo paramétrico de estimativa

BOEHM e FAIRLEY (2000), ao analisarem essa situac@osideram uma outra
forma de realizar as estimativas de um projetcs Bfemam que esta ainda € a forma mais
comumente utilizada, chamada de opinidao de esptagljulgamento de especialistas ou
utilizacdo de experiéncia pessoal, e consiste maas gerentes de projetos estimarem 0s
valores para os projetos, baseando-se em suasgsrégperiéncias passadas. A utilizacao
da experiéncia pessoal, segundo argumentos dosesuhdo é capaz de produzir dados
histéricos formais e, tipicamente, ndo apresergeasepara sua abordagem, além de néo
permitir calibracdes para melhorar as estimativad malizadas, uma vez que ndo ha
padrao para sua realizacao.

Os autores ressaltam, ainda, que as técnicas ideatgas baseadas em modelos
matematicos ou em analogias podem ser utilizadeas ypraa diversidade consideravel de
tipos de projetos, pois sdo capazes de considsrdifexencas e especialidades de cada

projeto em particular. Para um especialista € denavelmente dificil ter experiéncia em
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todos os tipos de projetos de desenvolvimentsodisvare o que pode leva-lo a estimar de
forma ineficiente um projeto com caracteristicdsrdntes das que trabalhou até o presente
momento.

Para BOEHM e FAIRLEY (2000) um especialista é capazealizar estimativas
gue representem desvios aceitaveis quando comgasadavalores realmente praticados se
ele tiver repetido a atividade de estimar muitasesee, com isso, tiver alcancado para si
um certo grau de maturidade para realizar as estasale um projeto.

Apesar de possuir algumas desvantagens, muitas eeuatlizacdo da experiéncia
pessoal pode ser o caminho disponivel para umaiaagaio realizar as estimativas de seu
primeiro projeto e iniciar, assim, a alimentacaaude base de dados histéricos que possa
ser utilizada nos projetos subsequentes.

BOEHM e FAIRLEY (2000) consideram, ainda, uma ogitaacido onde a opinido
de um especialista é necessaria e tem o carateigimento e decisdo. Nela, o gerente do
projeto utiliza sua experiéncia para decidir oored das estimativas quando técnicas
diferentes apresentam valores diferentes para ss)asevariaveis do projeto (prazo, custos
e esforco) ou para ajustar os valores propostas gétnicas. Segundo os autores, nesse
caso, a experiéncia do especialista representatemdritico para a decisdo dos valores das
estimativas que se aproximem o0 maximo possivel \ddsres realmente praticados.
MENDES e COUNSELL (2000) também consideram esse camo o0 melhor caminho
para a utilizacdo da opinidao de especialistas.

Apesar das desvantagens apresentadas pelos aatorescitados, alguns estudos
tém sido realizados para mostrar que a opiniadganwento de especialistas € um bom
caminho para realizacdo de estimativas. GRétYal. (1999) realizaram estudos para
analisar a realizacdo de estimativas através daaopie especialistas. Em um estudo de
caso comparativo entre Andlise de Pontos de FunC&aCOMO e julgamento de
especialistas os autores puderam observar qudimatss realizadas pelos especialistas
superavam as demais em acuracia e consisténcige &sado de caso os autores também
puderam perceber que a maioria das empresas am®Ivio estudo utilizavam o
julgamento de especialistas, mesmo quando utilmawatros modelos. Ao fim do estudo,
concluiram que uma associacao formal das estinsgp@aanalogias com o julgamento de

7

especialistas é capaz de produzir estimativas faatims, pois o julgamento de
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especialistas teria a funcdo de calibrar os valapeesentados pelos projetos similares. Os
autores ressaltam que, mesmo com 0s resultadosvpssios riscos desse método nao
podem deixar de ser considerados.

Um outro estudo realizado por JOHNS@H al. (2000) também foi util para
analisar a acuracia das estimativas geradas peciabptas. Eles desenvolveram um pacote
de ferramentas de estimativas denominado LEAPRighfweight, Empirical,
Antimeasurement dysfunction and Portabée)o utilizaram em um estudo de caso na
University of Hawaiique envolveu 16 estudantes. A LEAP permite azagdio das
estimativas por modelos algoritmicos e/ou consit#yaa opinido do gerente do projeto.
Considerando 128 projetos (cada estudante pamiacpaito projetos), os autores puderam
perceber que as estimativas realizadas pela oplloS@studantes tornavam-se melhores a
cada projeto e que, na maioria dos casos, eranoresligue as calculadas pelos modelos
algoritmicos. Inicialmente, foram consideradosrés primeiros projetos de cada estudante,
para alimentar uma base de dados histéricos detpsofEm seguida, outros projetos foram
realizados e os estudantes passaram a observatirastizas dos projetos anteriores e
compara-las com os valores praticados, percebexssim, o erro cometido. A melhoria
nos valores estimados nos cinco projetos subsezpiel® cada aluno foi expressiva. A
média de erro das estimativas de tamanho realizaglas estudantes no terceiro projeto
era de 50% e diminuiu para 15% no oitavo. Parar@sfa erro diminuiu de 25% para
10%.

Os autores HOST e WHOHLIN (1997) realizaram estustisre a utilizacéo do
julgamento de especialistas como método de estiastanalisando-o em um pequeno
experimento baseado no PSPPersonal Software Process(HUMPREY, 1995) e
constataram que as estimativas realizadas eranerndés quando comparadas com o0s
valores reais dos projetos.

Estudos recentes mostram que utilizar os trés tiposiodelos de estimativas € um
bom caminho para obter estimativas acuradas, umgue 0s pontos fracos de um modelo
podem ser minimizados pelos outros modelos.

Como exemplo de utilizacdo de técnicas diferensga pealizar as estimativas de
um projeto, temos BIELAK (2000), que realizou unojpto para 0s geocientistas do

Departamento de Servigcos Técnicos e Exploracdesdquitsa da empresa Arco, atuante no
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segmento petrolifero, onde pbéde analisar a utdiaaga experiéncia pessoal de gerentes
para realizar as estimativas de tamanho de umtpreja utilizacdo de dados historicos
para melhorar essas estimativas. Para estimarst@scyprazos e esforco necessarios para
desenvolver o projeto foi utilizado o COCOMO Il,equecessita, entre outros fatores, do
tamanho do sistema para que seja possivel calasl@emais estimativas. Ninguém na
equipe do projeto era treinado em Analise de Pat#dsuncédo, entdo o tamanho inicial do
sistema precisou ser estimado considerando-se eriégxpia do gerente em projetos
anteriores. Estimados os valores iniciais para parge do projeto, esta era desenvolvida.
Concluido seu desenvolvimento, o tamanho real eartio, comparado com o tamanho
estimado inicialmente. O processo se repetiu aéapp o projeto estivesse concluido e, a
cada estimativa de tamanho realizada, os dadopattes ja concluidas do projeto eram
consultados. O resultado do estudo realizado pelor anesse projeto mostrou que, a
medida que o projeto era desenvolvido e que maisgllaistoricos eram obtidos, menor era

0 desvio entre os tamanhos estimado e real dotproje

2.2.4 Outras Questdes sobre a Realizacdo de Estuast

Mesmo existindo diversas técnicas para a realizdg8estimativas de um projeto e
estas apresentarem diversas abordagens diferameatodias, modelos matematicos e
experiéncia pessoal) uma dificuldade comum apredarielos gerentes de projeto esta em
realizar as estimativas no inicio do projeto, quapduco é conhecido do mesmo. As
estimativas iniciais sao realizadas quando o lewaenhto dos requisitos ainda nao foi
completamente executado.

CHRISTENSEN e THAYER (2001) afirmam que realizaressimativas na fase
inicial do projeto € uma tarefa ardua e que tramsigo riscos, como por exemplo a baixa
precisdo dos requisitos que ainda ndo estdo faradals. Dados de projetos similares
podem ajudar (PMBOK, 2000), mas pode ocorrer aexdiéncia de projetos similares ou
uma base de dados historicos que ainda esteja mia forma de amenizar o problema
das estimativas iniciais € realizar essas estmmtionsiderando apenas as grandes fases
do projeto. Quando as informagdes do projeto temase mais precisas, 0 gerente pode

realizar novas estimativas, agora com informacoais completas e peculiares ao projeto,
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considerando todas as atividades que devem seruteges ao longo de seu
desenvolvimento.

RAINER e SHEPPERD (1999) realizaram um estudo deraimte meses em um
projeto na IBM para analisar o comportamento do@goama do projeto ao longo de seu
desenvolvimento. Inicialmente, o gerente do proptmpds um cronograma considerando
apenas as grandes fases do projeto. A medida em prgeto era desenvolvido reunides
entre membros do projeto e usudrios chave eranzadak. Durante essas reunides o
cronograma era analisado e, sempre que necessaievisto e tinha suas estimativas de
prazo e esforco refinadas. No total foram reahsadete revisbes do cronograma. O
gerente do projeto considerou o projeto sendo desso, pois além de ter satisfeito as
exigéncias do cliente, foi entregue no limite dazpre custos previstos e apresentou um
ganho de mercado para a empresa. Como resulta@stddo, os autores enfatizaram a
necessidade do replanejamento durante o desenwniiondo projeto, afirmando que,
apesar do esforgo para realizar o planejamentdasas iniciais do projeto ser intenso, 0
planejamento deve continuar fase apoés fase detprdgntdo, a medida que mais detalhes
sobre o projeto sdo disponibilizados, as mudangaSrexmento nas estimativas devem ser
realizados.

Considerando todas as pesquisas e praticas degagoha area de estimativas de
projetos desoftware ARMOUR (2002) realiza consideracdes sobre algumastbes que
sao consideradas mitos no processo de realizacéastieativas em projetos deftware
Ao retratar cada mito, o autor expde o0 contextaj@mo mesmo esta inserido e o justifica.
Algumas conclusbes apresentadas por ARMOUR (2082)(8 é muito dificil produzir
estimativas acuradas, pois 0s dados necessari@s gaealizacdo destas sO estardo
disponiveis nas fases conclusivas do projéip;o tamanho do projeto ndo é capaz de,
sozinho, determinar as estimativas. Outras vasas@ino reuso e conhecimento necessario
também devem ser considerad@$); a utilizacdo de dados historicos é util, mas també
ndo é capaz de garantir a acuracia das estimapiwesps critérios de similaridade devem
ser bem estabelecidos e os dados disponibilizaslesw ser analisados e bem interpretados
para serem aplicados ao projeto corre(itg;um coeficiente médio de produtividade néo
indica a produtividade real de cada individuo, seadsim, estimativas geradas a partir
desse coeficiente podem néo ser prec{gasinhas de codigo e outros sistemas de medida,
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como Analise de Pontos de Funcéo, podem nédo reflegimanho real do projeto, pois

podem né&o considerar reutilizacdo, linguagens leaéipos de desenvolvimento com

facilitadores, como geradores de cddigo, por exenfpl) aumentar o nimero de pessoas
em um projeto nao significa que o mesmo poder&aacluido em menos tempo, pois as
tarefas podem ser dependentes. Finalizando, o &egealta que o processo de realizar
estimativas € um processo de previsdo e nao ds@oesendo assim, uma margem de erro
deve ser determinada e as estimativas que estivererdesvio menor ou igual a essa

margem de erro devem ser consideradas acuradas.

2.3 Descricdo de Algumas Técnicas de Estimativas  de Custos

Como mencionado anteriormente, muitas pesquisas diélm realizadas com
experiéncias para observar o comportamento dassdsé¢écnicas de estimativas e para
tentar tragar um caminho para a realizacdo damastas utilizando as melhores técnicas
para cada projeto em particular. Neste trabalhoséa& um maior foco a analogia de
estimativas, através do uso do conhecimento (desarito posteriormente) e experiéncias
passadas, e a duas técnicas paramétricas: Anéli®mmtos de Funcdo e COCOMO II.
Uma visdo geral dessas técnicas paramétricas dossanvolvidos sao apresentados a
seguir. A descricdo dos passos para sua utilizégio,como exemplos de aplicacado das
técnicas, séo realizadas nos Anexo 1 e Anexo 2.

2.3.1 A Técnica Analise de Pontos de Funcéao

A Analise de Pontos de Funcao (APF) é um sistenmaatidas proposto por Allan
Albrecht, da IBM, em 1979, que quantifica as fursgéentidas em ursoftwareem termos
que sao significativos para seus usuarios e forngamanho dsoftwareem numero de
pontos de fungéo.

Segundo JONES (1999), durante muitos anos, a inallgs softwareconsiderou
estimar o tamanho de um sistema como sendo umepnabdlificil e, até mesmo, sem

solucdo. Porém, nos ultimos 20 anos, muitas tésrtéxa sido propostas e a Analise de
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Pontos de Funcédo tem se destacado por ser utileadama quantidade consideravel de
empresas e institutos no mundo todo.

Essa técnica recebe o apoio do IFPWUGtitute Function Point Users Groupue
€ responsavel por determinar e documentar as rdgraplicacdo e valores utilizados na
Andlise de Pontos de Func¢do, bem como forneceoapdieinamentos aos usuarios da
técnica. Esse 6rgdo possui comités de represengagadiversos paises, onde é possivel
certificar individuos na utilizacdo e conhecimedéotécnica.

Em 1994, o IFPUG reconheceu a importancia do apaidSO (nternational
Organization for Standardizatiorpara que a APF tivesse uma utilizacdo mais exmaessi
no mercado. Sendo assim, a ISO reconheceu a APB com padrdo internacional.
Estudos foram realizados para a elaboracdo de omaanque contemplasse a abordagem
da APF e chegou-se a concluséo de que a utilizdgamma técnica especifica poderia
restringir a aplicacdo da norma. A comunidade &@4o, baseada nos principios da APF,
publicou a ISO/IEC 14143 -nformation Technology — Software Measurement —
Functional Size Measurememinde faz-se referéncia aos métodos KSWlhctional Size
Measuremenf)sem exigir a aplicacdo de um método especifias, sando a APF um dos
métodos disponiveis. FSM refere-se a uma class¢ detécnicas de medicao slaftware
gue considera os requisitos funcionais identifisgoelo usuario como a base para calcular
o tamanho dosoftware (DEKKERS, 1999) A ISO/IEC 14143-1 define os conceitos
fundamentais da FSM e descreve principios geragsgmicar um método FSM.

A Andlise de Pontos de Funcéo reflete a funcioadidfornecida pelsoftwareao
negoécio em que esta inserido. Dessa forma, podepmada em varios contextos de
desenvolvimento, da fase inicial de especificac@ds cequisitos do sistema, até em
momentos posteriores a sua implantacdo. Assimg¢addres como a produtividade do
processo de desenvolvimento e o custo por pontond&o podem ser obtidos.

Cada uma das funcionalidades necessarias ao sigtegi®e um peso numérico em
funcdo de seu tipo e sua complexidade. Esses p@sdstalizados em uma medida inicial
de tamanho, que serd normalizada através da pgAdede caracteristicas gerais do
sistema e fornecera um resultado final que medemariho e a complexidade do mesmo
(GARMUS e HERRON, 2001).
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Como mencionado anteriormente, Analise de PoreoBuh¢do pode ser utilizada
em diversos momentos do desenvolvimentsaléware podendo medir um projeto que
sera desenvolvido, as manutengcfes em um sistestardri ou uma aplicacdo instalada. A
contagem em pontos de funcéo é realizada atravéedma de dois tipos de funcdes que
estdo presentes em um sisterhancdes Tipo Dadog Funcdes Tipo TransacacAs
Funcdes Tipo Dados representam as funcionalidasteedidas pelo sistema ao usuario,
para atender as necessidades referentes aos d@dosigtema ird manipular. Trata-se dos
arquivos internos e externos que séao utilizados gistema. As-uncdes Tipo Transacgao
representam as funcionalidades de processamentdadios fornecidas pelo sistema ao
usuario. Trata-se das entradas, saidas e condalsstema.

Considerando que sistemas com complexidade etedsdicas diferentes podem
apresentar um mesmo numero de pontos de funcauifoaros muito proximos), a técnica
propde a avaliacdo de quatorze caracteristicasimglieam o perfil do projeto. A cada
caracteristica, o usuario indica um nivel de inftti@ que pode variar de zero a cinco. Os
valores atribuidos as caracteristicas serdo utdggara ajustar o nimero de pontos de
funcéo encontrado inicialmente, refletindo, assimparticularidades do projeto.

O numero de pontos de funcdo é uma medida de henpara o sistema e, a partir
dela, podem ser obtidas relagbes que auxiliam alzagdo das estimativas dos projetos.
Para estimar os custos de um projeto, relac6es coasfor¢co necessario para realizar um
ponto de funcdo e/ou o custo de um ponto de fus@@oimprescindiveis. Esses valores
podem ser obtidos através de consultas a tabetascfdas pelo IFPUG ou através da
analise dos dados de projetos anteriormente rdakzaela organizacdo ou por outras.

JONES (1999) realizou um estudo observando daéoslivkrsos projetos. Os
resultados obtidos foram relacées de um ponto dedfu com o nimero de documentos
gerados, com a quantidade de cédigo, com nimeeorde e com a quantidade de casos de
testes.

O objetivo de JONES (1999) ter analisado a quadédde documentos gerados
para um ponto de funcéo foi o tempo e esfor¢co cuitkas para gerar 0os diversos tipos de
documentos que sdo necessarios durante o deseneontei de umsoftware.O autor
chegou a concluséo que, dependendo do dominiolidagiw, cerca de 50% do custo total
do software € atribuido a elaboracdo dos documentos do pro@tautor dividiu os

24



Planejamento de Projetos e Estimativas de Custos

documentos dos projetos em seis tipos: requisitosisiario, especificacées funcionais,

especificacfes logicas, planos de testes, manoaisaario e documentos de referéncia
para o usuario. Foram analisados projedes quatro dominios diferentes. Para cada
dominio foi calculado o intervalo médio da quardilade cada tipo de documento

produzido em um ponto de funcdo. A utilizacdo dag@o entre o nimero de documentos
gerados e um ponto de funcdo ja estad presente gumas ferramentas comerciais de

estimativas de projetos.

Um outro ponto analisado por JONES (1999) foi angidade de cddigo gerada por
um ponto de fungcdo. O autor considerou diversagufigens. Essa relacdo € bastante
conhecida desde o inicio da utilizacdo da APF.

JONES (1999) também analisou o niumero de errcsfedtas observados em um
ponto de funcdo e o niumero de casos de testessaeiosspara realizar um ponto de
funcdo. Para analisar os erros considerou as fasgsisitos, projeto, implementacéo,
documentacdo, manutencao. Para cada fase o algolocao intervalo médio do nimero
de erros encontrados em um ponto de funcéo. Patsamnos casos de testes considerou:
testes de unidade, testes de novas funcdes, tiestegressao, testes de integracao e testes
do sistema. Para cada tipo de teste o autor caleuintervalo médio do numero de casos
de testes necessarios para um ponto de funcéo.

Com a utilizagcdo do paradigma de desenvolvimemientado a objetos alguns
autores desenvolveram estudos propondo adaptagdtscnica APF para considerar 0s
diagramas gerados na fase de andlise de requisitpsjetos orientados a objeto. Alguns
autores chegaram a propor ferramentas que reatizzontagem sem que seja necessaria a
interferéncia humana. Como exemplo desses autenesstKUSUMOTOet al. (2000) e
UEMURA et al. (1999) que realizaram estudos envolvendo a apbcat@ APF e
adaptacbes em especificacées de requisitos orentadbjeto. Um estudo de caso foi
realizado no sistema REQUARIO da emprésitachi Ltd no qual foi utilizado o
paradigma de orientacdo a objeto e especificacadMin (Unified Modeling Language)
Os autores desenvolveram uma adequacédo da APF cpeag de analisar os diagramas
em UML e fornecer o nimero de fungdes tipo dadoscdes tipo transacdo e pontos de
funcdo do sistema. Essa adequacéao foi implememt@dama ferramenta que realizou as

estimativas do sistema em estudo analisando osadiag da especificacéo de requisitos.
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Os resultados gerados pela ferramenta foram coasdioe adequados quando comparados
com os resultados obtidos por um especialista enr ABe realizou a medicéo
manualmente. Os autores ressaltam que muitas @pdisala ferramenta em projetos ainda
devem ser realizadas, pois o universo de testesrdiativamente pequeno, mas
consideraram que a experiéncia representa um gpas$® na automatizacao completa da
APF. Um dos inconvenientes da utilizacdo de umari@enta como essa para realizar as
estimativas, € que, para isso, uma primeira espacio de requisitos do sistema deve
estar pronta e representada em UML. Se a medigidon&ompletamente automatica, a
especificacdo ndo precisa estar representada dos tdatalhes quanto em alguns dos
diagramas. Uma das vantagens da automatizacao etandal técnica € evitar que pessoas
diferentes obtenham estimativas diferentes para mesmo projeto utilizando a técnica
APF. Segundo os autores, isso ocorre pois pesseasntes tém visdes diferentes de um
mesmo sistema. Essa discrepancia, no entretart@ désejada e pode ser resolvida com
a utilizacdo de uma ferramenta que realize as astias sem a interferéncia humana.

Assim, como apresentado no exemplo acima, aag#io do paradigma orientado a
objetos gerou a necessidade de criar outros mémaaslaptacées da técnica APF para
realizar as estimativas utilizando como base aso#smcoes geradas nessa abordagem.
Um dos métodos criados com esse objetivo é a cemtaagmPontos de Casos de Uso
(NAGESWARAN, 2001).

Os diagramas de caso de uso sdo comumente uidizpdra descrever a
funcionalidades do sistema de acordo com sua fatehautilizacdo pelos usuérios. A
técnica de analise de dimensdo por casos de usarifda para permitir realizar
estimativas para projetos orientados a objetoaanradfase de levantamento de requisitos,
utilizando-se os préprios documentos gerados rfassacomo subsidio para o calculo das
estimativas.

A técnica de estimativas por casos de uso foigetgpem 1993 por Gustav Karner,
da Objectory (hoje Rational Software Ela baseia-se em dois métodos paramétricos: a
Andlise de Pontos de Funcdo e MARK Il, uma adaptatsi APF, bastante utilizada na
Inglaterra. A forma de dimensionar o sistema éirzcipal diferenca dessa técnica com a

Andlise de Pontos de Funcado. Nela, considera-s®dn momo 0s usuarios utilizardo o
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sistema, a complexidade das acdes requeridas adaatipo de usuario e uma analise em
alto nivel das operac¢des do sistema. O nivel desgla® € maior do que o da APF.

Uma vez que os casos de uso principais do sistmalevantados, € possivel
estimar o tamanho do sistema. O grau de detalhealms de uso influencia diretamente
no resultado final da medicédo. O ideal é medir apers casos de uso em nivel de sistema,
onde seja possivel diferenciar transacfes e @iiesacom o usuario. Assim, uma
descricdo de casos de uso em um nivel muito altel(de negdcio) ou muito baixo (casos
de uso atdbmicos) ndo demonstra-se adequada pardigam

Para realizar as estimativas utilizando a técicatos de Caso de Uso sao
realizadas contagens dos atores e casos de usstelnas obtendo uma contagem inicial.
Em seguida, assim como na APF, caracteristicasstima sdo analisadas para ajustar a
contagem inicial e determinar o tamanho do sistemasiderando suas principais
caracteristicas. A descricdo detalhada dos pasaos @ realizacdo de estimativas

utilizando-se Pontos de Caso de Uso é realizadampgo 1.

2.3.2 O Modelo COCOMO I

COCOMO (Constructive Cost Modgfoi proposto por Barry Boehm durante os
anos 70 (BOEHM, 1981) e foi chamado de COCOMO 8pdsAduas décadas, uma
evolucdo, COCOMO 1I, foi desenvolvida no Centro Eesquisa em Engenharia de
SoftwaredaUniversity of Southen CalifornigJSC).

COCOMO Il é um modelo para a mensuracdo de esfpreaps e custos. E um
reflexo do estado de amadurecimento das tecnolegdes Engenharia deoftwaree traz
adequacbes as mudancas ocorridas no decorrer daglédcadas, desde que o COCOMO
original foi proposto (TRINDADEet al.,1999).

Assim como seu predecessor, 0 COCOMO Il realizasasnativas de esforco,
prazos e custos para o desenvolvimento desaiftwvarea partir da dimensédo do mesmo.
As estimativas de prazo e esfor¢co sdo calculadasadiente através da utilizacdo das
formulas propostas pelo modelo e do tamanho demsést A estimativa dos custos do
projeto, por sua vez, pode ser obtida analisandossevalores de prazo e esforgo

encontrados.

27



Planejamento de Projetos e Estimativas de Custos

Para determinar as relacdes e os valores das eisridy COCOMO |l foi realizada
uma pesquisa que utilizou dados de 161 projetase€dados foram analisados e, atraves
de regressdes matematicas, as relacdes e condtamtasiefinidas pelos pesquisadores.

O COCOMO I funciona como uma hierarquia de modedp® podem ser
aplicados de acordo com a evolugcédo do desenvolardmsoftware.O primeiro deles,
chamado de&€omposicdo da Aplicacde@ usado nos primeiros estagios da Engenharia de
Software guando a prototipagem das interfaces com o usu@donsideracao da interacao
do softwarecom o sistema, a avaliacdo do desempenho e onjalga da maturidade
tecnologica sdo de extrema importancia. Esse mopedte também ser utilizado em
sistemas desenvolvidos com apoio dos ambientes EEAGhtegrated Computer-Aided
Software Engineerirlg Ap0s serem conhecidos 0s requisitos e arquitelidsicos do
sistema, utiliza-se o modeRré-Projeta Quando a especificacdo estd completa e detalhes
sobre osoftwarea ser desenvolvido sao profundamente conhecidomdelo utilizado é o
Pos-Arquitetura

Como mencionado anteriormente, para realizar as\&stas para coftware o
COCOMO I requer a informacédo de tamanho do meshnés opc¢Oes diferentes de
dimensionamento estédo disponiveis: pontos porakpentos de funcao e linhas de codigo
fonte.

O modelo Composicdo da Aplicacdo utiliza o dimemsinento em pontos por
objeto, que mede o tamanho doftware considerando o numero de telas, relatorios e
componentes que provavelmente serdo necessar@a@astruir a aplicacdo. Os demais
modelos utilizam o dimensionamento em pontos dedarou linhas de cédigo fonte, pois
contam com informac¢des mais precisas e detalhamlasftivare possibilitando, assim, a
utilizacdo dessas técnicas.

O primeiro passo para realizar as estimativaszatiio o COCOMO Il é
determinar o modelo que sera utilizado. Em segwdtmanho dosoftwaredeve ser
dimensionado e as formulas de calculo do esforcticpares a cada modelo devem ser

utilizadas.

% Ambientes que geralmente incluem as seguinteacigules: unframeworkpara aplicagbes comiddlewarepara
integrar e gerenciar a execugéo dos componentaglidacdo; um conjunto de utilithrios comuns, &@imo construtores
de interfaces gréficas para o usuario, sistemasngexores de bancos de dados e pacotes de sapwete; um
conjunto de componentes reutilizadveis por dominiot repositério capaz de gerenciar e permitir acessEsses
componentes; e ferramentas de desenvolvimentgpajeto, implementagéo, inteagdo e testes.
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Para calcular o esfor¢co, os modelos Pré-ProjetdseARquitetura utilizam uma
variedade de fatores de equilibrio e direcionaddegustos para ajustar o célculo das
estimativas. Os fatores de equilibrio sdo cincorést que sdo analisados para considerar as
principais peculiaridades do projeto que influentiaa relagédo tamanho x esforgo, como
por exemplo o grau de similaridade do projeto esedvolvimento com relacéo a outros
desenvolvidos anteriormente. Os direcionadoresudtos séo caracteristicas que devem
ser avaliadas em um sistema, pois influenciamatitehte no esforco e prazo necessarios
para desenvolvé-lo. Um exemplo dessas caractagstica capacidade dos analistas e
programadores envolvidos no projeto. Cada carattsi analisada, ou seja, cada
direcionador e cada fator de equilibrio, recebe niwel de influéncia para o projeto
(extremamente baixo, muito baixo, baixo, médiog,afthuito alto, extremamente alto).
Cada nivel tem um valor numeérico correspondentanfedo multiplicador de esforgo para
os direcionadores de custos) que é utilizado dagdes matematicas do modelo. S&o esses
valores numericos, juntamente com outras constatitzedas nas formulas, que tornam o
modelo adequado ao projeto em que esta sendodlica

O modelo Pré-Projeto considera sete direcionaddeesustos e o modelo Pds-
Arquitetura considera dezessete. A diferenca noendrde direcionadores considerados
para cada modelo se da devido as poucas informagddsecidas sobre o projeto nos
momentos iniciais e ao detalhamento destas a medidgue o sistema é desenvolvido.

Calculado o esforco para a construcédo da aplicac@o)ximo passo consiste em
estimar o prazo necessario. Para realizar essel@ab COCOMO Il considera em suas
formulas o esforco obtido anteriormente e resticOde tempo presentes no
desenvolvimento do produto.

Calculados o esforco e o prazo, a equipe médiawesto para o desenvolvimento
do projeto podem ser derivados.

Uma importante diferenca entre 0 COCOMO Il e 0 COMTD81 € que o modelo
atual pode ter os valores de seus direcionadoresudos, fatores de equilibrio e
constantes alterados. Esses valores podem seadalter por uma nova calibragem
realizada pela equipe que propés o COCOMO II, poa walibragem desenvolvida por
outros grupos de pesquisa ou ainda por calibragemndolvida por empresas especificas

gue utilizem o modelo com base em suas prépriasri&qjias no desenvolvimento de
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software Sendo assim, cada organizacdo pode ser capaztdemohar seus proprios
valores, baseando-se em projetos que ja tenhamesitivados (TRINDADEet al.,1999).

A calibracdo do modelo a uma organizacdo espegifiszibilita a realizacdo de
estimativas mais acuradas, uma vez que estardo semdiderados dados histéricos da

propria organizacao para realizar a calibracao.

2.4 Consideracoes Finais

Devido a grande importancia das estimativas nogfao de desenvolvimento de
softwaree ao registro de uma consideravel responsabiligatte fracasso dos mesmos as
estimativas mal realizadas, varias técnicas témidpostas e muitas delas, com o passar
do tempo, tém evoluido com o objetivo de acompaisamudancas tecnolégicas e de
negocio impostas pelo mercado. A escolha da t@@®er utilizada em um projeto ndo €
tarefa trivial e nenhuma pode garantir valoresiposc

Uma combinacdo de técnicas paramétricas, como AsArde Pontos de Funcao e
COCOMO II, e ndo paramétricas, como a Analogia déntativas e Julgamento de
Especialistas, tem sido considerada uma boa snlpgds as técnicas paramétricas podem
auxiliar nas estimativas iniciais e as ndo paraocasrpodem utilizar dados de projetos ja
concluidos ou o conhecimento obtido em experiémaasadas, buscando uma diminuicao
na margem de erro das estimativas. As técnicapa@ométricas também sdo importantes
guando a organizacao nao possui experiéncia phcaraps modelos paramétricos.

Mesmo considerando-se a falta de precisdo dasastas obtidas, é importante a
utilizacdo dessas técnicas, pois a medida quetpsoferem concluidos, sera possivel
observar a margem de erros e calibrar o modelo ¢giammui-la. A realizacd@ad hocdas
estimativas ainda é uma escolha das organizacdes,énuma escolha que pode custar

muito caro.
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Capitulo 3

Ambientes de Desenvolvimento d8oftwareOrientados
a Organizacéo e a Estacao TABA

Este capitulo apresenta os principais conceitosgdeencia do conhecimento, de Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Organzagdapresenta a Estacdo TABA e suas

caracteristicas relevantes a este trabalho.

3.1 Introducéo

O conhecimento tem sido apontado pelas organizaedesgeral como um
importante recurso estratégico, influenciando mapmtitividade da organizacdo (WINCH,
2000, O'LEARY, 1998, LEEet al, 2001, LIEBOWITZ, 2002).

Os engenheiros desoftware lidam constantemente com diferentes tipos de
conhecimento ao longo do processo de desenvolvimgasoftware O conhecimento
acumulado pelos diversos membros da equipe de ojat@rpode ser Gtil em projetos
futuros da organizacéao e representa uma potencitd fle aprendizado organizacional em
Engenharia deSoftware Entretanto, a identificacdo, organizacdo, armaemto,
utilizacao, evolucao e difusdo do conhecimento s&@watividades triviais. A geréncia do
conhecimento surgiu com o objetivo de apoiar esti@glades. Para prover a Estacdo
TABA da capacidade de realizar esse apoio foramnideE os Ambientes de
Desenvolvimento deSoftware Orientados a Organizagdo (ADSOrg) (VILLELét al.,
2001a).

Este capitulo apresenta, na secao 3.2, de fornr@auas conceitos de geréncia do
conhecimento, enfatizando-se os pontos releva@t@sqs Ambientes de Desenvolvimento
de SoftwareOrientados a Organizacdo e para este trabalhosdgmida, na secéo 3.3, a
Estacdo TABA é apresentada para que seja possamkadimento da infra-estrutura que
permite a configuracdo de um ADSOrg. Na secao@apresentadas as caracteristicas e a
estrutura dos Ambientes de Desenvolvimento Sitdtware Orientados a Organizacdo

configurados na Estacdo TABA.

31



Ambientes de Desenvolvimento de Software Orienta@rganizacdo e a Estacdo TABA

3.2 Geréncia do Conhecimento

As organizagbes defrontam-se com ambientes cada ma&s competitivos.
Constantemente surge necessidade de reducao ds,aetumento de valor de mercado e
de reestruturacbes organizacionais que, normalmergsultam em demissdes e
consequentes perdas de informacdes criticas pacagasizacdes. Segundo O’LEARY
(1998a) e O’'LEARY e STUDER (2001), esses sao oxipais fatores que levaram as
organizacdes a reconhecerem o valor estratégiamualoecimento. No caso especifico de
organizacdes cujo negdécio € o desenvolvimentsatevare segundo WEEt al. (2002),
pode ser acrescentado a este conjunto de fatéaéta de qualidade com que, muitas vezes,
€ conduzida a atividade de levantamento de reqgsisita alta volatilidade das plataformas
de hardware e software Esses sdo os principais fatores que levaramgasmiaacoes a se
interessarem pela geréncia do conhecimento.

A geréncia do conhecimento é uma pratica formalodgnizar, armazenar e
facilitar o acesso e reutilizagdo do conhecimentgamizacional, através do uso dos
avangos da tecnologia da informagdo (O’LEARY 1998&) a administracdo, de forma
sistematica e ativa, dos recursos de conhecimertourda organizacdo, utilizando
tecnologia apropriada e visando fornecer benefiestsatégicos a organizacdo, o que
envolve a obtencdo de conhecimento relevante & partfontes internas e/ou externas
disponiveis para a organizacao, disponibilizac@as®ibuicdo do conhecimento obtido de
forma adequada as necessidades dos usuarios, @edacdnovos conhecimentos e
eliminacédo de conhecimento defasado (VILLE&#al, 2000).

A geréncia do conhecimento contribui para o apmawh individual,
organizacional e de equipe, dando suporte a dissgaw da informacdo e a inovacao
dentro da organizacdo (WINCH, 1999; DIENG, 2000JINCH (2000) afirma, ainda, que
para a vantagem competitiva agregada pelo conhetonser de fato sustentavel, este
conhecimento ndo pode estar no nivel do individwsdm no nivel organizacional.

RAMASUBRAMANIAN e JAGADEESAN (2002) ressaltam que igportante
observar que a utilizacdo da geréncia do conhetarem organizacdes dmftwaretraz
beneficios mais imediatos aos projetos de deseinvehto desoftwareem particular do

gue a organizacdo como um todo. Os beneficios @gddas através de uma geréncia do
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conhecimento eficaz em um projeto especifico imolue possibilidade de fornecer
respostas rapidas as necessidades dos clientesumento da produtividade da equipe
como um todo.

Segundo DIENG (2000), a geréncia do conhecimengzadwtingir os seguintes
objetivos: (i) transformar o conhecimento individual em coletiyoy dar suporte ao
aprendizado e integracdo de um novo membro em ugeniaacao;(ii) disseminar
melhores préaticas(iv) melhorar os processos corporativos de trabalhajadidpde e a
produtividade dos produtos desenvolvidogyvgreduzir tempo de entrega de produtos. No
contexto especifico da EngenhariaQt#tware a geréncia do conhecimento visa apoiar o
aperfeicoamento constante das atividades realizaaas longo do processo de
desenvolvimento desoftware apoiando a criagdo e transferéncia de conheoorment
especificamente relacionados a esse contexto geniaacio (SEPPANESL al, 2002).

As organizag¢Bes tém adquirido conhecimento atralg&sanalise das atividades
individuais e dos processos de negocios para aprecoim seus sucessos e falhas
(PREECEet al, 2001). Pesquisas indicam o crescimento da ingégraas praticas da
geréncia do conhecimento com os processos de wsgdoi desafio, agora, € prover
métodos e ferramentas que criem e capturem o condield para essa integracao
(O'LEARY e STUDER, 2001).

LEE et al. (2001) ressaltam que o verdadeiro sentido da geréacconhecimento
deve ser considerado. A geréncia do conhecimergoéngimplesmente um problema de
montar grupos e equipes de aprendizado ou instalaistema de geréncia de documentos
eletrbnicos para disseminar as informacdes. Ao singisso, € um deslocamento do
paradigma de geréncia, que envolve pessoas e OrgmBs0S tais como estrutura

organizacional, cultura, tecnologia da informacau&os.

3.2.1 Geréncia do Conhecimento em Engenharia dé&gare

O desenvolvimento dsoftwareé uma area que envolve muitas pessoas em fases e
atividades diferentes e que sofre modificacoes enespaco de tempo consideravelmente
pequeno. A disponibilidade dos recursos normalmeéte cresce proporcionalmente ao
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crescimento das necessidades e ndo diminuir a twiodhde € uma necessidade. O
conhecimento em Engenharia 8eftwareé muito extenso e aumenta cada vez mais. As
organizacbes tém problemas para identificar o colote a localizacdo e o uso do
conhecimento. Uma melhoria no uso desse conheangeatmotivacdo basica que guia a
geréncia do conhecimento em Engenhari&aféwvare.

Além da motivacdo basica, RUS e LINDVALL (2002)anit algumas necessidades
que também motivam a utilizacdo da geréncia do exntento em Engenharia de
Software (i) diminuicdo do tempo e custo de desenvolvimentoneeato da qualidadeij)(
melhoria no processo de tomada de deciq@gsaquisicado de conhecimento sobre novas
tecnologiasj(iv) aquisicdo de conhecimento sobre novos domirfigs;ompartilhamento
do conhecimento sobre a politica, praticas e alarganizacionais;(vi) conhecimento
sobre ‘quem sabe o qué’ na organizacao(ve) compartihamento do conhecimento
adquirido no desenvolvimento deftware.

A geréncia do conhecimento tem diversas abordagartshgenharia d8oftware,
entre elas a melhoria do processo (SCHNEIRERI.,2002; RUS e LINDVALL, 2002), a
introducao de novas tecnologias e o aumento dadaual e produtividade. Para realizar a
melhoria do processo, 0 conhecimento organizacienal conhecimento produzido na
execucdo das atividades diarias do processo dexecossiderados. Segundo SEPPANEN
et al. (2002), utilizar a geréncia do conhecimento na pr@hdo processo € muito
importante, pois as técnicas de Engenhariésaoftwaree de Geréncia da Qualidade
falham se ndo forem baseadas no conhecimento aeces®xistente em uma organizacao
de software.Para aumentar a produtividade, é preciso melloc@pacidade da equipe de
Engenharia d&oftwarepara que esta realize suas tarefas garantindo goalecimento
adquirido durante o projeto ndo seja perdido e queonhecimento armazenado na
organizacao seja utilizado (RUS e LINDVALL, 2002).

RUS e LINDVALL (2002) e SCHNEIDERet al. (2002) ressaltam, ainda, a
importancia da geréncia do conhecimento no plarepénde projetos. As organizacdes
podem utilizar a geréncia do conhecimento como esti@atégia de prevencdo e mitigacao
de riscos, uma vez que ela apresenta os riscopageriam ser ignorados, como por
exemplo: repeticdo de erros e retrabalho devidesgoiecimento de licdes aprendidas em

projetos anteriores, indisponibilidade de indivisligme possuem conhecimento importante
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e perda do conhecimento com posterior perda de aepgra readquiri-lo. Para o
planejamento dos custos e cronograma de projesoatores consideram que a utilizacao
do conhecimento organizacional é muito importarteealizacdo das estimativas, podendo
ser utilizados modelos analiticos que analisam slgdantitativos de projetos anteriores e
propdem estimativas para o projeto corrente. Agdatiles de acompanhamento do projeto,
tais como a comparacao entre as estimativas de, @ssorco e cronograma propostos e os
valores atuais do projeto, criam o conhecimentpmigeto particular. Seus resultados sé&o
Uteis para o proprio projeto e podem, também, aee lpara a criacdo do conhecimento
organizacional de projetos e para o aprendizadiemmn ser armazenados em repositorios
e bases de experiéncias. Utilizando o conhecimamanizacional, os gerentes de projeto
podem também estimar os defeitos, confiabilidadmuiteos parametros do projeto e do
produto.

REIFER (2002) também faz uma andlise dos principaigeficios da geréncia do
conhecimento para o planejamento do projeto. Ordatobém considera que a principal
vantagem € a captura do conhecimento organizaciende licbes aprendidas e a
disponibilizacdo destes de forma sistematica, poréssalta que capturar as licdes
aprendidas pode ser uma tarefa dificil e que potlener poucos incentivos para a
utilizacdo da geréncia do conhecimento quando le&sspes para concluir a fase de
planejamento

Outras atividades da Engenharia $eftwareque sdo apoiadas pela geréncia do
conhecimento sao a geréncia de documentacéao, rcget® competéncias e identificacao
de especialistas e a reutilizacadosdéware(RUS e LINDVALL, 2002).

SEPPANENEet al. (2002) realizaram um estudo sobre como utilizaeemgia do
conhecimento através dos processos de projetaoftigare. Para isso, realizaram uma
pesquisa em uma unidade de negdcios independentmal@mpresa de desenvolvimento
de softwarepara produtos eletronicos. Os autores propusermamalbordagem que captura
0 conhecimento de fontes relevantes ao projetmeseguida, empacota o conhecimento e
o disponibiliza aos membros do projeto para ugiza de acordo com a demanda. A
captura, neste caso, é similar a analise orgaoizacha Fabrica de Experiéncias, onde é
feita a andlise do conhecimento e o empacotameaedte cem blocos reutilizaveis. A
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abordagem dos autores trata do conhecimento adiojuad longo do processo de
desenvolvimento dsoftware.

RAMESH (2002) ressalta que para utilizar a gerémboa conhecimento em
processos de desenvolvimento seftware € necessario que haja rastreabilidade no
processo de geréncia do conhecimento para awaliamonexdo dos fragmentos de
conhecimento capturados ao longo do processo @avd#simento.

BIRK et al.(2002) consideram Analise PostMortem como um excelente método
para geréncia do conhecimento, pois captura a i€xpéa e melhores praticas de projetos
concluidos, com o objetivo de que os membros dogtios sejam capazes de reconhecer,
recordar e utilizar esse aprendizado durante ogsprojetos.

3.2.2 Conhecimento

Como mencionado, a geréncia do conhecimento € umpacaue vem ganhando
popularidade tanto na comunidade académica quantoumdo dos negdcios. Entretanto,
embora exista uma certa abundancia em propostadispesitivos e métodos para
desenvolver sistemas baseados em conheciment@ exmste uma confusdo sobre o que
constitui conhecimento (BIGGAN, 2001).

Conceitualmente, conhecimento é a informacdo comdai com experiéncia,
contexto, interpretacdo e reflexdo. E a forma derimacdo que esta pronta para ser
aplicada em decisdes e acdoes (DAVENP@RaI, 1998).

FISCHER e OSTWALD (2001) enfatizam ainda que coithento € muito mais do
que informagdo. Conhecimento é a informacgéo ingegith um contexto particular. Uma
informacéo pode facilmente tramitar de um lugaamartro, de uma pessoa para outra, mas
0 conhecimento n&o o pode fazer com tal facilidade.

ALAVI e LEIDNER (1999), por outro lado, preferem @icitar a conexao entre
informac&o e conhecimento, diminuindo a distanaiieeseus conceitos. Afirmam que o
conceito de conhecimento ndo é radicalmente dierele informacdo, uma vez que
conhecimento é informacdo processada na mentadividuo, que volta a se tornar
informacdo quando € articulado ou comunicado aoseutitraves de textos, saidas
computacionais, palavras faladas ou escritas euteios.
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Segundo BIGGAN (2001), um cuidado especial devameado para diferenciar
conhecimento de crenca e opinido. Para isso, ésseie que trés critérios sejam
satisfeitosy(i) o conhecimento deve ser verdade(i); aquele que detém o conhecimento
deve acreditar que ele é verdadeir@iie aguele que detém o conhecimento deve estar em
posicao de saber que o mesmo é verdadeiro.

Quando se trata de conhecimento, existe uma urdade no que diz respeito aos
seus dois tipos, sendo eles explicito e tacito h€cimento explicito pode ser expresso em
palavras e numeros e pode ser facilmente trangm#idcompartihado na forma de
principios universais, formulas cientificas, praoceshtos codificados, entre outros.
Conhecimento tacito é altamente pessoal e difigilfatmalizar, tornando-se dificil de
compartilhar com outras pessoas. Conhecimentmtéeipende da experiéncia pessoal e
envolve fatores intangiveis como crencas, persfgece valores. Intuicdo e previsdes
pertencem a esta categoria de conhecimento (VILLEL#.,2000).

Segundo RUS e LINDVALL (2002) o principal beneficdo conhecimento
explicito € que ele pode ser armazenado, organigatisseminado sem o envolvimento de
guem originou esse conhecimento.

Alguns autores citam outras classificacbes ou lagbificacbes para o
conhecimento (BIGGAN, 2001; MARKKULA, 1999).

Segundo MARKKULA (1999), as metas organizaciona$edninam o tipo de
conhecimento a ser coletado por uma organizacadpseritica a identificacdo e coleta de
conhecimento independente de sua forma. O autssifita os conhecimentos que podem
ser (teis para organizagfes que desenvolvem e maufware separando-os em trés
classes: conhecimento externo, conhecimento intestroturado e conhecimento interno
informal.

Na classe de conhecimento externo, tem({$eponteiros paraitesda Internet,
principalmente ositestécnicos, mas também podem siéesde clientes, competidores,
parceiros técnicos, fornecedoresstdtware jornais técnicos e centros de pesquis@,) e
manuais, livros e materiais de treinamento dispmsigletronicamente ou a informacao de
como obté-los.

A classe de conhecimento interno estruturado incigtodos de planejamento de
projetos e de Engenharia &ftware modelos de documentos com exemplos reais de

37



Ambientes de Desenvolvimento de Software Orienta@rganizacdo e a Estacdo TABA

utilizacdo, melhores praticas, componentesafevare relatérios de pesquisa, diretrizes e
outras informagcdes de comunicacdes especificas rdaninacdo, competéncia dos
funcionarios, informacdes de marketing e de redalada organizacdo. Estes tipos de
conhecimento séo revisados pela organizacéao amtssrem publicados.

Por fim, a classe de conhecimento interno inforéalividida em trés partes:
discussdes, que podem ser organizadas de acordoogatiferentes assuntos; noticias
relacionadas a assuntos técnicos e pastas de oprgetle sdo mantidos todas as
informacdes e todo o conhecimento gerados duraede projeto e que servem como

repositorios de licdes aprendidas quando os psf#o concluidos.

3.2.3 Memodria Organizacional

A Memodria Organizacional pode ser considerada camo repositorio do
conhecimento disponivel na organizacao, cuja fladk € assegurar que o conhecimento
desejado possa ser recuperado no tempo e no lagatos (KOUWENHOVEN, 1998).

Para DIENG (2000), a Memodria Organizacional € uspmesentacdo explicita e
persistente da informagdao e conhecimento crucimisuena organizacao, de forma a
facilitar seu acesso, compartilhamento e reuscspakmbros da organizacao para executar
tarefas individuais e coletivas.

A Memodria Organizacional tem dois papéis principasgundo FISCHER e
OSTWALD (2001): (i) ser fonte de informacéo para auxiliar a organizacéntender seus
problemas e(ii) ser receptaculo de novas informacfes e produt@slagi durante o
desenvolvimento das tarefas.

Quando se diz receptaculo ou repositério é imptetaessaltar que ndo pode ser
entendido como um repositério fisico Unico, mommwite de algum tipo especifico, como
observado por ACKERMAN e HALVERSON (2000), pois nemsmo as organizacdes
séo entidades monoliticas.

Segundo O'LEARY (1998a), a Memdria Organizaciopadle conter varias bases
de conhecimento, que podem ser para utilizacdorp&piina ou pelo usuario, sendo bases
de conhecimento tipicas em empresasafevare propostas, projetos, melhores préticas,

noticias, especialistas, entre outras.
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O’LEARY (1998b, 1998c) acredita que, para usaragibases de conhecimento de
forma efetiva, as organizacbes devem estar habgeraa ontologias que permitam aos
usuarios estabelecer os recursos que precisamegaaies As ontologidse as bases de
conhecimento estdo proximamente relacionadas néngar do conhecimento, pois as
ontologias definem as caracteristicas das base®meecimento e suas visdes, além de
facilitarem a comunicacéo entre multiplos usué&eias associacdo entre as multiplas bases

de conhecimento, pois especificam um vocabulanopastilhado.

3.2.4 Processo de Geréncia de Conhecimento

Para implantar geréncia do conhecimento € necess@® um processo seja
seguido. PREECIet al. (2001) afirmam que poucas organizacdes possuerpracesso
sistematico de geréncia do conhecimento. No entpegmuisadores tém proposto diversos
processos de conhecimento, sendo que, apesar sieirpas fases ou estagios diferentes,
todos apontam para as mesmas fases genéricasicaosrcaptura e disponibilizacdo do
conhecimento. A diferenca entre os processos pt@pesta no nivel de detalhamento das
atividades.

JOSHI (2001) propde um processo de conhecimentgasim pelas seguintes
atividades genéricas de conhecimento: selecdo dehecinmento, aquisicdo de
conhecimento, utilizacdo de conhecimento, transt@aéde conhecimento e internalizacao
de conhecimento. A selecdo de conhecimento reéera-satividade de identificar e
recuperar o conhecimento necessario dentre ossmute conhecimento existentes na
organizacao. A selecdao de conhecimento e aquigigd@onhecimento sdo atividades
anélogas, diferindo em um importante aspecto: asggo de conhecimento manipula o
conhecimento que existe também fora dos limitesodgnizacdo. A utilizacdo de

conhecimento é a atividade de aplicacdo do conkextonexistente para gerar novo

* Ontologia é uma representacéo de vocabulariolngente especializada para algum dominio ou ass@nto.
termo ontologia algumas vezes é utilizado parafgeir a um corpo de conhecimento, tipicamente enss
comum sobre um determinado dominio, utilizando vieabulario como representacdo. Em outras palaaras,
representagdo textual prové um conjunto de terraosas quais sdo descritos os fatos em algum dominio
enguanto o corpo do conhecimento utilizando aquatabulario € uma colegdo de fatos sobre um dominio
(CHANDRASEKARAN et al., 1999).
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conhecimento e/ou produzir uma externalizacdo dohe@tmento. A transferéncia de
conhecimento refere-se a disseminacao e distribuigdconhecimento. A internalizacdo de
conhecimento refere-se a uma atividade que alteraeoursos de conhecimento da
organizacao através da aquisicao, selecao, trénsfare/ou utilizacdo do conhecimento.
Outras propostas de processos de conhecimentansé@nte@das na literatura, entre
elas: (i) RUS e LINDVALL (2002) consideram as seguintes dides no processo:
criacdo, captura, transformacao, acesso e aplicapad@REECEet al.(2001) propdéem um
processo com as fases de analise de requisito®lagedn conceitual, construcdo de base
de conhecimento, validagdo e implantacao, refindmermmanutencadjii) STAAB et al.
(2001) propéem um processo de conhecimento fornpadoquatro passos: criagdo ou
importacdo do conhecimento, captura do conhecimerdouperacdo e acesso do
conhecimento, utilizagdo do conhecimentfy) FISCHER e OSTWALD (2001)
consideram a geréncia do conhecimento como um $soceiclico que envolve criacao,
integracao e disseminacdo(\g LEE et al. (2001) propdem um processo de geréncia do

conhecimento com quatro estagios: inicio, propagagéegracao e distribuicdo.

3.3 A Estacdo TABA

A Estacdo TABA, conforme originalmente propostoyngé meta-ambiente capaz de
gerar, através de instanciacdo, ambientes de dusanento de software (ADS)
adequados as particularidades de processos devdbémento e de projetos especificos.
Um meta-ambiente pode ser definido como um ambigo& abriga um conjunto de
programas que interage com usuarios para defitérfates, selecionar ferramentas e
estabelecer os tipos de objetos que irdo compantieate de desenvolvimento especifico
(ROCHAet al, 1990).

O projeto TABA teve inicio em 1990, a partir da statacdo de que dominios de
aplicacdo diferentes possuem caracteristicas wistire que estas devem incidir nos
ambientes de desenvolvimento através dos quaiagenbeiros dsoftwaredesenvolvem
aplicacbes. Sendo assim, a Estacdo TABA tem poetigbj auxiliar na definicdo,
implementacao e execucédo de ADS adequados a cos&sfiecificos.

Com o intuito de atender a esse objetivo, quatrigdas foram originalmente
definidas para a Estacdo TABA (TRAVASSOS, 199): auxiliar o engenheiro de
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softwarena especificacéo e instanciacdo do ambiente mdaguado ao desenvolvimento
de um produto especifico a partir do processcsaféwvare e/ou de uma definicdo do
dominio de aplicagao(ii) auxiliar o engenheiro deoftware na implementacdo das
ferramentas necessarias ao ambiente defiiigopermitir aos desenvolvedores do produto
de software a utilizacdo da Estacdo através do ambiente icisidmy e (iv) permitir a
execucdo dsoftwarena Estacao configurada para o seu desenvolvimento.

Considerando que os objetivos iniciais do proje®,quais apontavam que as
particularidades de dominios de aplicacdo tambérandeser consideradas na instanciacdo
de um ADS para que este ofereca ferramentas npesifisas e possibilite a reutilizacdo
do conhecimento do dominio, OLIVEIRA (1999) estandedefinicdo da Estagdo TABA
de forma que esta possa instanciar ADS orientaddenanios especificos, criando os
Ambientes de Desenvolvimento @eftwareOrientados a Dominio (ADSOD), através da
inclusdo do conhecimento de dominio e sua displi@@béo para a realizacdo das diversas
atividades do desenvolvimento siaftware

3.4 Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a
Organizagao (ADSOrg)

Para melhorar a maneira como as organizacfes ddgemve manténsoftwareé
fundamental melhorar a maneira como elas admimstraconhecimento requerido para a
realizacdo dessa atividade. Dessa forma, a partiredtudos realizados em geréncia do
conhecimento e ADS, foi definido o conceito de Aemt¢ de Desenvolvimento de
SoftwareOrientado a Organizacao (ADSOrg), uma classe d8 4ie apdia a atividade de
Engenharia d&oftwareem uma organizacao, fornecendo o conhecimento wdadmpela
organizacao e relevante para essa atividade, amangsnpo em que apdia, a partir dos
projetos especificos, o aprendizado organizaciemaEngenharia dgoftware(VILLELA,
et al. 2000).

ADSOrg representam uma evolugdo dos Ambientes deerl¥elvimento de
SoftwareOrientados a Dominio (ADSOD) e visam apoiar 0 geenento completo do
conhecimento requerido em uma atividade de EngenbaiSoftware evitando que esse
conhecimento fique disperso ao longo da estrutuganizacional e, consequentemente,
sujeito a dificuldades de acesso e, até mesmadapéVILLELA et al, 2000).
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Um ADSOrg tem os seguintes objetivdp: permitir que desenvolvedores e
demais envolvidos no desenvolvimento sidtwaretenham acesso a todo conhecimento
acumulado pela organizagéo e relevante ao contlexttesenvolvimento e manutencéao de
software (i) promover o aprendizado organizacional neste cant@xiLELA et al,
2000; VILLELA et al, 2001b; VILLELAet al, 2002).

Um ADSOrg torna possivel a identificacdo de errosnetidos em projetos
anteriores e a reutilizacdo de solucdes pré-qoatiis durante a realizacdo de tarefas
similares ou idénticas, visando a melhoria da piiediade e qualidade, bem como a
reducao dos custos doftware(VILLELA et al, 2000).

ADSOrg sao, como mencionado anteriormente, umaue&ol do conceito de
ADSOD e foram construidos a partir de duas corggata(i) duas ou mais organizacbes
podem desenvolvesoftware para um mesmo dominio com processos, interesses e
caracteristicas muito distintas; €j) o conhecimento do dominio ndo é o Unico
conhecimento importante para apoiar desenvolvedodesnais envolvidos no processo de
softwareem suas atividades. Outros conhecimentos, tai® @boonhecimento relativo as
diretrizes e melhores préaticas organizacionais dicdes aprendidas em experiéncias
anteriores com 0 uso de processos, métodos e décmie software também sédo
extremamente importantes e Uteis para os desenhrbge demais envolvidos.

Os requisitos de um ADSOrg sd@: possuir a representacao da estrutura e dos
processos organizacionais e possibilitar a facitalieacdo de especialistas cujo
conhecimento e experiéncia podem ser Uteis em tpsojée software (i) armazenar
conhecimento especializado sobre desenvolvimemt@mmeutencdo deoftwaree fornecer
esse conhecimento para as equipes de projeto quaressario; €jii) apoiar a continua
evolucao do conhecimento armazenado no ambiente.

Dessa forma, a Estacdo TABA passou a ter as seguimicoes VILLELAet al,
2000):

(i) Auxiliar o engenheiro desoftware na especificagdo e configuracdo do
ambiente mais adequado para apoiar o desenvohongersoftwareem uma
organizacao especifica (ADSOrg), considerando secepso desoftwaree a
geréncia do conhecimento organizacional relevaata p desenvolvimento

desoftware
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(i) Auxiliar o engenheiro desoftware na especificacdo e instanciacdo de
ambientes de desenvolvimento st€ftwarepara projetos especificos a partir
da propria Estacdo TABA (caso nao seja possiveldeguado a definicdo de
um ADSOrg);

(iii) Auxiliar os gerentes de projeto de organizacdeso coggécio é o
desenvolvimento deoftware para diversos clientes na realizacdo de novas
especializacdes a partir dos processos especiadiziml ADSOrg, de forma a
atender as particularidades de desenvolvimensoftearedesses clientes;

(iv) Auxiliar os gerentes de projeto na especificac@dstanciacdo de ambientes
de desenvolvimento dmftwarepara projetos especificos a partir do ADSOrg
configurado;

(v) Auxiliar o engenheiro deoftwarea implementar ferramentas necessarias aos
ambientes de desenvolvimentosidtware

(vi) Permitir o uso da Estacdo TABA para desenvolvimelggoftware através
dos ambientes instanciados; e

(vii) Permitir a execucdo dmftwarena propria Estacao.

3.4.1 Planejamento de Projetos em Ambientes desDeslvimento de
Software Orientados a Organizacao

Para apoiar a atividade de Planejamento de Projedo&stacdo TABA, algumas
ferramentas foram desenvolvidas e outras encorgeam desenvolvimento, no contexto do
ADSOrg.

Uma delas,RiscPlan apdia o planejamento de riscos baseado na regfild do
conhecimento organizacional de riscos, consideraaslocaracteristicas do projeto e a
experiéncia da organizacdo em projetos anterioFdsRIAS, 2002). O objetivo dessa
ferramenta € dar suporte automatizado ao planefantEnriscos em projetos deftware
oferecendo aos gerentes de projeto o conhecimesnpegiéncias acumulados por diferentes
gerentes em projetos similares ocorridos dentirdaria organizagéo.

Outra ferramentaRHPlan apdia as atividades de definicdo de perfis depev@mcia,
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selecdo de profissionais, monitoracdo da alocacaavaiacdo de recursos humanos
necessarias ao processo de alocacdo de recurs@ndaime um projeto (SCHNAIDER,
2003). O objetivo dessa ferramenta é dar supottaraiizado ao planejamento de recursos
humanos em projetos deftware permitindo a utilizagédo do conhecimento organizaaiale
competéncias.

A ferramentaCustPlan,proposta neste trabalho, auxilia o planejamentoustos e
prazos em ADSOrg, considerando as caracteristicasprojeto, a experiéncia da
organizacdo em projetos anteriores e métodos paiaasede realizacdo de estimativas. O
objetivo dessa ferramenta é dar suporte automatiaadplanejamento de custos e prazos
em projetos dsoftware oferecendo aos gerentes de projeto o conhecineegxperiéncias
acumulados por diferentes gerentes em projetodaséni ocorridos dentro da propria
organizacao.

A ferramentaCustPlanesté inserida no contexto do ADSOrg e, assim, damder a
seus requisitos. Dessa forma, o requi@ijoque designa “fornecer conhecimento para as
equipes de projeto” e o requisif@ii) que designa “apoiar a continua evolucdo do
conhecimento armazenado no ambiente” serdo pasnddnatendidos no que diz respeito
ao conhecimento necessario para a realizacao idakades dos processos de geréncia de
prazos e custos, uma vez que, durante o planejarderngrazos e custos de um projeto sera
possivel a reutilizacdo do conhecimento adquiridol@ngo de projetos anteriores e
armazenado na memoria organizacional.

A utilizacdo das ferramentas descritas acima fame®lano de Riscos, o Plano de
Alocacao de Recursos Humanos, o Plano de Custommograma do projeto. Esses

planos sdo componentes do Plano do Projeto qukzédd na geréncia do projeto.

3.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os principais conceitos ggméncia do conhecimento,
importantes para a definicdo dos Ambientes de Debémento deSoftware Orientados a
Organizacéao.

Também foi realizada a apresentacdo das principaiacteristicas da Estacao
TABA, relevantes para o ADSOrg e para este trabalho
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O ADSOrg foi definido e foram descritas suas ppas caracteristicas. As
ferramentas de apoio ao planejamento de projeteseptes no ADSOrg, foram
apresentadas.

A utilizacdo do conhecimento organizacional é uasmtincipais atividades em um
ADSOrg. A ferramenta proposta neste trabalho dmmtripara a formacdo desse
conhecimento no que diz respeito as atividadespilosessos de geréncia de custos e
prazos dos projetos de desenvolvimento sidtware da organizacdo e utliza o
conhecimento armazenado para auxiliar a realizdedmelhores estimativas de custos e
prazos no Cronograma e Plano de Custos dos prajeeem desenvolvidos.

No proximo capitulo, sera apresentada a abordagepogta para o planejamento
de prazos e custos para projetos stdtware em ADSOrg. Com esse objetivo seréo
apresentadas a abordagem tedrica para procesgesétieia de custos e geréncia de tempo
e suas abordagens no ADSOrg.
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Planejamento de Custos em Ambientes de
Desenvolvimento de&softwareOrientados a Organizacao

Este capitulo apresenta uma abordagem para o plemento de custos em projetos de
software baseada na reutilizagdo do conhecimentexperiéncia organizacionais. A
ferramenta proposta introduz o planejamento deasust Estacdo TABA e é fundamentada

nos conceitos de geréncia do conhecimento e ADSOrg.

4.1 Introducéao

O planejamento de custos é uma das atividadesigidé um projeto deoftwaree
requer uma visao global da organizacdo, sendonferiée centrado na experiéncia e
conhecimento adquiridos em projetos anterioresn@uaaior a experiéncia do gerente do
projeto, melhor ele sera capaz de realizar as astias para o projeto corrente. Porém, o
conhecimento de prazo e custos de um gerente gg@n@o pode permanecer no nivel do
individuo. Para que a organizacdo evolua aprendeodoseus proprios erros e acertos, é
necessario que o conhecimento seja gerenciadorde fa tornar possivel sua captura,
recuperacao e futura utilizacao.

Este capitulo apresenta uma abordagem para o ataeejo de custos e
fundamenta-se nos conceitos de geréncia do conbetmme Ambientes de
Desenvolvimento dé&oftwareOrientados a Organizacdo. A proposta € dispondrilao
gerente do projeto todo o conhecimento de prazost®es acumulado pelos varios gerentes
de uma organizacgao, considerando projetos simitaresiores.

A secado seguinte apresenta como o planejamerpoogitos sera realizado em um
ADSOrg e aborda o planejamento de custos como @aatividades realizadas durante o
planejamento do projeto. A se¢cdo 4.3 apresentarasegsos de geréncia de tempo e
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geréncia de custos definidos buscando-se a ufiizdp conhecimento organizacional de
tempo e custos nas varias atividades do processseclo 4.4 apresenta a abordagem
proposta para o planejamento de custos, apresentamtbdelagem das varias atividades
incluidas nos processos de geréncia de tempo @cierée custos e a forma como o

conhecimento € utilizado e, finalmente, a seca@a@gtésenta as consideracdes finais.

4.2  Planejamento de Custos em AD SOrg

A Estacdo TABA permite que uma organizacao estabedeu Processo Padréo e, a
partir dele, defina os processos especializadostanciados. Um processo instanciado se
adequa as necessidades de um projeto especificecisgpser acompanhado, medido e
gerenciado de forma a buscar uma maior qualidadeatiuto desoftwareque esta sendo
desenvolvido.

Uma das atividades que deve estar presente em aoegso instanciado é a
atividade dePlanejamento do Projeto Essa atividade deve ser realizada no inicio do
projeto, de forma macroscoépica, e deve ser detall@adlongo do desenvolvimento, a
medida em que aumenta o nivel de entendimentagjetp. A atividade de planejamento
tem como produto o documento Plano do Projeto, aqueém as diretrizes e métodos a
serem seguidos para a execucdo do projeto. O Blarfdrojeto € composto por varias
secdes que abordam topicos especificos a seremdeauos. O Plano do Projeto
elaborado com o auxilio de um ADSOrg contera osiségs planos:

Plano de Organizacdodescreve as equipes de desenvolvimento, gerémoiatmle
da qualidade que atuardo no projeto e respectgg®nsabilidades.

Plano de Documentacdoapresenta os roteiros de todos os documentoseanser
gerados ao longo do desenvolvimento do projeto, bemo as responsabilidades por sua
producéao e avaliacéo.

Plano de Recursos e Produtosdentifica os produtos a serem gerados, respectiva
dimensdes e 0s recursos necessarios para o degemrtb do projeto. E neste plano que
encontra-se a analise dos prazos e recursos hurparmds realizacdo das atividades do
projeto.
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Plano de Acompanhamentodescreve os marcos e pontos de controle geremciais
os procedimentos adotados para acompanhamentdreleao projeto. Este plano contém,
ainda, a analise de riscos do projeto e os proestos de geréncia relativos a mesma.

Plano de Controle da Qualidade:descreve os marcos e pontos de controle da
gualidade e todos os procedimentos (revistes)ileutis de qualidade a serem adotados
para controle da qualidade ao longo do desenvohtmne avaliacdo da qualidade do
produto final.

Plano de Treinamento:descreve o cronograma das atividades para tremandes
desenvolvedores e usuarios do produto.

Plano de Implantacdo e Operacaodescreve 0s procedimentos necessarios para a
implantacdo e operacdo do produto.

Plano de Geréncia de Configuracdodescreve os procedimentos para geréncia de
configuracao.

A figura 4.1 ilustra um modelo do Plano do Prog®er gerado em um ADSOrg.
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Plano do Projeto

Plano de Organizacéo
Plano de Documentacéo
Plano de Recursos

4.1 Recursos Humanos
(indica os recursos humanos necessarios ao desemarito do projeto)

4.2 Cronograma
(indica o cronograma para a realiza¢do do projeto)

4.3 Recursos de Hardware
(indica os recursos de hardware necesséarios aoreddmento do projeto)

4.4 Recursos de Software
(indica os recursos de software necessarios aerdedvimento do projeto)

4.5 Recursos Financeiros
(indica os recursos financeiros necessarios aomasgimento do projeto, representados atray

do orcamento do projeto)

4.6 Outros Recursos
(indica outrosrecursos necessarios ao desenvolvimento do prajetmo por exemplo alugu

energia, dentre outros)
Plano de Acompanhamento
Plano de Controle da Qualidade
Plano de Treinamento
Plano de Implantacdo e Operacéo

Plano de Geréncia da Configuragao

Figura 4.1. Modelo do Plano de Projeto com detadiramdo Plano de Recursos (ROCHA, 2000)
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Para fornecer apoio a elaborag¢édo do Plano do Brejatum ADSOrg instanciado,
algumas ferramentas foram desenvolvidas e estpordigis para a execucao da atividade
de Planejamento do Projeto (ou equivalente). Otiobje apoiar o desenvolvimento de
cada um dos planos (secdes) inseridos no Planoradietd} fornecendo para isso, 0
conhecimento organizacional adquirido pelos vageentes de projetos anteriores e que
possa ser (til a elaboracdo de um plano especifilgumas dessas ferramentas foram
citadas no capitulo 3, senddR&scPlan(FARIAS 2002) utilizada para apoiar a Analise de
Riscos e aRHPlan (SCHNAIDER, 2003)utilizada para apoiar a alocacdo de recursos
humanos ao projeto.

Neste trabalho apresentamos uma abordagem parangjghento de custos
(cronograma, recursos tardware, softwargoutros recursos e orgamento) , presente no
Plano de Recursos, em ADSOrg, e propomd3uatPlancomo ferramenta de apoio a
abordagem proposta. Com a utilizacadddstPlan o gerente de projeto podera elaborar o
Plano de Custos utilizando técnicas paramétricasestimativas e consultando o

conhecimento acumulado para a realizacao dess$daal®s

4.3 Processo de Geréncia de Tempo e Processo de Ge réncia de
Custos

Os processos de geréncia de tempo e geréncia ts cpessuem um conjunto de
atividades maior que o necessario ao planejamentterpo e custos de um projeto de
software uma vez que abrangem também as atividades netalds ao acompanhamento e
controle do Plano de Custos ao longo do processdedenvolvimento. O objetivo da
definicdo do processo foi destacar os requisit@eram alcancados pela abordagem de
planejamento de custos proposta neste trabalhoiléafao entendimento da insercdo da
abordagem na geréncia de tempo e custos como am tod

Os processos foram definidos tendo como baseratiita de geréncia de custos, as
recomendacdes da norma NBR ISO 10006 (2000), dquesdtiretrizes para a qualidade no
gerenciamento de projetos, o relatorio técnico 6682 ISO/IEC (1999), que prové um
guia para a aplicacdo da norma NBR ISO/IEC 122®B§}1 a geréncia de projetos de
software e o PMBOK Project Management Body of Knowledg2000, o padrao para

geréncia de projetos publicado pelo PMliigject Management Institute)
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A norma NBR ISO 10006 (2000) recomenda que sejalzados, em todas as
atividades do processo, a experiéncia e dadogib@drovenientes de projetos anteriores.
Dessa forma, o processo aqui descrito busca dizagéio do conhecimento e experiéncia
organizacionais, um dos beneficios visados pekngé do conhecimento.

Em todas as referéncias citadas, a geréncia descéstealizada através de dois
pilares de geréncia: o tempo do projeto e os cystgmiamente ditos. Sendo assim, foram
definidos dois processos distintos, que relaciorardiretamenté?rocesso de Geréncia de
Tempoe Processo de Geréncia de Custos.

A descricdo dos processos apresenta 0s aspectadeyem ser considerados, os
produtos gerados e 0s responsaveis envolvidos € aiividade. Esse processo ainda
pode ser adaptado a realidade de uma organizagéoifesa, considerando os documentos

a serem gerados, realizacdo de sub-atividade ssévpisslimitacdes ou restricbes impostas.

4.3.1 Processo de Geréncia de Tempo

A Geréncia de Temptem como objetivo determinar as dependéncias wacao
das atividades do projeto.

Este processo deve ser utilizado em dois momemdtiatds: inicialmente, quando
pouco € conhecido do projeto, onde sdo geradastesativas iniciais ainda com uma
abrangéncia macroscoépica, para realizar o planefamdo projeto e, posteriormente,
guando mais informacdes do projeto forem obtidagjue permite o refinamento das
estimativas geradas.

No momento de realizar as primeiras estimativasnap as atividades do processo
de desenvolvimento sdo analisadas. No refinameagoedtimativas, as sub-atividades do
processo também sdo consideradas.

O processo de geréncia de tempo € composto r atividades:

i. Identificar as dependéncias entre as atividadgsajeto

ii. Estimar a duracdo das atividades do projeto condagentop-down
iii. Estimar a duracdo das atividades do projeto condalgembottom-up
iv. Elaborar o cronograma do projeto

v. Controlar o cronograma do projeto

51



Planejamento de Custos em ADSOrg

i. Identificar as Dependéncias entre as Atividad¥s Projeto

Esta atividade consiste em identificar as relagi@edependéncia entre as atividades
do projeto. As inter-relacdes, interacdes logicasterdependéncias entre as atividades
devem ser identificadas e analisadas quanto acsisisténcia, pois existem atividades que
podem ser realizadas independentemente de outaash@aquelas que precisam de uma
relacdo de dependéncia temporal com outra(s).

Durante esta sub-atividade, o gerente do projet@ ddentificar as dependéncias
entre as atividades/sub-atividades do processcedensglolvimento do projeto. A analise
das dependéncias usuais entre as atividades/sudades de projetos anteriormente
realizados buscando encontrar informacdes que temenna determinacdo das
dependéncias entre as atividades/sub-atividadesprdgeto corrente é de grande
importancia, bem como considerar a opinido de ésistas.

Produto: Atividades/sub-atividades do projeto sequenciadas.

Responsavel:Gerente do projeto.

ApGs esta atividade, sdo realizadas as estimatigaduracdo das atividades do
projeto e seu esfor¢co. Neste momento, sdo estimgquiastos periodos de trabalho e o
esforco que serdo necessarios para a realizagéaddeatividade/sub-atividade do projeto.
Os periodos de trabalho podem ser indicados ens htdiees, sSemanas ou outras unidades de
tempo.

Ao estimar os periodos de trabalho € preciso cermidambém o tempo de espera
necessario devido as relacdes de dependéncia &gtremas atividades/sub-atividades.
Essas relagbes foram identificadas durante a efiedg atividade

As estimativas de duracéo das atividades podemeakzadas com abordageap-
down (atividade (ii)) Estimar a duracdo das Atividades do Projeto comrddgemTop-
down) ou com abordagetmottom-up (atividade(iii) Estimar a Durac&o das Atividades do
Projeto com AbordagerBottom-uj). Dessa forma, as atividadese iii sdo realizadas de

forma alternativa.
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ii. Estimar a duracao das Atividades do Projeto céhordagem Top-down

Gerentes de projetos costumam estimar utilizandéodoé paramétricos e/ou
comparacdo com projetos similares, de acordo copmdpria experiéncia em projetos
anteriores. Neste processo, consideramos que tieada uma combinacao destes.

Modelos paramétricos serdo utilizados para a egliz das estimativas do projeto
como um todo ou por partes (mdédulos, fases). Dddqgsrojetos similares anteriores serdo
utilizados para refinar essas estimativas. Apoglobtesses valores, os mesmos devem ser
distribuidos entre as atividades/sub-atividadesydsemuito importante, novamente,

consultar dados de projetos anteriormente realizadmnsiderar a opinido de especialistas.

Sub-atividades:

* Realizar as estimativas do projeto através de MagodParameétricos:
Durante esta sub-atividade o gerente do projeli@aaithnétodos paramétricos
(Analise de Pontos de Func¢éo e/ou COCOMO lI) paatizar as estimativas
do projeto. O gerente pode realizar as estimatieadodo o projeto ou
dividi-lo em médulos e realizar as estimativas ga@da modulo. Nesse caso
as estimativas totais do projeto sdo obtidas atrad@ somatdrio das
estimativas dos médulos.

» Ajustar as estimativas a partir de dados de prgetonilares:Durante esta
sub-atividade o gerente do projeto consulta dadqgsrdjetos similares para
refinar as estimativas do projeto obtidas na sividatde anterior. Essas
estimativas serdo utilizadas como base para reabzdas estimativas de
tempo das atividades/sub-atividades do projeto.

» Distribuir o tempo do projeto pelas atividades/satbAdades do processo de
desenvolvimentoDurante esta sub-atividade o gerente do projetizeeas
estimativas de duracdo de cada atividade/sub-ateiddo processo de
desenvolvimento. Para realizar essa sub-atividadgerente distribui os
valores totais do projeto ou de seus moédulos, dramws com a utilizacdo
dos modelos paramétricos e ajustados com dado#qgs similares (duas
sub-atividades descritas acima), entre as ativglade-atividades do

projeto. Para isso, 0 gerente deve analisar o tedg®o atividades/sub-
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atividades de projetos anteriormente realizadoscant encontrar
informagdes que orientem na realizacdo das estiasatde tempo das
atividades/sub-atividades do projeto corrente, bmymo considerar sua
experiéncia pessoal.
Produto: Atividades/ sub-atividades do projeto com estivaatide tempo.
ResponsavelGerente do projeto.

iii. Estimar a duracéo das Atividades do ProjetoncdAbordagem Bottom-up

Caso o gerente faca a opcao pela aborddmgetom-up ele realiza as estimativas de
cada atividade/sub-atividade do projeto. Os valdotais do projeto e/ou seus médulos
sdo, entdo, obtidos através do somatdrio das dstimalas atividades/sub-atividades. E
possivel perceber que abordadesttom-up ocorre de forma inversatap-down,onde as
estimativas sdo realizadas, inicialmente, para gwojeto e, depois, distribuidas entre
suas atividades/sub-atividades. Aqui, na aborddgaitom-upjnicialmente, sao realizadas
as estimativas das atividades/sub-atividades esegmida, séo totalizadas as estimativas do
projeto. Nesse caso, para estimar o tempo e esttecoada atividade/sub-atividade, o
gerente do projeto deve analisar a duracao e esfag atividades/sub-atividades presentes
em projetos similares anteriores, buscando encovdtares que orientem a realizagdo das
estimativas das atividades/sub-atividades do mraj@trente.

Produto: Atividades/ sub-atividades do projeto com estivaatide tempo.

ResponsavelGerente do projeto.

iv. Elaborar o Cronograma do Projeto
Esta atividade consiste em identificar os camirthtios do projeto, estabelecer as
datas de inicio e fim das atividades do projetegistrar os marcos e pontos de controle
identificados para o projeto no Plano de Acompardmdm
Sub-atividades:
» Identificar caminhos criticos do projetddurante esta sub-atividade o
gerente do projeto deve identificar os caminhoticod do projeto. Um
caminho critico € uma sequéncia de atividadegjtags se houver atraso em

alguma delas, esse atraso sera transmitido aonthoi projeto. Para cada
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caminho critico devem ser registradas informa¢cdegortantes, como a
necessidade de tomada de decisdo no caminho @fticquestdo ou alguma
observacéo a ele pertinente

* Determinar as datas de inicio e fim de cada atidielsub-atividade:
Durante esta sub-atividade o gerente do projetmelefs datas de inicio e
fim para realizar cada atividade/sub-atividadesesbando o prazo estimado
para cada uma delas, suas dependéncias e os cariftloms identificados.

* Registrar marcos e pontos de controle do projeBurante esta sub-
atividade os marcos e pontos de controle identibtsano Plano de
Acompanhamento do projeto séo registrados no crantgy

Produto: Cronograma do projeto.
ResponsavelGerente do projeto.

v. Controlar o Cronograma do Projeto

Durante o desenvolvimento do projeto, o cronograsiexe ser comparado,
analisado e revisto sempre que necessario.

Convém que o cliente e as principais partes indadss estejam cientes das
alteracbes do cronograma e, quando necessarion sgjaolvidos na determinacdo das
mudancas.

Sub-atividades:

» Identificar Desvios de Cronogram®urante o desenvolvimento do projeto
podem ocorrer desvios no cronograma. Nesta sulokati® o gerente do
projeto registra os desvios das estimativas dedeamprelagéo ao realizado,
justificando-os.

* Rever o CronograméDurante esta sub-atividade o gerente do projei® oev
cronograma considerando a possibilidade de reccgperao desvio ou
negociando com as partes envolvidas. As decisée8es corretivas a serem
tomadas s6 devem ser feitas apds consideradasirepbsacdes para o
projeto.

e Comunicar Alteracdo no CronogramaNesta sub-atividade é realizada a

divulgacéo da alteracdo no cronograma as parteswéhas no projeto.
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Produto: Cronograma revisado.

Responsavel:Gerente do projeto.

4.3.2 Processo de Geréncia de Custos

A geréncia de custostem como objetivo fornecer a estimativa dos custos
projeto.

Este processo deve ser utilizado em momentos tistimicialmente, apds serem
realizadas as estimativas iniciais de tempo, s@adgs as estimativas iniciais de custos
ainda com uma abrangéncia macroscoépica. Postentemas estimativas realizadas sao
detalhadas e, se as estimativas de tempo e edtoegu revistas, as estimativas de custos
também seréo.

O processo de geréncia de custos € compostogsaatividades:

i. Estimar os custos do projeto
ii. Elaborar orcamento do projeto

iii.  Controlar orcamento do projeto

i. Estimar os Custos do Projeto
Esta atividade consiste em realizar estimativas dogos relativos a todos os
recursos necessarios a realizagéo das atividade®jido.
Sub-atividades:
* Registrar Elementos de Custd3urante o planejamento do projeto, alguns
recursos necessarios para desenvolvé-lo séo idadtk. Por exemplo, no
Plano do Processo de Desenvolvimento s&o indicatlasdwaree software
necessarios para desenvolver o projeto e no PluiRedursos Humanos sao
indicadas as pessoas necessarias ao projeto. Nestatividade os
elementos de custos ja identificados sdo regisradoPlano de Custos e 0
gerente do projeto identifica aqueles que ainda fodam identificados,
como por exemplo energia e aluguel.
» Atribuir valor para os Elementos de Cust@irante esta sub-atividade, o

gerente do projeto determina valores quantitatieofinanceiros (custo
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unitario, quantidade e custo total) para os eleasedé¢ custos do projeto. O
custo total de cada elemento identificado serédyio de seu custo unitario
por sua quantidade utilizada. Para 0s recursos fosna outros recursos
vinculados a execucdo de atividades especificaprajeto, a quantidade
utilizada podera ser obtida através da andlisedddss do cronograma do
projeto.

Produto: Estimativas de custos do projeto.

ResponsavelGerente do projeto.

ii. Elaborar Orcamento do Projeto
Consiste em utilizar os valores realizados na ddile anterior para elaborar o

orcamento do projeto, que serdaselinedos custospara medir o desempenho do projeto.
Durante esta atividade todos os elementos de ces®esus respectivos valores,

identificados/registrados na atividagdeevem ser inseridos no orgamento do projeto.
Produto: Or¢gamento do projeto.

ResponsavelGerente do projeto.

iii. Controlar Orcamento do Projeto
Durante o desenvolvimento do projeto, o orcamertee der comparado, analisado

e revisto sempre que necessario.

O controle de custos envolve identificar e docutarem motivo das variagdes, tanto
positivas quanto negativas e adequar o orcamegittsa

Sub-atividades:

* Registrar Desvios de Orcamenfurante o desenvolvimento de um projeto
podem ocorrer desvios no orcamento. Nesta suldatiei o gerente do
projeto registra esses desvios, justificando-os.

* Rever Desvios de OrcamentDurante esta sub-atividade o gerente do

projeto toma as acgles corretivas ou contingencEsa 0S desvios

® Baseline dos Custoé o orcamento referencial que sera utilizado paeair e monitorar o

desempenho dos custos do projeto. E desenvolvideéatda totalizacéo das estimativas de custos por

periodo.
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identificados. O gerente do projeto calcula o vat@cedente, realiza a
analise e executa a solucdo para tratar cada degvitificado, procurando
evitar que os custos ultrapassem a disponibilidkel@ecursos financeiros
alocada ao projeto. As decisdes e acdes corretisasem tomadas s6 devem
ser feitas apos consideradas suas implicacoe®amgeto.

» Comunicar Situacfes de RiscdNesta sub-atividade o gerente comunica as
partes interessadas a ocorréncia de situacoessde consequentes dos
desvios do orgamento.

Produto: Orgamento revisado.

ResponsavelGerente do projeto.

4.4 A Abordagem de Planejamento de Custos paraa E  stacdo TABA

A Estacdo TABA tem como objetivo instanciar Ambe&nte Desenvolvimento de
Softwaredestinados a apoiar as atividades realizadasrgw Ide um projeto. Para isso,
deve-se, inicialmente, definir o processo de deslgimaento a ser utilizado no projeto e,
em seguida, instanciar o ambiente para apoiar auedie do processo. A abordagem
proposta neste trabalho introduz o planejamentocugos a Estacdo TABA, mais
especificamente ao ADSOrg, uma vez que, até enfoexistiam ferramentas de apoio ao
planejamento de custos nesses ambientes.

A abordagem de apoio ao planejamento de custo®gmpor este trabalho para a
Estacdo TABA foi dividida em duas geréncias: geig@de tempo e geréncia de custos do
projeto. Como requisitos basicos a serem atendiéds abordagem para a geréncia de
tempo tem-se: (1) apoiar a identificacdo das défarias entre as atividades do processo
de desenvolvimento; (2) apoiar a realizacdo damastas de duracdo das atividades do
processo de desenvolvimento; (3) apoiar a elabordgdcronograma do projeto; e (4)
apoiar o controle do cronograma do projeto. Conquisitos basicos a serem atendidos
pela abordagem para a geréncia de custos, terbsgpdiar a identificacdo dos elementos
de custos do projeto; (2) apoiar a elaboracdo ganoento do projeto; e (3) apoiar o

controle do orcamento do projeto. Estes requiditesm definidos tendo como base as

58



Planejamento de Custos em ADSOrg

atividades que sao realizadas ao longo do planejamge custos de um projeto de
software

A abordagem aqui descrita estd inserida no contedéo Ambientes de
Desenvolvimento dé&oftwareOrientados a Organizacdo e pretende, além de eatersd
requisitos acima, disponibilizar ao gerente de ggoofodo o conhecimento de prazos e
custos acumulado pelos varios gerentes da orgduizdnformacdes sobre os prazos e
custos praticados em projetos similares anteriotenezalizados podem ajudar o gerente do
projeto a refinar suas estimativas e torna-las mazimas dos valores reais. Além disso,
as idéias, diretrizes, problemas, davidas e li@m®ndidas relacionados a geréncia de
custos e registradas pelos gerentes de projetesanas podem apoiar no planejamento de
custos de novos projetos.

O conhecimento adquirido pelos usuarios de um AQSxtanciado, ao longo das
varias atividades do processo de desenvolvimemi@ armazenado no repositério do
projeto. Além disso, esse repositorio conterd awslalo projeto dsoftwarecomo, por
exemplo, sua equipe de desenvolvimento, proceskzado, riscos identificados, custos
estimados, dentre outros. O repositério do projeftetira sempre a atual situacdo do
projeto desoftwareassociado ao ADSOrg instanciado. Quando o pr@etoncluido, os
dados que representarem potenciais fontes de apmelndorganizacional serdo copiados
para o repositério da organizacdo, que tem cometigbj armazenar o conhecimento
obtido ao longo dos varios projetos deftware da organizacdo. O repositério da
organizacdo podera ser consultado durante o ddseneato de um projeto dsoftware
visando a utilizacdo do conhecimento organizaciomal varias atividades do processo de
desenvolvimento dsoftware

No que diz respeito ao conhecimento e dados reladms ao planejamento de
custos, o repositério do projeto armazenara osesleferentes a prazo, esforco e custos
envolvidos no projeto, as idéias, sugestdes e c@mes que surgirem ao longo do
planejamento de custos do projeto, além das ligpesndidas em geréncia de tempo e
custos.

No final do projeto, todo o conhecimento de pragosustos adquirido durante o
planejamento de custos serd copiado do repositimiqprojeto para o repositorio da

organizacao, tornando-o, dessa forma, disponivel figura utilizacdo. Além disso, 0s
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dados de prazos e custos do projeto também sep@iados para o repositorio da
organizacao, por representarem fontes importaneesagiendizado organizacional em
geréncia de custos.

A seguir sera descrito como as atividades ratacias ao planejamento de custos
serao realizadas em um ADSOrg. Os processos aesoat secdo 4.3 foram modelados,
buscando-se representar o conhecimento tacito Eciexmecessarios e as ferramentas
utilizadas em cada atividade dos processos. Aglaties dos processos de geréncia de
tempo e geréncia de custos serdo abordadas, dprefeise sua modelagem e como a
abordagem proposta pretende apoiar sua realiza@8oprocessos foram modelados
utilizando-se a abordagem de modelagem de procesgasizacionais apresentada em
VILLELA et al (2001b), que permite a representacdo grafica altherimento e
habilidades necessarios a execucado das atividadg®desso. A notacdo utilizada por esta
abordagem é descrita no Anexo 3

4.4.1 Processo de Geréncia de Tempo

A abordagem proposta para o processo de geréeci@mpo em um ADSOrg
envolve a execucgao de cinco atividad@s:ldentificar dependéncias entre as atividades;
(2) Estimar a duracado das atividades com abordagprdown (3) Estimar a duracdo das
atividades com abordagebottom-up (4) Elaborar o cronograma do projeto; (®)
Controlar o cronograma do projeto. Essas atividddemm descritas anteriormente, na
definicdo do processo de geréncia de tempo.

O processo de geréncia de tempo é utilizado emndoisentos distintos: primeiro,
para gerar as estimativas iniciais do projeto, @mangéncia macroscopica e, depois,
para refinar essas estimativas. Ao estar realizasdestimativas iniciais, o gerente s6 tem
acesso a lista de atividades do processo de ddgmnento, pois as sub-atividades s6 séo
exibidas no momento de refinamento das estimativas

A aquisicdo do conhecimento durante a execucdordcegso € feita através da
interacao da ferramen@ustPlan objeto deste trabalho, com uma ferramenta desigfo
de Conhecimento (MONTONdt al.,2002), que esta sendo desenvolvida em outra tese de
mestrado, com o objetivo de permitir o registrccdohecimento adquirido pelo usuario do

ADSOrg durante as varias atividades do processavés$ dessa ferramenta sera permitido
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o registro de idéias, duvidas, problemas enconsradivetrizes e licdes aprendidas pelo
gerente do projeto durante a execucdo das ativsdddeprocesso de geréncia de tempo.
Apés serem registradas, essas informacdes sam, diiittadas e empacotadas para
armazenamento no repositério da organizacdo e leicdni a0 processo e atividade
adequados. A partir desse momento, o0 novo conhatinfagora explicito) estara acessivel
aos usuarios da ferramer@astPlan

A figura 4.2 apresenta a modelagem do processe@dnga de tempo, detalhando
suas atividades, ferramentas utilizadas e conhetimi&cito e explicito necessarios. O
conhecimento tacito representado na figura é aréxméa em geréncia de tempo do
gerente do projeto. Ao longo de todas as atividddgsrocesso, o conhecimento tacito tem
o mesmo significado. O conhecimento explicito eaténazenado no repositério da
organizacao e pode ser dados de projetos antedoresnhecimento adquirido de gerentes

de projeto da organizacédo ao realizar as atividddst processo.
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atividades com abordagem \ Q \
\ top-down S CustPlan [

CustPlan

XD N o > :

Identificar CustPlan
dependéncias entre Elaborar Controlar \
as atividades —_— D _— Cronograma\ Cronograma
Estimar duracédo das
atividades com abordagem Cronograma Cronograma
bottom-up Revisto

f

Repositorio  Repositorio da
doProjeto  Organizagdo

o]
D Gerente do Projeto

Figura 4.2 — Detalhamento &oocesso de Geréncia do Tempo
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4.4.1.1 |dentificar Dependéncias entre as Atividad# Projeto

A abordagem proposta apéia a identificacdo dasndiEpeias entre as atividades do
processo de desenvolvimento disponibilizando dadbse as dependéncias ustiaigre as
atividades, bem como outros conhecimentos reladios a atividade, disponiveis no
repositério da organizacao.

Para a realizacdo dessa atividade, o gerente deafsaa as atividades/sub-
atividades do processo instanciado e, para cada detas, indicar quais sao as

atividades/sub-atividades que necessitam estaluidas para que esta possa ser iniciada.

4.4.1.2 Estimar a duracdo das Atividades do Projetan Abordagem Top-down

Nessa atividade gerente, inicialmente, realiza as estimativatode o projeto ou
de seus modulos e, em seguida, distribui as estmsagntre as atividades/sub-atividades
do projeto e/ou modulo.

Caso o gerente escolha estimar a duracdo dasaatdsdde form&op-down,esta
abordagem apoiara a realizagdo das estimativasirdead das atividades do processo de
desenvolvimento através de dois modelos paramsét(ioalise de Pontos de Funcao e
COCOMO 1I), da disponibilizacdo de dados sobre @razsforco em projetos similares
anteriores e da possibilidade de consulta ao cimeeato disponivel no repositério da
organizacao relativo a essa atividade.

Para realizar as estimativas das atividades detpropm a abordagetap-down,0
gerente, inicialmente, deve utilizar os modelosapetricos Analise de Pontos de Funcéo e
COCOMO Il para realizar as estimativas de todo @epo ou de seus modulos. Em
seguida, o gerente do projeto deve refinar essamativas analisando dados de projetos
similares anteriores e utilizando sua experiénesspal para decidir as estimativas finais.
Quando um modelo paramétrico € utilizado, os pan@se constantes a ele pertinentes
sdo obtidos no repositorio da organizacdo, bem cosndados de projetos similares. As
estimativas obtidas sdo, entdo, armazenadas nait@pm do projeto. As estimativas

realizadas através dos modelos paramétricos tarsbé&n armazenadas no repositorio do

® 0 conhecimento disponibilizado sobre as dependéuosimis é resultado de pesquisa com
especialistas sobre as dependéncias entre asad#égiddo processo de desenvolvimento da ISO 12207,

apresentada no capitulo 5 e descrita no Anexo 4.
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projeto e com a concluséo do projeto serdo copipdi@so repositorio da organizacdo. Isso
possibilitar4 a analise e comparacdo com 0s vatemsente praticados, fornecendo assim
o grau de acerto das técnicas utilizadas pela maygio.

Apés realizar as estimativas para todo o projetpana seus médulos, o gerente
deve distribui-las entre as atividades/sub-ativedadnvolvidas no desenvolvimento do
projeto/médulos. Para isso, o gerente pode comsd#dos de projetos anteriores para
orienta-lo na distribuicdo das estimativas. A dispitizacdo desses dados fornecera o
prazo e esforco de uma determinada atividade era pemjeto similar encontrado e a
relacdo desses valores com o0s valores totais det@rd’or exemplo, o gerente pode
observar que em um determinado projeto a atividAdélise de Requisitos do Sistema”
foi realizada em vinte dias e o projeto foi reatia em cem dias. Ou seja, a atividade em
guestdo consumiu 20% do tempo do projeto. Com basses dados, o gerente realiza a
distribuicdo das estimativas totais entre as atdes do projeto /ou seus médulos.

A figura 4.3 apresenta a modelagem da atividestenar a duragéo das Atividades
do Projeto com abordagem Top-downdetalhando suas sub-atividades, ferramentas

utilizadas e conhecimento tacito e explicito neess.

Repositério do Repositoério da

Prajeto Organizagio Repositério do Repositorio da

Projeto Organizacio Repositériodo  Repositério da

Projeto Organizagao

C\F,:an\/ S c\sﬂ\/ = c\stpl\/ =

) [ [

Realizar Ajustar estimativas Distribuir o
Estimativas através de dados de tempo entre as

utilizando Métodos projetos similares atividades/
Paramétricos sub-atividades

o
[/ Gerente do Projeto

Figura 4.3 — Detalhamento da ativid&gimar a Duracdo das atvidades do Projeto com

Abordagem Top-down
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4.4.1.3 Estimar a duracdo das Atividades do Projetan Abordagem Bottom-up

Caso seja escolhida a abordagssttom-up estaatividade apoiara a realizacdo das
estimativas de duracdo das atividades/sub-ativedalte processo de desenvolvimento
através da disponibilizacdo de dados sobre praafoeco em projetos similares anteriores
e através da possibilidade de consulta a outrass tge conhecimento disponiveis no
repositorio da organizacao relativos a essa atieida

O gerente realiza as estimativas para as atividsde-atividades. As estimativas
totais do projeto e/ou de seus médulos sdo obgidEssomatério das estimativas para as
suas atividades/sub-atividades.

4.4.1.4 Elaborar Cronograma

Para elaborar o cronograma, inicialmente, devemidsgtificados os caminhos
criticos do projeto. Como mencionado anteriormeunte caminho critico € uma sequéncia
de atividades tais que, se houver atraso em algiaias, esse atraso sera transmitido ao
término do projeto.

A identificacdo dos caminhos criticos sera reabzadtilizando o algoritmo do
Critical Path Method - CPM(PRADO, 1998, que verifica as dependéncias entre as
atividades e suas duracdes e indica quais sanusltos criticos do projeto

Apo6s serem identificados os caminhos criticos, erge determina as datas de
inicio e fim das atividades, observando sua duradé&pendéncias e caminhos criticos
identificados.

Um dos planos que fazem parte do Plano do ProjetBléno de Acompanhamento,
onde séao identificados os marcos e pontos de derdm projeto. O gerente deve, neste
momento, registrar esses marcos e pontos de cemwaironograma do projeto.

A figura 4.4 apresenta a modelagem da atividddborar Cronograma do Projefo

detalhando suas sub-atividades e ferramentasadils
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O

Repositério do Repositdrio do Repostario do
Projeto Projeto

\ Projeto
\ CustPlan \

CustPlan CustPlan [

y

— D ——
Identificar Determinar datas de Registrar
caminhos criticos inicio e fim das marcos e

do projeto atividades do projeto pontos de
controle

o
[/ Gerente do Projeto

Figura 4.4 — Detalhamento da atividdelaborar Cronograma do Projeto

4.4.1.5 Controlar Cronograma

Durante o desenvolvimento de um projeto podemrecdesvios no cronograma do
projeto. O gerente de projeto deve registrar esg=vios, identificando em qual(is)
atividades ocorreram e o motivo de sua ocorréncia.

Apbés serem registrados os desvios, 0 gerente dever ro cronograma
considerando:

a) A possibilidade de recuperacdo do desvio do cramoagr revendo-o de forma a
buscar alcancar o préximo marco do projeto na gataista e garantindo o
término do projeto na data esperada,;

b) Caso nao haja possibilidade de recuperacdo daoatvagerente deve rever o
cronograma como um todo e negociar com as panesvaas.

Para identificar as acdes corretivas a serem tosnama@erente do projeto deve
analisar as razfes dos desvios, podendo consuttarieecimento disponivel no repositério
da organizacdo. O gerente pode também analisautaascatividades do projeto onde
também ocorreram atrasos e as raz0es que motivearaesvios.

Identificadas as agdes corretivas e tendo sidoadlbeo cronograma, as mudancas

devem ser comunicadas a todas as partes envolvidas.
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A figura 4.5 apresenta a modelagem da ativid@mtrolar Cronograma do
Projeto, detalhando suas sub-atividades, ferramentagadds e conhecimento tacito e

explicito necessarios.

Repositério do Repositoério do Repositério da Repositorio do
Projeto Projeto Organizacao Projeto

N

(o — O [
Registrar desvios Rever Comunicar
de cronograma cronograma\‘ alteracédo no

B cronograma

Cronograma
revisto

[
L7 Gerente do Projeto

Figura 4.5 — Detalhamento da ativida@entrolar Cronograma do Projeto

4.4.2 Processo de Geréncia de Custos

A abordagem proposta para o processo de geréeciustos em um ADSOrg
envolve a execucao de trés atividad@$:Estimar custos;2) Elaborar o orcamento do
projeto; e (3) Controlar o orcamento do projeto. Essas atividafbgam descritas
anteriormente, na definicdo do processo de geréectastos.

Assim como no processo de geréncia de tempo, ssigdnido conhecimento
durante a execucdo do processo € feita atravéstelag¢ao da ferramen@ustPlancom
uma ferramenta de Aquisicdo de Conhecimento quenifgeo registro do conhecimento
adquirido pelo usuario do ADSOrg durante as vatagdades do processo e armazena o
conhecimento no repositério da organizacdo. A Ipadiegsse momento, 0 novo

conhecimento estara acessivel aos usuarios denfamtaCustPlan
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A figura 4.6 apresenta a modelagem do process@dmgja de custos, detalhando
suas atividades, ferramentas utilizadas e conhetimi&cito e explicito necessarios. O
conhecimento tacito representado na figura é aréxma em geréncia de custos do
gerente do projeto. Ao longo de todas as atividddgsrocesso, 0 conhecimento tacito tem
o mesmo significado. O conhecimento explicito eaténazenado no repositério da
organizacao e pode ser dados de projetos antedoresnhecimento adquirido de gerentes

de projeto da organizacédo ao realizar as atividddste processo.

O O

Repositoério Repositério da Repositorio do — —
Projeto Organizagdo Projeto Repositério do RePOS'FO”Of‘a
Projeto Organizagao

%an / \ \ \ /
g) CustPlan g) CustPlan g)

> — — [
Estimar Custos Elaborar Controlar
Orgamento Orgamento
D Orcamento
Orgamento Revisto

o
[7 Gerente do Projeto

Figura 4.6 — Detalhamento docBsso d&eréncia de Custos

4.4.2.1 Estimar Custos do Projeto

Para realizar a estimativa dos custos do projetgemnte, inicialmente, deve
identificar os elementos de custos. Alguns destareatos ja foram identificados em
outros planos do Plano do Projeto, como por exem@lBlano de Recursos Humanos que
define a equipe do projeto. Uma lista com todoglementos de custos ja identificados €
fornecida ao gerente. Os elementos que nao forantiiidados, como por exemplo gastos
com energia e aluguel , devem ser incluidos rapisto gerente do projeto.

Para cada elemento de custo identificado, o gedte determinar a quantidade

gue sera utilizada e o custo financeiro correspaied®ara isso, o gerente deve consultar o
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custo unitario de cada elemento no repositorio I@ardzacao, que devera té-los sempre
atualizado.

A figura 4.7 apresenta a modelagem da atividBdémar Custos do Projeto
detalhando suas sub-atividades, ferramentas d@liz@ conhecimento tacito e explicito

necessarios.

Repositério do Repositério do
Projeto Projeto

CustPlan
[

_

Repositorio da
Organizacao

Identificar Atribuir valores aos
elementos de elementos de custos
custos

o
[ 7 Gerente do Projeto

Figura 4.7 — Detalhamento da atividdgitimar Custos do Projeto

4.4.2.2 Elaborar Orgamento do Projeto

A elaboracdo do orcamento do projeto consiste redrildliicdo dos custos
identificados na atividade anterior (4.4.2.1) aoglm do desenvolvimento do projeto, ou
seja, é elaborado um cronograma financeiro queooas receitas previstas para o projeto,
as despesas e suas respectivas datas. Confornserdpd® no processo de geréncia de
custos, é a alocacado das estimativas dos custbaiglaos itens individuais de trabalho
com a finalidade de estabelecer laselinedos custos para medir o desempenho do
projeto.

Para elaborar o orcamento, o gerente pode consutanhecimento disponivel no

repositério da organizacao e Util na realizacédsalatividade.
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4.4.2.3 Controlar Orgamento do Projeto

Durante o desenvolvimento de um projeto podem ecal&svios no orcamento do
projeto que devem ser registrados pelo gerente.

Apbs o registro, o gerente deve, entdo, corrigirgamento para que 0 mesmo se
adeque aos desvios registrados. O gerente dot@mdgye analisar os desvios e tomar
medidas para evitar que os custos ultrapassempanilslidade de recursos financeiros
alocada ao projeto, podendo consultar o conhecomeigponivel no repositério da
organizacao.

Se necessario, situacdes graves com relacdo anarts que coloquem em risco o
projeto, devem ser comunicadas as partes intei@ssa

A figura 4.8 apresenta a modelagem da atividaoletrolar Orcamento do Projefo
detalhando suas sub-atividades, ferramentas d@liz@ conhecimento tacito e explicito

necessarios.

Repositorio do Repositoério do Repositorio da Repositério do

Projeto Projeto Organizagao Projeto
CusPlan Q \ ’/C’:) \
CustPlan - CustPlan
— J—
Identificar desvios Rever Comunicar
de orgamento or(;amento\ situagédo de

D risco

Orcamento
Revisto

o
/7 Gerente do Projeto

Figura 4.8 — Detalhamento da atividadentrolar Orcamento do Projeto
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4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma abordagem para gqiae@o de custos em projetos de
software fundamentada nos conceitos de geréncia do conbetme Ambientes de
Desenvolvimento d8oftwareOrientados a Organizacdo. A abordagem propddizagfio,
durante o planejamento de custos, do conhecimemgpordvel no repositério da
organizacao referente as atividades dos processgsréncia de tempo e custos e de dados
de projetos anteriores similares.

Também foram apresentados 0s processos de gedgnteémpo e geréncia de custos
definidos e suas abordagens na Estacdo TABA.

Uma ferramenta de Aquisicdo de Conhecimento (MONIT€X al, 2002) permitira o
registro do conhecimento obtido durante a execdg&gprocessos de geréncia de tempo e
geréncia de custos. Uma interfaceGlsstPlancom essa ferramenta permitird o acesso ao
conhecimento disponivel no repositorio da orgagéiaa

Os resultados esperados pela utilizagcdo da abordagentam para o refinamento
das estimativas, possibilitando a realizacdo dienatvas que se aproximem 0 maximo
possivel dos valores realmente praticados, primogre através do acesso ao

conhecimento acumulado na organizacao e relevantegssa atividade.
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Capitulo 5

A Ferramenta CustPlan

Neste capitulo é apresentada a ferramenta Custlesenvolvida na Estacdo TABA para apoiar 0

Planejamento de Custos em ADSOrg.

5.1 Introducéo

Buscando-se apoiar a abordagem de planejamentcadespe custos em ADSOrg
na Estacdo TABA, foi implementada a ferramefastPlan,que apdia as atividades
presentes nos processos de geréncia de tempoéecigede custos apresentados no
capitulo 4.

CustPlané disponibilizada em um ADSOrg instanciado e, @déssna, possibilita a
utilizacdo do conhecimento organizacional armazenaal repositério da organizacao.
CustPlanfaz parte das ferramentas disponibilizadas aorissda ADS durante a atividade
de Planejamento do Projeto, mais especificamentantki a realizacdo das atividades
Planejamento de Tempo e Planejamento de Custos.

Este capitulo apresenta, na sec¢do 5.2, a caracgi@nizde projetos realizada na
Estacdo TABA para a recuperacdo de projetos sisildEm seguida, na secédo 5.3, €
apresentada a descricdo da pesquisa realizada @entes para determinar as
dependéncias usuais entre as atividades do prodesdesenvolvimento. Na secao 5.4 a

ferramentaCustPlan é apresentada e na se¢do 5.5 séo apresentadasidstagdes finais.

5.2 Caracterizacao de Projetos na Estagao TABA

A caracterizacdo de projetos deftwarena Estacdo TABA tem como objetivo
permitir 0 agrupamento de projetos que possuemctegisticas semelhantes sob um
determinado aspecto. O agrupamento de projetofasgmipermite que sejam realizadas as
analogias com os dados de projetos anteriormeraéizados quando se trata de

planejamento de prazos e custos. Porém, outras ta@@ém tém interesse em agrupar os
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projetos, como por exemplo a analise de riscos,pgoeura por conhecimento acumulado
de riscos que estdo presentes em projetos simil@esdo assim, os critérios de
caracterizacdo propostos foram separados em dal€s grupos: critérios genéricos e
critérios especificos.

Os critérios genéricos sdo 0s que podem caraatennaprojeto independente da
finalidade para o qual a caracterizacdo sera adiiz Os critérios especificos sdo aqueles
gue séo definidos de acordo com a finalidade dactawzacdo. Por exemplo, para tracar
perfis de projetos para realizar analogias parerehacdo de prazos e custos, um critério
especifico importante pode sdRéstricdo de Cronograma’jue indica que o tempo para
desenvolvimento do projeto é pré-estabelecido (cemaim desenvolvimento de um site
gue precisa estar ativo em 3 meses).

A determinacdo dos critérios genéricos de um pragebbrigatdria, ou seja, esses
critérios precisam ser informados para que o agnep&o de projetos similares seja
realizado. Os critérios especificos devem ser indmlos de acordo com a finalidade da
caracterizacdo de projetos na Estacdo TABA.

Para utilizar os critérios de caracterizacado develsterminado um mecanismo de
busca por projetos considerados similares seguadwitgrios estabelecidos. Porém, essa
ndo € uma tarefa simples.

SHEPPERD e SCHOFIELD (1997) relatam problemas rnados na busca por
projetos similares. Usando a similaridade pararestio esforco de desenvolvimento de
software baseado em analogia, SHEPPERD e SCHOFIELD (199@p6pm uma
abordagem na qual os projetos similares sao erctwgmMmedindo-se a distancia Euclidiana
em um espacgo n-dimensional onde cada dimensacsponége a uma variavel (um critério
de caracterizacdo). A limitacdo desta abordagenuet aja ndo trabalha com variaveis
medidas em escalas nominais (exemplo: dominio litzagfo).

Como j& mencionado no capitulo 2, IDRI e ABRAN (2p@onsideram que a
similaridade de projetos dmftwarendo tem sido assunto de estudos detalhados, ajfeesar
ser frequentemente utilizada em estimativas derg@sfde desenvolvimento deftware
baseadas em analogia. Eles propem a utilizac@ondeodelo baseado em légica Fuzzy
para definir as métricas de similaridade dos posjede software e, entdo, superar a

limitac&o de n&o poder trabalhar com atributosrdgefo medidos em escalas nominais .
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PRIETO-DIAZ (1991), em estudos para recuperacaa@ataponentes similares,

propbs alassificacao facetadaA proposta do autor pode ser adaptada para tpassivel

a recuperacao de projetos similares.

Neste trabalho ndo foi determinado o mecanismougea por projetos similares,

dada a complexidade de tal tarefa. Inicialmentsjsta sera realizada através da igualdade
de todos os critérios avaliados. Futuramente, #oaida de busca por projetos similares
devera ser desenvolvida.

As tabelas a seguir apresentam os critérios deteamacao genéricos e especificos

propostos para a Estacdo TABA. Os critérios foemmolhidos com base na literatura,

principalmente nas propostas de JONES (20003yvanto-se em consideracao os critérios

gue ja estavam presentes na Estacdo TABA.

Critério

Descri¢ao

Industria

Define a indUstria na qual o softwaré eésserido. Pode
se usar a classificacdo padrdo de industrias
determinar o conjunto de inddstrias existentesniptes
sdo Extracdo de 6leo e gés; Industrias de refinde
petr6leo e relacionadas; Comunicag¢do, Servicog
Transporte (JONES, 2000).

Tipo de Software

Define a &rea de aplicacdo a qusdftware se destin
Exemplos de tipos de software sao: Siste
Especialistas, Sistemas de Informacdo, Softw
Embutidos, Sistemas Militares, etc.

Paradigma

Indica o paradigma utilizado no deselmento do
projeto. Ex.: Estrutural, Orientacdo a Objetos, etc

para

de

mas
ares

Natureza do Projeto

Indica se o projeto € um prajet desenvolvimento ou
envolve alguma forma de manutencdo. As posg
naturezas de projeto sdo: novo desenvolvimentdoria
(adicdo de funcgbes), atualizacdo para atender as
regulamentacbes, reparo de defeitos, melhoria
performance, migracdo para hova platafor
nacionalizacdo, reengenharia, atualizacdo em n@es

se
iveis

nov
de

ma,

3]

exemplo: Euro e ano 2000), hibrida (JONES, 2000).

Tabela 5.1 — Critérios Genéricos de Caracterizded®erojetos d8oftware
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Critério Descri¢ao
Nivel de experiéncia dadndica o nivel de experiéncia da geréncia do psojeim
gerentes do projeto Engenharia de Software, com a plataforma | de

desenvolvimento, a tecnologia utilizada e por dticom o
dominio da aplicacdo (JONES, 2000; MENZIES e
SINSEL, 2000; IDRI e ABRAN, 2001). Para diminuii a
subjetividade deste critério sdo utilizados 5 \edor
possiveis para cada topico de experiéncia: 0 —umeah
experiéncia; 1 — treinamento académico; 2 — préticaatd
trés projetos; 3 — experiente; 4 — capaz de oreni&ros
(GOMES, 2001).

Nivel de experiéncia da equipledica o nivel de experiéncia da equipe |de
de desenvolvimento desenvolvimento com Engenharia de Software, com a
plataforma de desenvolvimento, a tecnologia utlliza
por ultimo com o dominio da aplicacdo (JONES, 2000;
MENZIES e SINSEL, 2000; IDRI e ABRAN, 2001). Para
diminuir a subjetividade deste critério sdo utiliea 5
valores possiveis para cada tépico de experiéritia:
nenhuma experiéncia; 1 — treinamento académico;| 2 —
pratica em até trés projetos; 3 — experiente; 4pazr de
orientar outros (GOMES, 2001).
Nivel de experiéncia daodndica o nivel de experiéncia do cliente com cibdovidal
clientes de desenvolvimento de software e com o dominio da
aplicacao
(JONES, 2000).
Distribuicdo geografica dandica se a equipe estd centralizada ou dispersa

equipe geograficamente (JONES,2000).

Restricdo de Cronograma Indica se o projeto p@dguima restricdo de cronograma

Restricdo de Desempenho |dodica se o projeto possui alguma restricdo derpesehg

Tempo de Execucado ou tempo de execucdo (JONES, 2000; MENZIES e
SINSEL, 2000; IDRI e ABRAN, 2001).

Restricdo de Seguranca Indica se o projeto pokguia restricdo de seguranca

(JONES, 2000; MENZIES e SINSEL, 2000; IDRI| e
ABRAN, 2001).
Restricdo de Recursplmdica se o projeto possui alguma restricdo dersesu
Humanos humanos.
Uso de Tecnologia inovadora Indica se o projetospiosalgum grau de inovacdo
relacionada a plataforma utilizada, linguagem | de
programacao utilizada, arquitetura do projeto, etc.

Tabela 5.2 — Critérios Especificos de Caractediaaltp Projetos dsoftware

O projeto desoftware é caracterizado, inicialmente, no meta ambierttanamento
da definicdo do projeto. Antes que um ADS sejaamsiado, ele é caracterizado e tem seu
processo de desenvolvimento definido. A figura ibudtra a tela de Registro do Projeto,
onde as informacdes basicas do projeto sdo foraecil figura 5.2 exibe a tela onde as
caracteristicas gerais sao preenchidas.
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Alterar Projeto

Geral I Caracleizagdo I

~ Projeta

Descrican

Sigterna Egpecialista para Diagnistico :|
.|

Drganizacin:

|Uridade de Cardiolagia & Cinugia Cardiovascular ¢ Fundagio = |

Dominia da fplicag o

I 5

oK I LCancelar I
Figura 5.1 — Registro de umgtmdesoftware na Estacdo TABA.

Alterar Projeto E

Feral  Caracterizagdo l

~ Fiojeto

Iruduistria

Tipa de Software:

IDescrich de Sistemas Ecpecialistas ;I

Patadigma de Desenvobvimenta:

IDlientado & Objetos j

Watureza do Projeto:

Ich- Deserwvalvimento :I

Ok I Cancelar |

Figura 5.2 — Caracterizagdo de um projetsafévare na Estacdo TABA.
ApGs o projeto ter sido registrado e caracterizéeldorma geral, seu processo de

desenvolvimento é definido e instanciado. A figbtd ilustra a tela de um ambiente

instanciado, destacando a atividade de Planejamen®rojeto.
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*Amhienle Sigah - Descrigao do ambiente sigah

Amguiva  Projeto Ferramentaz  Ajuda

I Atividades I Ferramentas
-+ &ndlise do Problema -
EI-->|_E| Planejamento do Projeto Caracterizar
[RAEY - tvidades iniciais do Flanejamenta do Projsto

--»|E| Flanejamenta do Tempa

--#|E| Flanejamento de Recursoz e Produtos
--§|E| Flanejamenta do Acampanhamento

J|E| Flanejamenta de Geréneia de Configuragio
-+ Projeto e andlize dos requizitos do zistema [EMG.1.1).
M3 Codificar cada unidade de sofware

M Teste de unidades do sistema

- #3 Instalar o sistemna

Andamento do Projeto | Andamento da Atividade I

Periodo E stimada: |N50 digponi  a INéo digponi

M* Dias Estimados: INED disponi  dias
Esforgo Estimado: INED dizsponi  homenz/hara

Periodo Real INED iniciada & INSD iniciado

M* Dias Real: diag

ID
Esforgo Real: IU homensz/hara

Figura 5.3 — Ambiente Instanciado pela EstacdBAA

Como pode ser visto na figura, a tela do ambiem&anciado na Estacdo TABA
contém as atividades do processo de desenvolvineras ferramentas que podem ser
utilizadas para a realizagédo de cada uma dessakades. Essa interface proporciona ao
engenheiro deoftwareuma visao geral de todas as atividades associada®eesso, bem
como a relacéo de hierarquia e ordem de execu¢éoeadas.

Na figura 5.3 encontra-se selecionada a atividadgvidades Iniciais do
Planejamento do Projeto”. A atividade permite aactarizacdo especifica do projeto de
software.A ferramentaCaracterizaré uma ferramenta que guia o engenheirsafvare
durante o preenchimento dos critérios especifl®saracterizacao do projeto.

A figura 5.4 mostra uma das telas da ferram&deacterizar onde os critérios
relacionados a equipe do projeto sao preenchidos.
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Questionario de Caractenzagao do Projeto

Este questionsrin caractenza o projsto de softiwars visanda tomar possivel a identificac o
tutura de projetos similates: Preencha o valor apropriado de cada criténo. abaixo:

Laracteristizaz relaciohadas & equipe de deservalvimento

Caracteristica I Walor I
Mivel de Expenéncia em Engenharia de Software Pratica em até tiés projstos
Mivel de Expenigncia no Dominio de Aplicag 30 Nenhuma E spengncia

Mivel de Experiéncia com a Plataforma de D esenvoldimento Experients
iMivel de Expeniencia com a Tecnologia utlizads Pratica em até trés projetos
Distribuicio Geografica Centralizada

< Yaltar | Avangar I Cancelar

Figura 5.4 — Caracterizagéo especifica de um prdesoftware na Estacéo TABA.

5.3 Pesquisa de Dependéncias Usuais entre as Ativi  dades do
Processo de Desenvolvimento

O primeiro passo para realizar o planejamento doagrama do projeto € indicar
as dependéncias entre as atividades do projetdoromn apresentado no processo de
geréncia de tempo, descrito no capitulo 4. Patzae&sse passo utilizandGustPlan, o
gerente de projetos podera consultar no repositf&riorganizacao as dependéncias usuais
entre as atividades do processo de desenvolvimento.

Para coletar as dependéncias usuais, foi realia@dapesquisa cujos participantes
foram gerentes de projetos démftware da Fundagdo COPPETEC (Coordenacgao de
Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos) esogarentes de projetos que atuam em
processos de desenvolvimento sloftware Foram considerados 8 gerentes de projeto,
sendo estes mestres ou doutores na area de infoaneatom experiéncia relevante em
geréncia de projetos deftware

A pesquisa foi realizada utilizando-se um questiongue considerou as atividades
do processo de desenvolvimento da ISO/IEC 12207ecndlogia de Informacdo —
Processos de ciclo de vida deftware.O questionario apresentou uma tabela onde o
participante indicou, para cada atividade do pmmesuas pré-atividades, ou seja, as
atividades que precisam estar concluidas paralgusossa ser realizada. Foi permitido ao

participante registrar consideracdes sobre as déperas e comentarios em geral.
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Com base nos dados coletados, um conjunto de dépead usuais entre as
atividades do processo de desenvolvimento da ISO1IE207 foi proposto e armazenado
no repositério da organizagdo para ser utilizadoamte a atividadeldentificar as
Dependéncias entre as Atividades do Projetalizada no planejamento do cronograma do
projeto.

Para a realizagdo dessa pesquisa foram seguidasatimidades(i) definicao; (ii)
planejamento;(iii) operacgéo;(iv) analise e interperetacao; (&) apresentacdo. O ponto de
partida foi a concepg¢do da idéia da pesquisa, dodavaliado se uma pesquisa era
realmente necessaria e apropriada para atendareatdgs a serem investigadas. Dando
inicio ao processo de realizacdo da pesquisa proprite dito, na atividadgefinicdo a
pesquisa foi definida em termos do problema peaduoisseus objetivos e metas. Na
atividade deplanejamentp o projeto da pesquisa foi realizado, a instruangid foi
elaborada e as ameacas a perfeita execucdo daigeesmgam avaliadas. Durante esta
atividade foi gerado o documento de planejamentpesguisa, descrito no Anexo 4. Na
atividadeoperacao os questionarios foram entregues aos participantes dados obtidos
foram organizados em uma planilha visando facildaanélise e avaliagdo dos dados
realizada na atividade posterior @ealise e interpretacad=inalmente os resultados foram

apresentados na atividadgresentacao.

5.3.1 Resultados da Pesquisa

Os resultados da pesquisa caracterizaram um conjaitial de dependéncias
usuais entre as atividades do processo de desenealo da NBR ISO/IEC 12207 que foi
armazenado no repositério da organizacdo para rapsagerentes de projeto na
identificacdo das dependéncias entre as atividdw@sojeto.

Para realizar a pesquisa, um conjunto inicial qedééncias foi proposto, porém,
0s participantes da pesquisa ndo tiveram acessgpasdéncias presentes nesse conjunto.

Para obter os resultados, inicialmente, as cafaitals dos participantes da
pesquisa foram analisadas e, em seguida, forarheést&los pesos para cada um deles,
considerando o tempo de atuacdo em geréncia detgspjo numero de projetos

gerenciados, a experiéncia em processosoftevaree o conhecimento sobre a norma
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NBR ISO/IEC 12207 de cada participante. A anéls® chracteristicas e célculo dos pesos
dos participantes os classificou em dois grupgperiente& pouco experientes.

Foi, entéo, estabelecido o valor do ponto de iddupara indicar o valor a partir do
gual uma dependéncia identificada pelos particggrfaria parte do conjunto final de
dependéncias.

Analisadas as dependéncias identificadas por cattcipante, foi possivel
perceber que o0s participantes pertencentes ao gaxperiente identificaram as
dependéncias presentes no conjunto inicial propostsmo sem terem tido acesso a ele.
Por outro lado, alguns participantes do grypmico experientadentificaram muitas
dependéncias incoerentes.

Utilizando os pesos dos patrticipantes e o crideianclusdo de uma dependéncia no
conjunto de dependéncias (valor do ponto de inolgéconjunto de dependéncias obtido
foi igual ao conjunto inicialmente proposto.

A tabela 5.3 apresenta o conjunto de dependénsiassuobtido como resultado da
pesquisa.

A descricdo detalhada da pesquisa contendo seuivobjeapresentacdo do

guestionario e resultados obtidos é realizada rexéd.
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5.4 A Ferramenta CustPlan

Como mencionado anteriormente, a ferrame@tstPlan foi desenvolvida para
apoiar o planejamento de custos nos Ambientes dgerbelvimento deSoftware
Orientados a Organizacdo. Para prover esse aptaoamenta é utilizada para planejar o
tempo e os custos propriamente ditos, sendo a@ssaddiversos momentos durante a
execucao do processo de desenvolvimento.

O acesso &ustPlan é feito através da tela principal de um ADSOrgansiado.
Essa tela contém as atividades do processo devidgarento e as ferramentas que podem
ser utilizadas para a realizagdo de cada uma desisaades. Essa interface proporciona
ao engenheiro dsoftwareuma visdo geral de todas as atividades assocampsocesso,
assim como a relacao de hierarquia e ordem de eke@ntre elas.

Para apoiar os processo de geréncia de tempo ecgede custosCustPlanfoi
dividida em duas partes: tempo e custos. Iniciatejen gerente utilizaCustPlanpara
realizar o planejamento do cronograma do projet@jaacom uma Vvisdo macroscopica,
considerando apenas as atividades do processadevidvimento. Apds o cronograma ser
elaborado, o gerente realiza a alocacdo dos recimsmanos as atividades do projeto,
utilizando a ferrament®HPlan (SCHNAIDER, 2003). Em seguida, o gerente volta a
utilizar a CustPlan, agora para elaborar o orcamento do projeto, basessdno
cronograma e alocacéao de recursos realizada. Apépexificacdo de requisitos do sistema
estar concluida, o gerente utiligaustPlanpara refinar o cronograma e o or¢camento do
projeto, considerando também as sub-atividades rdoepso de desenvolvimento e as

informacdes obtidas durante a elaboracéo da dispeéio de requisitos.

5.4.1 Planejamento do Tempo

O primeiro acesso &ustPlané realizado para apoiar a realizacdo das primeiras
estimativas de tempo do projeto. E feito quando evemje seleciona, no ADSOrg
instanciado, a sub-atividade “Planejamento Inicdal Tempo”, presente na atividade
“Planejamento do Projeto”. Nesse momento, um ictat@ustPlanfica disponivel no lado

direito da tela.
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JB& Ambiente Sigah - DescrigGo do ambiente sigah M= B
Arquiva Projeto  Feramentaz  Ajuda
I Alividades I Ferramentas
-+ Andlise do Problema -
EI--H_@ Planejamento do Projeta CustPlan

-»[}) Alividades iniciais do Planejamento do Projeto
#E Plangjamento do Tempo
YUEY Planejamento inicial do T empo:

* Refinamento do Planejamento do Tempo
-->|E| Planejamenta de Recursos e Produtos
-->|E| Planejamenta do Acompanhamento

*E Planejamento de Geréncia de Configuracio
-+ Projeto e andlise dos requisitos do sistema [ENG.1.1).
-+ Codiicar cada unidade de sofware
-+ Teste de unidades do sistema
M3 Instalar o sistema

Andamento do Projeta |Andamenlu da &fividade I

Periodo Estimada: INSU disponi  a IDS:’DE.-"2UD3
W* Dias Estimados: |48 dias
Esforgo Estimado: |192 homer/hora
Perfodo Real: INEU iniciado  a INED iniciada
N* Dias Real: IU dias
IU

Esfarga Real: homens/hara

Figura 5.5~ Tela principal de um ADSOrg instanciado com acés€woistPlan para Planejamento
do Tempo

Para realizar o planejamento do tempGuatPlanapdia as seguintes atividad@}:
Identificar dependéncias entre as atividades dqeforo(ii) Estimar a duracdo das
atividades do projeto(iii) Elaborar o cronograma do projeto; @y) Controlar o
cronograma do projeto. Durante o planejamentodhido tempo, como jA mencionado,
apenas as atividades do processo de desenvolvirs@otoonsideradas. As sub-atividades

serdo consideradas no momento de refinar as estimaeradas durante o planejamento

inicial.

5.4.1.1 Identificar Dependéncias entre as Atividsddo Projeto

Para identificar as dependéncias entre as ategldd projeto, o gerente realiza a
atividadeldentificar Dependénciasituada do lado esquerdo na telaGistPlan O gerente
identifica as dependéncias de cada atividade doepso de desenvolvimento (exibidas no
guadro “Atividades” ) marcando nhecklist“Pré-Atividades” as atividades do processo
de desenvolvimento que devem estar concluidasgo@a atividade selecionada no quadro
“Atividades” possa ser executada. O gerente podsudar uma lista de dependéncias
usuais entre as atividades do processo de desenealo da ISO 12207, disponibilizada
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no quadro “Conhecimento de Especialistas”, paraiadpo na identificacdo das
dependéncias.

CustPlan - Apoio ac Planejamento de Custos de Projetos de Software

|dentficar Dependéneias |dentificar Dependéncias entre as Alividades I

—dtividades do-Processo de Desenvolvimenta do Frojeto
Atividades:

Identficar Dependéncias e ——

entre as Atividades Alividade I Destiigso | =
Andlize do Problema 0 obietiva & obter una visdio global do que & o pr
0 ohietivo & elaborar & primeira versdo do Planod..

Planeiamenta do Proieto
Proieto e andlize dos requizitos do sistema [ENG.1.11

Codificar ada unidade de sofare

Teste de unidades do sistema Ttal cda uidde de software basededad LI

ol st P e A e e e
Pré-Atividaes:

Alividade | Deseicso |

[w] ndlize do Prablema

[¥] Plangjamenta da Projeta

[¥] Prcieto & anélis dos requisitos do sistera [ENG.1.1).
[ Instalar o zistema

~ Conhecimento de E specialistas

BShadade: | Codificacdn e Testes do Software :j
Pré-ditividades:
Egolher &bord e r
AR el Atividade l Descrigdn I
Estimar diracan das . B
Atividades com Abordagem ImplementacAo do processo Definigéo do modelo de ciclo de vida, stividades e tar...
Top-Diawn Andlise de Requistos do Sistema Descrigio das funglies, capacidades, requisitos e res.
. . Andlise de Regquisitos do Software Descrigio das fungles, capacidades, requistos de c..
Elabarar Cronograma Frojeto da Arquitetura do Sistema Definicdo dos fens de hardware, software e operag...
Eantiolar Cianagiama Projeto da Arguitetura do Software Definigéo dos itens de hardware, software e operag...

2 - = Projeto Detalhado do Software Refinamento do projeto da arquitetura de cada item de ...
“isnalizar Cronograma

Figura 5.6 — Tela de Identificac@o das dependéeciae as atividades do projeto

Note que a interface daustPlanprové a visualizacao do processo que esta sendo
realizado (tempo ou custos) e suas atividades.ao &squerdo é possivel identificar o
processo e no lado direito da interface identifieaa atividade que estd sendo realizada
pelo gerente. Os icones localizados no canto supdireito da tela permitem a realizagcéo
de consulta e registro de conhecimento pertinérgtegtividades do processo. O gerente do
projeto pode consultar o conhecimento registradmptros gerentes de projetos e registrar
0 conhecimento adquirido por ele durante a execda&aividade.

Ao longo dos processos de geréncia de tempo esguSuastPlandisponibiliza o
conhecimento explicito armazenado para a ativid@adeesta sendo realizada pelo gerente.
A figura 5.7 apresenta a tela de consulta ao camieeto armazenado no repositério da
organizacao, ilustrando a consulta ao conhecimami@azenado para a atividadentificar
dependéncias entre as atividades do projdtoprocesso de geréncia de tenipsta tela é
acessada através do icone situado na parte sugeriela, mais a direita (lampada).
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Consultar Conhecimento
Atividade do Processn: Tiper de Conhecimenta:
]Identificar dependéncias entre ... _'_I IDESEliCEU do Processo _'_i

-Conhecimento existente no repositong da organizagio

Descrigdo l Projeto I

Drescigan Detalhada:

[= sta atividade consiste em identificar as relagies de dependéncia entre as atividades =
do projeta. A3 inter-relagties, interagies Idgicas & interdependéncias entre as atividades
devem ser identificadas e analisadas quanta & sua consisténcia, pois existem atividades
que podem ser realizadas independentemente de oulras, mas ha aguelas que precisam

de uma relagdo de dependéncia temporal com outralz)

Durante esta sub-atividade, o gerente do projeto deve identificar as dependéncias entre |
a3 alividades/sub-atividades do processo de desenvalvimento do projeto. & andlise das
dependéncias uzuais entre as atividades/sub-atividades de projetos anteriomente
realizados buscando encaontrar informagies que arientem na determinacio das

2|
Cancelar I

Figura 5.7 — Tela de consulta ao conhecimento agnzado no repositério da organizacao

O icone em forma de interrogacdo situado no canfmerior direito da tela da
CustPlanrealiza a interface com a ferramenta de AquisicdoCdnhecimento, onde o

gerente pode registrar o conhecimento adquiridardara execucao das atividades dos
processos.

5.4.1.2 Estimar Duracéo das Atividades do Projeto

Para estimar a duracdo das atividades do projetgerente deve, inicialmente,
selecionar a atividadescolher Abordagema ferramenta. Nessa tela, o gerente indica qual
serd a abordagem utilizada para estimar a duragfatividades do projeto: abordagem
top-downou abordagenbottom-up.E importante ressaltar que o gerente podera artiliz
apenas uma das abordagens.
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software

|dentificar D ependéncias Escolher Abordagem I

Escolher Abordagem

Ezcolher Abardagem

€ Abordagem Bottom Up

Estimar duragdo das
Atividades com Abordagem
Top-Down

Elaborar Cronograma
Controlar Cronograma

Visualizar Cronograma

Figura 5.8 — Tela de Escolha da abordagem paraasti duracao das atividades do projeto

Apés escolhida a abordagem, o gerente realiza tamatisas de acordo com a

abordagem por ele determinada.

(a) Suponhamos que o gerente tenha escolhido a abardagedown.

Conforme mencionado no capitulo 2, a associacéiipdse de modelos diferentes
para realizar as estimativas de projetos tem-setrattlws 0 caminho mais eficiente.
Baseando-se nesses resultaddsstPlan permite, através da abordagdop-down de
realizacdo de estimativas, que o gerente realizeesdignativas utilizando modelos
paramétricos, analogia de estimativas e que utiiz®mnhecimento organizacional e sua

experiéncia pessoal para decidir os valores danastas do projeto.
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Para realizar as estimativas segundo essa abaondamegerente, inicialmente,
seleciona a sub-atividad®ealizar as estimativas do projeto utilizando Asélde Pontos
de FuncdoNa tela em questdo, o gerente escolhe o critéieadlizacdo das estimativas:
para todo o projeto ou para um modulo especifieofd® para um médulo do projeto o
gerente indica qual médulo serd analisado. Em daguoi gerente determina o niumero de
arquivos logicos internos e de arquivos de interfagterna do sistema e, para cada um
deles, o nimero de tipos de elementos de dadostipatede elementos de registros. O
gerente indica, também, o niamero de entradas,ssaid@nsultas externas do sistema e,

para cada uma delas, o nimero de arquivos refednxie de elementos de dados

envolvidos.
CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
7 s
_Ee_ntﬁi-cgﬁepend-égég_ Realizar estimativas para o Projeto utiizando Andlise de Fontos de Fungdio !
Escalkier bordagen i Critério de realizagin das estimat
. Estimar duragdo das % Para todo o Frojsto T e b
Alividades com Abordagem
Top-Diown y
Contagent das funclies | Caculn do Fator de Ajuste | Valores Padiaa |
Arguivos Logicos Intermos. l Tipos de Elementos de Dados l Tipos de Elementos de F... !
Fiealizar estimativaz do projeto 2 g 1
utiizando &nalise de Pontos ik S 1
S Arguivos de Interface Extema i Tipos de Elementos de Dados I Tipos de Elementoz de B 1
s estimtivas do praieto Entiadas Externas l Tipos de Elementos de Dados I Arguivos Referenciados l
utiizands COCOMD |1 1 5 2
1 [E |
Consultas Externas i Tipos de Elementos de Drados l Arquivos Beferenciados i
Ajustar estimativaz do projeta
a partir de Projetos Similares =
P ! Saidas Externas I Tipos de Elementos de Dados I Arguivos Refersnciados. l
Diiztribuir o terpao do projeto
pelas atividades
Elabarart Calcular Estimativas I
abiorar Eratograma
. Mrmero de Fortos de Funcao: I
‘Coantrolar Cronagrama Item l Malor I d o RS .
Wisualizar Cronograma

Figura 5.9 — Tela de Realizagdo das estimativgsajeto utilizando Anélise de Pontos de Funcéo —

Contagem das Fungdes

Apdés a contagem das funcbes, o gerente fornecevad dé influéncia de 14

caracteristicas para o projeto, para que sejaagalio calculo do fator de ajuste.
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Fiojetos de Software

_I;:.I;I-i.ﬁ;;.aepand-é;&g- Realizar estimativas para o Projeto wilizando dndlise de Pontos de Fungo i
Escolber Abordagem = Criténa de realizagio das estimat
Estirnar duragdo das @ Para todo o Projets A5 G ‘
Atividades corn Abordagem
Top-Diowin

Contagem das fungiies Céculo do Fator de Ajuste | Yaloies Faddio I

Fealizar estimativas da projsta Caracteristica ] Mivel de Infludncia ]
utilizando Anéliseﬂde Portos Comunicagio de Dados Influéncia Minima
dz Fungo Processamento Distribuido Influgncia Moderada

Peifoimance _'j
Configuragdo Alamente Utlizada
Taxa de Tiansagies

Realizar estimativas do projeto EF"fda dEdDEdUS,Dn;TinT
utilizanda COCOMO 11 Ll AR R ot Influénoia Média

Atualizagio On-Line Influéncia Significativa
Processamento Complexa Grande Influéncia

Reutilizag3o

Faciidade de Operago
Ajustar estimativas do projeto Facilidade de Instalagio
a partir de Projetos Similares Miltiplos Locais
Modificagdes Facilitadas

Nenhuma [nflugncia
Irfluéncia Minima
Influéncia Moderada

Distribuir o tempo do projeto
pelas atividades

LCalcular E stimativas I
Elaborar Cronograma -
ol AR HEms ] Stalar I Miimero de Pontos de Funcio:

“isualizar Cronograma

Figura 5.10 — Tela de Realizag&o das estimativgsajeto utilizando Anélise de Pontos de
Funcao — Célculo do Fator de Ajuste
O gerente, entao, fornece valores de referéncmpfiee esforco de um ponto de
funcdo na organizacdo) para a realizagdo do cattagoestimativas. Fornecidos todos os

valores de entrada, o gerente clica no bot&o “Caléistimativas” e estas séo calculadas.

CustPlan - Apoic ao Planejamento de Custos de Projetos de Software [ x|

_.\_Ea_nll-h—c;.[;epend-é;éig- Realizar estimativas para o Projeto utiizando Andlise de Fontas de Fungdo i

Escolher Abordagem - Ciitério de realizagiin das estimati

. Estimar durag o das
Atividades com Abordagem
Tap-Down

Contagem das furgties | Caouln do Fator de Ajuste alores PadiSa

Realizar estimativas do projeto
utilizandn Andlise de Pontos
de Funcin

4 Tempo de 1 Ponto de Fungao: [em horas) 25
Realizar estimativas do piojeto

utiizanda COCOMO Il Esforgn para T Ponto de Fuhgdo: [em pessoas més) !U

Ajustar estimativas do projeto
a partir de Projetos Similares

Distribuir o ternpo da prajeto
pelas atividades

Calcular Estimativas
Elaborar Cronograma

e e [ Walar | Neimero de Pontos de Fungdo: | 410
— g Prazo [em horas] 1020
WisLializar Cronograma Esforgo [em pessoas] 1

Figura 5.11 — Tela de Realizagdo das Estimativaprdjeto utilizando Andlise de Pontos de

Funcao- Calculo das Estimativi
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Caso o gerente nao informe o esforco de refergmmia um ponto de funcgéo, a
técnica considera o esforco de uma pessoa paraje@r O gerente podera ajustar essa
estimativa posteriormente.

Apbs utilizar a técnica Analise de Pontos de Furgda realizar as estimativas, o
gerente seleciona a atividaRealizar Estimativas utilizando COCOMO |II.

Para realizar as estimativas utilizando o COCON® Perente escolhe o modelo
gue sera utilizado (Pré-Projeto ou Pas-Arquiteru@agritério de realizacdo das estimativas
para todo o projeto ou por médulos permanece o megm@ foi determinado na Analise de
Pontos de Funcdo. O gerente indica, também, adgegjn de programacdo que sera
utilizada no projeto. Em seguida, determina osisigle influéncia dos fatores de equilibrio

e direcionadores de custos para o projeto em gquesta

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
Q%
_Ia;ﬁcgaependgﬁ-igu Realizar estimativas para o Projeto utiizando COCORMO 1| I
Excoller &bordager ~ Critério de realizagio das estimat

E stimar duragéo das £+ Para todo o Projsto 15 P il
Alividades com Abordagem

Top-Down - Modelo da Aplicagdo: —— - Utilizar Pontos de Funcﬁo:par_a gerar KLD_Ef:

~iSin  NED KLOE: IS;G:S
M2 de Pontos de Fungdo: | ars | Linguagen: ; Power Builder 'l

& Pré-Projets. ©) Pz Arquitetura

Fiealizar estimativaz do projeto
utilizando &nalise de Pontos

de Fungio Fatores de Equilibrio | Direcionadores de Eus’tos'i
Fator de E quilibio I Hivel de Influéncia !
Precedéncia Médio
Realizar estimativas do projeto Flesibilidade no desenvalimento ! =l
\tilizanda COCOMO 11 Fesolugties de Arquitetura e Risco WMo Ean

Coesdo da Equipe
Maturidade do Processo

Ajustar estimativaz do projeto
a partir de Projetos Similares

Extremamente alta

Diistribuir o tempo do projeta
pelas atividades

Elaborar Cronograma

Controlar Cronoarama: Item ] Y alar ]

isializar Cionagiama; Calcular Estimativas i

Figura 5.12 — Tela de Realizag&o das estimativgsaleto utilizando COCOMO Il — Fatores de
Equilibrio
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
9 o
._I_daiﬁl.:;_DepEnd-é:Ei;- Fiealizar estimativas para o Fiojsta ublizando COCOMO I I
Escolher Abardagem - Criténio de realizago das estimati
Estimar duragSo das ' Para todo o Projeto £5 1 Porhladuls ‘
Alividades com Abordagem
TopDiown  Maodela ds Aplicacia - Uliizar Pontos de FungBo pars gerar KLOC:———————————————
; &sim C HEo Sl
\ o 1 Pré-Projeto ¢ Posdiquitetura
: e : W de Pontos de Fungde; | 378 Lingusgert |Power Builder |
Realizar estimativas do projeto
utilizando Andlize de Pontos =
de Fungo Fatores de Equiibvio. Direcionadores de Custas !
Diirecionador de Custo ! Mivel de Influéncia
- Confiabilidade e Complexidade do Produta Médio
Realizar estimativas do projsto Reutizabilidade Mecessana Baixo
uhilizanda, COCOMO || Dificuldadss com a Plataforma Médio
Capacidade do pessoal Alo
Experiéncia Profizzgional do Pessoal Médio
Facilidades Médio
Prazo Necessano para o Desenvolvimento Médio
Ajustar estimativas do projeto
a partit de Projetas Similares
Distribuir o tempo do prajeta
pelas atividades
Elaborar Cronograma
Eontrolar Cronograma - ltem | alor
Wisuializar Croriograma Calcular E stimativas i Praza [em horas) 520
k Esforgo [em pessoas) 2

Figura 5.13 — Tela de Realizac&o das estimativgsaleto utilizando COCOMO Il —
Direcionadores de Custos e Calculo das Estimativas

Apos utilizar o COCOMO I, o gerente analisa @doves das estimativas obtidas
por essa técnica e pela Analise de Pontos de Furgdiiza a analogia de estimativas e
utiliza sua experiéncia pessoal para decidir asasvas do projeto.

Para isso, ele deve selecionar a sub-atividaestar Estimativas a partir de
Projetos SimilaresNesta sub-atividade, o gerente compara as estanageradas pelas
técnicas utilizadas e visualiza dados de projettsri@res que irdo auxilia-lo na deciséao
dos valores das estimativas do projeto.

Para selecionar os projetos similares, o geramdied nochecklist“Critérios de
Caracterizacdo do Projeto” os critérios que devemusilizados na selecdo dos projetos
similares. Em seguida, o gerente escolhe a opcditrdeda pesquisa e clica no botéo
“Pesquisar’. Os projetos similares sdo exibidoggomente com os valores de prazo e
esforco para eles realizados.

Analisando os dados dos projetos similares e lmsesdas estimativas do projeto

geradas pelas técnicas paramétricas APF e COCOMQyé#rente utiliza sua experiéncia e
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determina os valores que serédo efetivamente esisnpdra o0 projeto registrando-os no

guadro “Valores das Estimativas”.

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
@ 7
Identificar Dependéncias Realizar estimativas do projeto & partir de Projetos Similares ’
- Ciitérios de Caracterizagio de Projeto
E zcolher Abordagem T ! 2 2
o o Citric | plicadn & [ lar | B
Estimar duragdo das S £
Alividades com Abordagem v Indistria Hospital
Top-Diown || Paradigma Orientado a Objetos
[¥] Tipo de Saftware Sisternas de informag o .'_I

) f . ~ Dpgies de Pesquiza
Riedlizar Estmatlvas da projeto | % Tados os itens selecionados £ Pela menos ur dos iters selecionados ‘
utiizando Andlise de Pontos

de Fungdo

Pesquizar |

I E sforgo [em pessoas] I
2

—alores em Projetos Similares

i Prazo (e horas]
a75

Projeta Similar
Cardio Clinica

Fealizar estimativas do projeto
utilizando COCOMO (1

= djustes dag E shimativa
— Critério de realizacac das estimativas:

* ParatodocProjets 7 Forbicdula

Ajustar estimativaz do projeto
a partir de Projetos Similares

- Estimativas por &tdlise de Pontas de Fungo: = Estimativas por COCOMO [}

[ [ alor | Item [iator I
s Fraza [em horas] 1020 Prazo [em horas] 620
Distribuir o termpo do projeto Esforgo [em pessoas) 1 Esforga (em pessoas] 2

pelaz atividades

~Valores das Estimati
| alor |
G&0

Item
Prazo [em haras)
iEsforgo [em pessoas) 2

Figura 5.14 — Tela de Ajuste das estimativas arprtdados de projetos similares

Elaborar Cranagrama

Controlar Cronograma

Wizualizar Cronograma

Decididos os valores das estimativas de prazo ergesf estes devem ser
distribuidos entre as atividades do processo dendet/imento do projeto. Para realizar as
estimativas das atividades, o gerente selecionabaatsvidade Distribuir o tempo do
projeto entre as atividadesNessa tela sdo exibidas as estimativas totaisrajetp e as
atividades do processo de desenvolvimento. O gerentdo, indica o prazo e esforgo para
cada uma das atividades, de modo que o somatosaakeestimativas seja equivalente as
estimativas totais propostas.

Para auxiliar o gerente na distribuicdo das esiasto projeto entre as atividades,
sao disponibilizados dados de projetos similaras Pada atividade que o gerente analisar,
sao exibidos seu prazo e esforco nos projetotasa®, bem como o percentual desses

valores em relagcdo aos valores totais do projeto.
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
O

_.-I_d;t-iﬁc_a.rﬁepend?;.cias 1 Distribuir o prazo do projeto pelas atividades l

Escalher Abaidagen Critéria de realizag o das estimativas:

Estimar diraciio das ’V ¢ Para todo o Projeto 1 Paphfadile

Alividades com Sbordagem
Top-Down ~ Estimativas Totais:
Item I “alor
Prazo [em horas] B30

Fiealizar estimativas do projeto Esforco [em pessnas] 2

utiizando Andlize de Pontos
de Fungao

- Estimativas para &g Aflwdades:

Fealizar estimativas do projeta -
utiizando COCOMO || Atividade | Pisza [em haras] Esfoigo [em pessnas] 4
. Andlise do Problema a0 2
% 1
 Froieto e analise dos equisit stema (ENG1T] T

Ajustar estimativas do projeto Endificgr cada L!nida_de _de safware B
& partir de Projetos Similares {l ! 3

— W alores em Projetos Similarss:

Dristribuir o tepo do projeta Abridade: IPro|ato & andlise dos requisitos do sistema [ENG.1.7) :]
pelas atividades = = =
Fiojeta Similar I Frazo Atividade [em ... | Prazo Total [em horag I_Z do Prazo Total | Esforgo [emi pes
Cardio Clinica 262 875 30 2
Elaborar Cronog'_larna
Eontrolar Cronograma
Wisualizar Cronegrama. 4 | .L!

Figura 5.15 — Tela de Distribuicdo das estimateratse as atividades do projeto

(b) Suponhamos, agora, que o gerente tenha escolhislordagenBottom-up.

Para realizar as estimativas do projeto utilizaaddordagerbottom-up o gerente
realiza a busca por projetos similares, seleciomadcritérios de caracterizacdo e o filtro
da consulta e, em seguida, analisa os dados dgstgsrcsimilares para realizar as
estimativas das atividades do projeto. Para cadaade que o gerente analisar, séo
exibidos seu prazo e esforco nos projetos similées como o percentual desses valores
em relacdo aos valores totais do projeto. Realizad@&stimativas de todas as atividades do

processo de desenvolvimento, as estimativas ttgisojeto sdo calculadas.
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
0
_\_d;tﬂ:_a.rﬁepand-;;:las ] Realizar estimativas de duragdo das atividades a partir de Projetos Similares l
i~ Critérios de Caractenzaco de Projeto:
Eszcolher dbordagem
- Ciitério i Aplicado & | Walor i .J
Estimar duragao das == -
Bhividsdes com Shardagsm [¥] Paradigma Oriertads & Objetos

Eottor-p

[¥] Tipo de Software
[w] Natureza do Projeto

Sistemnas de informagdo
Novo Deservalvimento

]

- Opeles de Pesquisa

Flealizar sstimativas das 1+ Todos os itens selecionados " Pelo menos um dos itens selecionados: | Peaquisar I
atividades & partic de Projetas -
Similares ~\alores em Projetos Similares
Projeto Sirnilsr ! Prazo dtwidade l Prazo Total. I % do Prazo Total i Esforco I
Cardio Clinica 262 875 30 2
Atividads: IF’roielo & andlise dos requisitos do sistema (EMG.1.1]. __'_J
~ Estimativas para a3 Atividades do Projeto
— Critério de realizaciio das estimati
g Para todo-o Projeto £ Eortdediln
Alividades | Braeo lem horasl | Esforgo [z pess: . I
Andlise do Problema 80 2
Flanejarnento do Projsto 40 1
Proiets e analise dos requisitos do sistema [ENG
Elaborar Cronogiams _Cr,ldilical_cat_:la unidade _de sofware |
& Z Teste de unidades do sistema
Controlar Cronograma Instalar o sistema
“Wisualizal Cronograma

Figura 5.16 — Tela de realiza¢éo das estimativgsaieto com abordagebottom-up

5.4.1.3Elaborar Cronograma

Apébs terem sido determinadas as estimativas de mrazsforco das atividades do
projeto (utilizando-se a abordagetmp-down ou bottom-up) o cronograma deve ser
elaborado. Para isso, o0 gerente seleciona a al&itlaborar o CronogramanaCustPlan

O primeiro passo para elaborar o cronograma érditar os caminhos criticos do
projeto. Assim, 0 gerente seleciona a sub-atividddetificar Caminhos CriticosQuando
0 gerente acessa essa opc¢ao pela primeira vezanoishos criticos vém calculados e
identificados em negrito na lista de atividadepdijeto. Nas préximas vezes que o gerente
acessar a tela, caso tenham ocorrido alteracbesde@andéncias e/ou duracbes das
atividades do processo de desenvolvimento, o b#tmlizar Caminhos Criticos” estara
habilitado para que a lista de caminhos criticossposer alterada. Para cada caminho

critico, o gerente pode registrar algumas obseesgqde julgue necessarias.
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CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
fir V\Tj;l'iﬁciariDependgmas F!egistrar Caminhos Criticos I
R - Caminhos Criticos do Projsto
Estimar durago das Atividads | Prazo | Esiorgn
Alividades com Abordagem Analise do Problema 80 2
Top-Diown Planeiamento do Proieto 40 1
e Projeto e analise dos requisitos do sistema [ENG.1.11 200 2
g Codificar cada unidade de sofware 300 2
, Teste de unidades do sistema 40 1
a Instalar o sistema 20 1
|dentificar caminhos criticos
Deteminar data de inicio &
fim das atividades
Registrar marcos & pontos de
contiole
Caminho Ciftico: " [Caminho Andlise do Froblema - Instalar o sistema :_I
Observaghes: 0 sistema & r_eahzadu de forma sequencial. logo, ha um :__l
caminha critico. : Atualizar Caminhos Elilicnsi
Contiolar Cronograma :
Wisualizar Cranograma ..'i.I

Figura 5.17 — Tela de Identificagéo dos caminh@igos

ApGs identificar os caminhos criticos, as datagdgo e fim das atividades devem
ser informadas. O gerente seleciona a sub-atividederminar datas de inicio e fim das

atividadese, analisando os prazos de cada atividade, infetraa datas de inicio e fim.

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software

|dentificar Diependeéncias Determinar data de infrio e fim dags Atividades i
1
Eseclher Abaidanen - Critério de realizagdo das
Estimar duracio das [ (%) Parstodo o Frojeto: € Popbladis
Atividades com Abordagerm
TopDawn: — Estimativas para as Atividades:
SRR Atividade I Prazo [em haras) | Data Inicio I DrataFim- | Esfargo (empes ;
; Andlise do Problema a0 05/06/2003 16/06/2003 2
Planeiamento do Projsto 40 18/05/2003 23/05/2003 1
et fin caminhas Gt Prajeta & anélise dos requisitas da siste. 200 26/05/2003 27/06/2003 2
Codificar cada unidade de sofware 1300 3040842003 20/08/2003 1
Teste de unidades do sistema 40 210872003 27/08/2003 1
Instalar o sisterna |20 28/08/2003 /08,2003 1

Determinar data de inicio &
fim das atividades

Registrar marcos e pontos de
cohtrole

- ol

Eontralar Cronograms

“isualizar Cronograma:

Figura 5.18 — Tela de Determinacao das datas dédsales
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Para finalizar o cronograma, o gerente seleciasisaatividaddRegistrar Marcos e
Pontos de Controle Os marcos e pontos de controle registrados namoPlde
Acompanhamento do projeto sé@o, entéo, registradasanograma e indicados por icones
com as letras M e P que indicam se a atividadeu@st§o constitui um marco ou ponto de
controle. Quando o gerente acessa essa Opcao npekirp vez, 0s marcos e pontos de
controle vém registrados. Nas proximas vezes ggerente acessar a tela, caso tenham
ocorrido alteracdes no Plano de AcompanhamentotaolyAtualizar Marcos e Pontos de
Controle” estara habilitado para que as alteragdesam ser registradas pelo gerente.

E importante ressaltar que essa funcionalidadeaa@sth inativa n€ustPlan pois o
Plano de Acompanhamento estd sendo desenvolvidanemrojeto de final de curso e

ainda nao esta implementado.

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software

|dentificar Dependéncias Fiegistrar Marcos e Pontos de Controle l

Escolher Sbardagam ~Marcos & Pontos de Controle da Pfoiato

Estimar duragio daz Atividade l Drescrigdo MarcodPonto ... I Data Inicio | D ata Firn I

Alivilades com Abordagem Andlise do Problema 05/05/2003 1B/052003
TapDown Planeiamento do Projsta 19/05/2003 2310512003
Elaborar Cronograma Pro\z_a!o & andlise t_:Ios requisitos do si.. 260572003 270652003

2 Codificar cada unidade de sofware 30062003 201082003

Teste de unidades do sisterna 210872003 270852003

Instalar o sistema 2B/M0872003 0852003

Identificar caminhos criticos

Determinar data de infcio &
firn dag atividades

Fiegistrar marcos & pontos de
controle

Atualizar Marcos e Pantos de Controle |
Controlar Cronograma

“Wighalizar Cronograma

Figura 5.19 — Tela de Registro dos marcos e paga®ntrole

Apés ser elaborado o cronograma, o gerente podesaca atividadé/isualizar
Cronogramae escolher a versdo do cronograma que desejdizésu& gerado um arquivo
html com os dados do cronograma do projeto. A duP0 apresenta a tela utilizada para
gerar o cronograma e a figura 5.21 apresenta avargtml| gerado.
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CustPlan - Apoio ao Planejamenta de Custos de Projetos de Software

| Identficar Dependgncins | Wisuskizal Crorograma do Projeta |

Escolher Abordagem = Wisualizar versSes anteriores do Cronograma
Exstimar diracho das G [ Data
Atividades com Abordagem 050572003
TopDown

Elsborar Cranograma
Cotiolsr Cronoarama

Wisualizar Crahograma

Wisualizar cronograma

Salvar o aquive gerads em’ [Cronograma htm .

Getar

Figura 5.20 — Tela de Visualiza¢do do Cronograma

3 Cronograma - Microszoft Intemet E xplorer

. Favoilos  Fenamentss  Ajuda |J 3€ |

4=

»

= N = =
.+ .9 O 4] @ 3 | B

il Ay Parar Atuslizar  Paging iricisl | Pesquisar Favortos Histarico: Correin Imprimir
Jf_ﬂdErEch@ C:ACustPlaniReservahCronograma. htm L{ &l J_Ei}‘ks-??.'

Projeto Sigah - CRONOGRAMA - VERSAO 1

Data: 05/05/2003

x

| Processo de Desenvolvimento | Prazo | Data Inicio ‘ Data Fim | Esforco
| Anélise do Problema | =& | osms2003 | 18052003 | 2
| Planejamento do Projet ED [ 1052003 || 23052003 | 1 | |
| Projeto e Anslise dos Requisisitos do Sister | 200 | 26052003 | 27062003 | 2
| Codificar cada unidade de software | 300 | 3070672003 ‘ ZOM0EM2003 | 1
Teste de unidades do sistema 40 21/08/2003 270872003 | 1
Instalar o sistema 20 28/08/2003 31/08/2003 ! 1
| Estimativas totais para o sistema | 630 | 105/05/2003 ‘ 31/08:2003 | 2
|
I@ LConcluida ’_ l_ ‘_jg_Meu compltadar

Figura 5.21 — Cronograma (arquivo html)
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5.4.1.4Controlar Cronograma
Ao longo do desenvolvimento do projeto deve selliza#o o controle do

cronograma. Para isso, n@ustPlan o gerente seleciona a atividad€ohtrolar
Cronograma”onde seréo registrados os desvios que ocorreraronograma do projeto e
as alteracdes necessarias.

Para registrar a ocorréncia de desvios no cron@yrangerente seleciona a sub-
atividade ldentificar Desvios de CronogramaNa tela exibida, o gerente seleciona a
atividade do projeto em que o desvio ocorreu estega data e o valor em horas do desvio,
justificando-o.

No exemplo apresentado na figura 5.22 é possivadrear que o gerente registrou
um desvio de 8 horas na atividade analise do pmubleausado por um adiamento na

reunido de validacéo.

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projelos de Software
@ 9
7?&@;165pena;cias Identificar desvios de Cronagiama l
A - Alividades onde ocarmeram desvios
Estimar duragdo das Atwidsde __| Praza [em horas] | Data Inisio | Diata Fir | Esforgo [ pt
Sl e e | d =] 05052003 1605/2003 2
| opeL cary P\ame\amantg do Projeta a0 19052003 230542003 1
Elabarar Ciorogtams Praieto & analise dos requisitas d 200 SEMS2005 27 0E2003 2
2 Codificar cada unidade de sofware 00 30/062003 20082003 1
Controlar Cronograms Teste de unidades do sistema an 1 08/2003 271082003 1
Instalar o sistema 20 2810862003 1052003 1
Identificar desvios de
cronograma
Adequar cionograma
« B
 Infarmagies sobre o desvio:
Data | Haoras i Motivo
15/05/2003 | 8 | O usuéna chave visjou adiou a reunidn de validagio para dia 19/05/2003 |
“Wisualizar Cronograma

Figura 5.22 — Tela de Identificag@o dos desviosrdnograma

Identificados os desvios do cronograma, periodicaee gerente realiza revisoes
do cronograma, alterando-o sempre que necessaridodaos desvios registrados. Para
realizar a alteracdo do cronograma, o gerente delexzionar a sub-atividad&dequar

Cronograma”. Na tela que é exibida ao gerente, sdo apresandadatividades do processo
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de desenvolvimento do projeto e as atividades @@syem desvios registrados vém em
destague. Ao selecionar uma atividade do projetos slesvios sdo exibidos e o gerente
altera o cronograma analisando os desvios registrad

No exemplo apresentado no figura 5.23, para aleecaonograma devido ao desvio
de 8 horas registrado para a atividade “Analis@rdlema”, o gerente decidiu aumentar o
prazo dessa atividade em 8 horas e, para nadamawaprojeto, diminuiu o prazo da
atividade “Planejamento do Projeto” em 8 horas.imiortante observar que as acées
corretivas do cronograma sao tomadas pelo geremebase nos dados dos desvios, em

sua experiéncia, no conhecimento organizacionasecaracteristicas do projeto.

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software
Q
_I_d;ﬁ;;ﬁepena;;:\as 1 Adequar Cronograma l
= Atividades onde acorreram desvios:
Escolher Abordagem
I aideds ] Pz | Daoinico | Destin e ]
Alividades comAbordagem # 0510572003
Bottor-lp Planejamento do Projeto 40 19052005 23052003 1

FProieto e andlizs dos reauisitos d.. 200 26052003 270842003 2

Efaborar Cronograms Codificar cada unidade de sofware 300 30/06/2003 200802003 1
Teste de unidades do sistema 40 210852005 27/08/2003 1

EenliglerEiorggrams Instalar o sistema et 28062003 310082003 1

Identificar desvios de

crohogranna = Informagiies sobre g desvio:
Diata I Haras. | Mative:
A 15/05/2003 & 0 uzudrio chave visjou adiou a reunido de validagdo para dia 19/05/2003
Adequar cronograma
- Agtes Cometivas:

Atividade [ Fiaza [ Datainicio [ DataFin I Esforgn I
Andlige do Problema 38 05/05/2003 | 15/05/2003 2
Planejamento do Frojeta 32 20005£2003 | 23/05/2003 1
Projsto & andlise dos requistos do sistema [EM.., | 200 26/05/2003 | 27/06/2003 2
Codificar cada unidade de sofiware 300 30/06/2003 | 20/08/2003 |1
Teste ds Unidadss do sistema 40 21/08/2003 | 274082003 1
Instalar o sistemna 20 28/08/2003 | 31/08/2003 |1

“Wisualizar Cronograma |

Figura 5.23 — Tela de Alteracdo do cronograma

Apés alterado o cronograma, o gerente pode geranawvo arquivo através da
selecdo da atividad&/isualizar Cronograma onde ele indica a nova versao a ser

visualizada.
O planejamento inicial do tempo é realizado noiéné@o projeto, quando poucas
informacdes sdo conhecidas, por isso as sub-alegl@do sdo consideradas. Apls a

especificacdo de requisitos do sistema estar colacldeve ser feito o refinamento das

97



A Ferramenta CustPlan

estimativas de tempo, onde as atividades do procdss geréncia de tempo aqui
apresentadas sdo executadas novamente, poréemdearansio as sub-atividades e as
informacdes obtidas durante a elaboracéo da eg@®éb de requisitos do sistema.

A figura 5.24 ilustra a estimativa da duracéo atagsdades do projeto no momento
do refinamento, ou seja, considerando as sub-atieisl do processo de desenvolvimento.
Os valores estimados no planejamento inicial posenalterados (recalculados) ou apenas

expandidos (distribuidos entre as sub-atividades).

CustPlan - Apoio ao Planejamento de Custos de Projetos de Software

— -~ Critérios de Caractenzagdo de Fiojsta
Escalher Abardagem B .
- — Liiténin I Lplicado & i W alor i -
E stirnar duragdo das [T— .
Atvidades com Abordagen :—fl Indiistria Huospital
EBotton-Lip [w] Paradigma Orientado a Objetos -
[w] Tipo de Software Sistemaz de infarmagdo l.l
: s VI - Mpgfies de Pesquisa
Realizar estimativas das % Todos os itans selecionados " Pela menos urn dos itens selecionados | Pesquisar |
atividades a partir de Prajetos '
Similanes ~Walores em Projetos Similares
Frojeto Similar l Frazo Alividade l Prazo Tatal I % do Frazo Total Esfoigo
Cérdio Clinica 45 ara 5 2
Atividade: I\nvashga;én do dominio ..'.i

- Eshimativas para as Stvidades do Projeto

r— Criténio de realizagdo das estimati

g Fara todo-o Frojeta € Horadilo

[[&tvidades | Erazo fem bioras) | Esforce [em pess... | |
EFAndlise do Problema . o] z J
| —Entendimento do problema 20

2
|—|hvestigacdo do dominio A0
; Defiric&o do chietiva do projet
Elaborar Cranogiama ‘ efinicdo do obietivo do projeto |
e £, El-Plareiaments do Projeto 3z 1
Controlar Cronograma | !—Atividades iniciaiz do Planeiamento do Projeto |
| E-Planeiamento do Tempo _'_I

“isualizar Cronogiama

Figura 5.24 — Tela de realizacéo das estimativasatiddades do projeto — Refinamento do

Planejamento de Tempo

5.4.2 Planejamento de Custos

ApOs ser realizado o planejamento do tempo deefpitilizando a primeira parte
da CustPlan é feita a alocacdo de recursos humanos ao praja é realizada com o
apoio da ferrament@HPlan(SCHNAIDER, 2003).
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Apds os recursos humanos estarem alocados aotgproieve ser elaborado o
orcamento do mesmo. Para realizar o planejamenso cdstos, CustPlan apdia as
seguintes atividadegi) Estimar custos{ii) Elaborar o orcamento do projeto; @i)
Controlar o orcamento do projeto. Durante o planejao inicial dos custos, apenas as
atividades do processo de desenvolvimento s&o demasias. As sub-atividades seréao
consideradas no momento de refinar as estimatesaslgs durante o planejamento inicial.

O primeiro acesso a ferramenta para tratar os sudtoprojeto € feito quando o
gerente seleciona, no ADSOrg instanciado, a swidatie Planejamento Inicial dos
Custos, presente na atividade Planejamento do tBrdjesse momento, um icone da

CustPlanfica disponivel no lado direito da tela.

$Amhienle Sigah - Desciigdo do ambiente sigah

Arquivo  Projeto  Feramentas  Ajuda

I Alividades I Femamentas
#-HE Andlise do Problema Vol
=+ Planejamento do Projeto CustPlan

- Atividades iniciais do Planejamento do Projeto

=-+ Plansjamento do Tempo

M Planejamenta inicial do Tempo

[ Refinamenta do Planejamento da Tempa

=1+ Planejamento de Recuisos & Produtos

- Plangjamento de Alocagio de Fecursos Humano
-#[E Plangjamento de Custoz

f Flanejamenta Inicial
H >|E Refinamenta da Plane;
->|E| Planejamento do Acompanhamenta

"+ Planejamenta de Geréncia de Configuragia
-+ Projeto e andlise dos requisitos do sistemna ([ENG.1.1).
-+ Codficar cada uridade de safware Andamento do Projeto | Andamento da Alividade I
M3 Teste de unidades do sistema

B Instalar o sistemna Periodo Estimada: |M&o disponi & IDE.-’DE;'?DDE
MW" Dias Estimados: |48 diaz

to de Custos

E sforgo E stimado: [192 homens/hora

Periodo Real M&o iniciado & INEO iniciada

M* Dias Feal: 1} diag

I

Esfargo Real: 1] haomensthara

Figura 5.25 - Tela principal de um ADSOrg instadc com acesso a CustPlan para Planejamento
dos Custos

5.4.2.1Estimar Custos
Para realizar as estimativas dos custos do projetgerente escolhe a atividade

Estimar Custosha CustPlan.O primeiro passo é identificar os elementos deosusd
gerente indica noshecklistsquais sdo 0s recursos que serao utilizados netprej sua
guantidade. Quando o gerente acessa essa op¢a@dvoqde recursos humanos é

preenchido automaticamente, uma vez que foram idefindurante o planejamento de
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alocacao de recursos humanos. Caso tenham ocattedacdes no Plano de Alocacgéo de
Recursos Humanos, o botdo “Atualizar

Recursos dRadgos em outros Planos” estara

habilitado para que o quadro recursos humanos peesatualizado considerando as
alteracoes realizadas no Plano de Alocacéo de stectiumanos.

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos

Estimar Cuistos

Identificar Elementos de
Custos

Atribuir valor a0z Elementos
de Custos

Elaborar Orgamento

Contralar Orgamento

Vizualizar Orgamenta

Registrar Elementos de Custas |

—Fiecurzos de Hardware

Impressora

MNome | Descrigio | Quantidade
Computadar Equipamenta para desenvolvimenta. 2
Scanner Equipamento para copia de aréficos e fi.. | 1

Equipamenta para impress3o de manuai... | 1

—Fecursos de Softwar

MNome | Descrigin | Quantidads | ;I
wiord Editor de texto. 2 =
[] Qual-Cordis Femramenta para levantamento de requi.

[KED Editor de conhecimento para Cardiologia,
[w] Rnse Frirameanta nara modrlanem arientada 2 ﬂ
— Recursos Humano:

Mame | Descricio | Guantidade | ;I
Gerente de Projeto Pessoa responsével pela gerénciadad.. |1 _I
Analista de Sistemas Jr Pessoa responsével pelo contato coma.. | 1
[[] &wnalista de Sistemas S Pessoa responzdvel pelo contato com o
[ARETE Renuisitante dn nracitn LI

— Dutbios Recurso:

Mome | Descrigio | Quantidade |
HANAE] "Diespesas com auguel de sala comercial | 4 H

Atualizar recursos registrados em oubros planos |

Figura 5.26 - Tela de Identificacdo dos elemedssustos do projeto

Apés terem sido identificados os elementos deosyst custo destes para o projeto

deve ser calculado. Para isso, 0 gerente sele@omab-atividadeAtribuir Valor aos

Elementos de Custas para cada elemento de custo, indica o custarimiUm custo
padrédo para a organizacao é sugerido ao gererdgyagle aceita-lo ou altera-lo. No caso
de hardwaree software,0 custo unitario pode ser o valor de compra oalorvde uso do
recurso (custo agregado ao projeto devido a utdiaale recurso ja existente, ou seja, que

ndo precisara ser comprado). O gerente pode, andaijderar custo zero (0) para alguns

elementos, como por exemplo para softwareque a empresa jA possui e que o gerente
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nao julga necessario incluir o valor de uso comstacpara o projeto. Para as despesas
(outros recursos), o gerente também deve indifregaéncia (mensal, por exemplo).
O calculo dos custos com recursos humanos € adalizautomaticamente

considerando-se seu custo unitario (valor/horad, alacacdo as atividades e o prazo das

atividades.

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos

Estimar Custos AtribuirV aloraos Elementos de Custos !

- Recursos de Hardware:
Mome | Descrigio

| Quantidade [ Custa Uritéria |

|dentificar Elementos de Computador Equipamento para desenvalvime... | 2 1.800,00

Custos Scanner Equipamento para cdpia de grafi.. |1 - 300,00

Impressora Equipamento para impressdade ... 1 500,00
n 4 Custos com Hardware: | 440000
Afribuir valor aos Elementos B it de St
de Custos —

[iome: l DeschicEn I Quartidade l Custo Uritario |
Iaford Editar de texta; ' : 2 oo
Fose Femramenta para modelagem onie.. | 2 0.00

Custos com Software: |10

— Recursos Humanao:

Home l Descricio | Guantidade I Custo Unitrio I
Gerente de Projeto Peszoa iesponzavel pela gerénc... ) 1 | 50.00
nalista de Sistemas Jr Peszoa iesponsavel pelo contat.. | 1 3500
Programacor Pessoa iesponsével pela codif... | 1 25.00
Custoz com Recirsos Humanos: i HE00,000°
Aluguel Despesas com aluguel d... | 4 300,00 Menszal

Outros Recursos
Home | Descrigdn !'E!uantldade | Custa Unitang | Frequéncia

Elaborar Orgamento Custos com outos Recwses: [i200 o0

Controlar Drgamento 7
= Cugta Takal: | 280000
Wizualizar Orgamento

Figura 5.27 - Tela de Atribuicdo de valor aos @etos de custos do projeto

5.4.2.2 Elaborar Orgamento
Para elaborar o orcamento do projeto, o gerenteciseh a opcad:zlaborar

Orcamentona ferramentaCustPlan Em seguida, seleciona a sub-atividdRlegistrar

Previsdo de Receitasnde indica a data prevista para cada receitaa@etp, seu valor e

sua origem.
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CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos [ %]
Q o
E stimar Custos Fegistrar Previzio de Receitaz |

Elaborar Orgamenta

— Receitas Prevista

Riegistiar Previsso de Feceita | [ata | alor | Origem |
Receitas Recebimento 01/03 05/05/2003 | 1200000 Projeta
Recebimento 02/03 05/06/2003 | 1200000 Projeta
iRecebimento 03,03 05/06/2003 | 12000,00 Projeta

Elaborar Orgamenta

Controlar Orgamenta

Wizualizar Orgamento

Figura 5.28 - Tela de Registro das Receitas Resvis

Registrada a previsdo de receitas, o gerente eeée@ sub-atividad&laborar
Orcamento Os custos com recursos humanos sdo calculadoatpatade do projeto,
considerando os dados do cronograma e da alocacéerdrsos as atividades do projeto.
Para os demais recursos, 0 gerente indica a dataqeen a despesa ocorrera.
Exemplificando: o gerente identificou o elemento desto ‘aluguel’, indicando a
guantidade 4. Ao atribuir valor a esse elemenfggrente registrou um custo de R$ 300,00
com frequéncia mensal. Para elaborar o orcamergerente deve informar a data em que
ocorrera essa despesa (por exemplo, dia 05/05/208%im, no orgcamento sera
considerado que nos proximos 4 meses, no dia @Brevd uma despesa de R$ 300,00

referente ao elemento de custo aluguel.
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CustPlan - Fenramenta de Apoio ao Planejamento de Custos

E stimar Custos

Elaborar Orgamento

Registrar Previsio de
Receitas

O

Elaborar Orgamento

Controlar Drgamenta

Wisualizar Digamento

Elaborar argamento do Frojeto !

1= Custos com recursos humanos distibuidos pelas atividades da processo de desenvalviniento:

Blividade | Data Inicio l [lata Fim - ] Becursos Financeios I
Andlize do Problema 03052003 160552003 200,00
Planejamento da Projeto 19052003 23M52003 2000,00
Projeto & andlise dos requisitos da sistema [ENG.1.1). 2652003 27M06:2003 7000,00
Codificar cada unidade de sofware 30MG2003 200852003 F500,00
Teste de unidades do sistema 20ER005 27082003 1000,00
Instalar o sistema 280842003 314082003 500,00

~ Recursos de Hardware:

Mome i'uuant\dade I Custa Unitana | Custo Total I Data da despesa I
Computadar 2 180000 360000 1040572003
Scanner 1 300.00 300.00 10/05/2003
Impressora 1 500,00 500.00 10/05/2003
=Recuisos de Software:
Home | Quantidade [ Custo Uritéia | Cisto Total | Data da despesa |
\word 5 .00 0o,
Fose 2 0.00 0.00
i~ Outros Recursos:
Home I Quanlidade i LCusto Unitario i Custo'TotaI.I Diatada despesa i Frequéncia
Aluguel 4 300.00 | 1200.00 05/05/2002 Mensal
1 1#

Figura 5.29 - Tela de Elaboracdo do orcamento

Apés ser gerado o orcamento, 0 gerente pode acasstividadeVisualizar

Orgcamentgpara visualizar em arquivo html com os dados garaento do projeto.

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos %}

Estimar Cuistos
Elaborar Oigamento
Contralar Dircamenta

Wisualizar Dri;amentn:

Visualizar Orgamento

Yigualizar orgamento do Proeto: !

= Wersdes anterions de Drgamento

Wersln

[ Data

[(Iversgo 1.0

05M5£2003

Salvar o arquivo gerado ent |Orcamento. him

Gerar I

Figura 5.30 - Tela de Visualizagcdo do orcamento
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A Cronograma - Microsoft Internet Explorer

| e Edtw Ebr Favorlos Ferameniss Auda || 3 \

LR O R A Gl | By S

ol B Pater Atulizar Pé;mammall Fesquiser  Favortos . Histarica. | Correio mpimi

| Enderego [ C\DustPlan\Feservan Orgamerta mm = @i Lk >

Projeto Sigah - ORCAMENTO - VERSAO 1

Data: 05/05/2003

Processo de Desenvolvimento Prazo | Data Inicio DataFim |Esforge | Custas
Anglise do Problema 80 | 03/05/2003 161052003 2 3200,00
Planejamento do Projeto 40 [ 19050003 23/05/2003 1 2000,00 |
Projeto e Andlise dos Requisisitos de Sister | 200 26/05/2003 27/06/2003 2 000,00
Codificar cada unidade de software 200 30/06/2003 20/08/2003 1 7500,00
Teste de unidades do sistema 40 21/08/2003 2740872003 1 1000,00
Tnstalar o sistema 20 28/08/2003 31/08/2003 1 500,00
Estimativas totais para o sistema 680 05/05/2003 31/08/2003 \ 2 21200,00

Custo Total com recursos humanos: 21200,00

Recursos de Hardware

| Recurso | Quantidade | Prego Unitario | Valor Total | Data Despesa
[ Computador | 2 1800,30 600,00 | 10/05/2003
I Scanner | 1 [ 30000 [ o000 [ 10/05/2003
[ Tmpressora [ 1 [ 50000 [ swooo | 10/052003
Custo Total com recursos de hardware: 4400,00
Recursos de Software
| Recurso | Quantidade | Preco Unitario | Valor Total | Data Despesa
[ Word | @ [ noo | ooo |
[ Rosc | 2 [ oon | oo |
Custo Total com recursos de Software: ! 0.00
COutros Recursos
. .. Prego Data
Recurso Quantidade | Frequéncia | P8 | ValorTotal | 5%
Alnguel [ 4 mensal 300,00 1200,00 | 05/05/2003
Custo Total com outros recursos: 1200,00
Custo total do sistema: 26300,00
-
[&] Eoncluido [ &) Mew computador

Figura 5.31 — Cronograma (arquivo html)

5.4.2.3 Controlar Orgcamento
Ao longo do desenvolvimento do projeto, deve salizado o controle do

orcamento. Para isso, rnaustPlan o gerente deve selecionar a atividad&oritrolar
Orcamento”.

O primeiro passo para controlar 0 orgcamento é tragisa realizacdo das receitas
previstas. O gerente deve selecionar a sub-ateiBagjistrar Receitas Realizadddesse
momento, para cada receita prevista no quadro fRescBrevistas”’, 0 gerente registra no

guadro “Receitas Realizadas” a(s) receita(s) r@ddigs) correspondentes a prevista,

podendo esta ser recebida integralmente ou pasrddmem diversas sub-receitas. Quando
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o valor de uma receita prevista é integralmenteligo, seu status € indicado como

totalmente realizada.

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos

Estimar Custos Reugistrar Receitas Realizadas |

Elaborar Orgamento

i~ Receitas Pravista:
Controlar Orgamento

Registrar Receitas Realizadas

0

Identificar Desvios de
Oigamento

Adequar Digamenta

A 1
Fecebimento 03/03 05/06/2003 12000.00 Froieta Mo Realizado

i~ Receitas

Receita I Data | Walar | Origem
Recebimento 01/03 05/06/2003 | 12000.00 Projeto

Wizualizar Orgamento

Figura 5.32 - Tela de Registro de receitas radds

Caso ocorram desvios no orcamento do projeto, enteerdeve registra-los. Para
registrar a ocorréncia de desvios no orcamentoem@ndge seleciona a sub-atividade
Identificar Desvios de Orgamento.

Na tela que é exibida, sdo disponibilizadas qual@s, sendo uma para cada tipo
de recurso: recursos humanos, recursoshakelware recursos desoftware e outros
recursos (despesas em geral). O gerente clicaanecatespondente ao tipo de recurso que
gerou a diferenca no orcamento para registra-la &arecursos deardware recursos de
software e outros recursos, 0 gerente seleciona o recurs@ue 0 desvio ocorreu e
registra a data e o valor do desvio, justificandd¥a tela da figura 5.31 € exemplificado

um desvio referente a compra de uma nova impesoa 0 projeto.
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CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos
E stirnar Custos |dentificar desvio: de Orzamenta i
Elaborar Orgamento Diesvins em recursos humanos - Desvios em recursos de hardware I Diesvios em recursos de software I Desvios em oud I *

Controlar Drgamento

- Recursos de Hardware
Mome 1 Huantidade | Custa Unitério I Custa Total ! Diata da despesa

. : : Computadaor 2 1800.00 360000

Reqgistrar Receitas Realizadas ki ] 000 20000
Impressara 1 500.00 500,00
IdentificarDesvins de
Orgamento
Adequar Orgamenta Al | ’l

- |nformagdes sobre oz desvio

Data | Walar | I otivi |
20/05/2003 |1 Foi necessarnio adquirr mais uma impressora.

Wisualizar Orgamento

Figura 5.33 — Tela de Identificag@o de desviosrdarnento provenientes de recursos de

hardware

E importante observar que sempre que o cronogramprajeto for alterado, o
orcamento também devera ser. Sendo assim, assékereealizadas no cronograma devem
ser refletidas no orcamento. Na tela apresentad@gura 5.34 sé&o exibidas as atividades
do projeto e seus respectivos custos. Os desviagamegrama registrados na parte de
tempo daCustPlan para as atividades do projeto também estardo ragpst para o
orcamento. Por exemplo, na figura 5.34 a ativid&slgalise do problema” possui um
desvio de 8 horas que foi registrado no cronogr@magistro desse desvio foi ilustrado na
figura 5.22).

Caso tenha ocorrido algum desvio referente ao austario do recurso humano,

este também é registrado neste moment@usaPlan
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CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos
Estimar Custos Identificar desvios de Orpamento I
Elaborar Oigamenta Desvins emrecursos humanos | Desving em recursos de hardware I Diesviog am recursos de software ! Desvios emoud | *

Controlar Drgamenta

 filividades onde ocomeram desvio:

o Atividade Diata Inicio I D ata Finn | Recursos Financeinos Al
: = : 05052003 16052003 3200,00
flecitapectias i d Planeiamenta do Praieto 1G0S0005 23050003 2000,00
Frojeto e andlise dos requisitos do gistema [EM... 2600572003 27/0E/2003 000,00 o
‘_r».A;;;,.,, ~ad s imidade da anbuane ANNRPANG._ PNARINA 750000 ‘J—I

Identificar Desvios de
Orgamenta

= Informagties sobre os desvio

Diats I Huoras | tafive
15/05/2003 8 0 usudrio chave vigjou adiou a reunidio de validagdo para dia 19/06/2003

Adequar Orgamenta

- Recurzos Hurmano:

Mome - I Descrigio I Quantidade: l Custo Unitaro
H ' Pessoaresponza.. 1 50,00
Pessoaresponsa.. 1 35,00
Programacor Pessoaresponsa.. 1 25,00
Infarmagdes sobre o desvios
[iata | “Valor | I otivg I

isualizar Digamento

Figura 5.34 — Tela de Identificag@o de desviosrdaroento provenientes de recursos de humanos

Identificados os desvios do orgcamento, 0 gererdézeerevisdbes do orgcamento,
alterando-o sempre que necessario, devido aosode®ggistrados. Para realizar a alteracdo
do orcamento, o gerente seleciona a sub-atividadequar Orcamento” Na tela que &
exibida ao gerente, sdo apresentados, em cadasajasvios dos recursos e, baseando-se
nessas informacdes, as acfes corretivas necessamiasalizadas. No exemplo da tela da
figura 5.35, observamos que a acdo corretiva pac@napra da impressora foi uma

alteracao na quantidade desse recurso e, consemestie, em seu custo para o projeto.
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A Ferramenta CustPlan

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos
@ ¢
_E_s.t-iaaﬁstos ] Adequar orgamenta !
Elaborar Drgamento Adeguar desvios de recursos humanos  Adegquar recursos de hardware I Adequar recursos de software ! Adequar uutr__‘_l_’_

Contralar Orgamenta

= Recursas de Hardware

o Home: | Quantidade | Custa Unitéria | Custo Total I Diata da despesa.
Frdistiar B Frelizad Computadar 2 1800.00 3600.00
eqistrar Heceltas Realizadas | Scanner 1 30000 300,00

lmpressre s B e s B R0

Identificar Desvios de 4 ¥
Orgamenta | | —i

i~ Informagties sobre os desvio:

0 [iata | Walor ! biotiven - |
Adequar Drgamento 2000542003 1 Foi neceszario adquinr maiz uma impreszora,

Aghies Coretiva;

Marne | Quantidade | Custa Unitario | Custo Total I Diats da dezpesa
Computador 2 1800.00 3600.00

Scanner 1 300,00 300.00

Impressora 2 500,00 1000.00

4] A

Wisualizar Orgamento

Figura 5.35 — Tela de alteracdo do orcamento devidiesvios de orcamento provenientes

de recursos deardware

As acdes corretivas realizadas no cronograma pdegua-lo aos desvios
registrados sdo também registradas no orcamenttel&lde recursos humanos, no quadro
em que sao exibidas as atividades, seus custosdemarslo as acdes corretivas séo
calculados. No exemplo apresentado na tela daafi§L86, as acdes corretivas realizadas
pelo gerente para adequar o cronograma ao desgistreglo alteraram 0s custos das
atividades “Andlise do Problema” e “PlanejamentdPdojeto”. Note que o valor acrescido
a atividade “Analise do Problema” nao equivale aalonv diminuido da atividade
“Planejamento do Projeto”, pois os valores dos sz alocados a essas atividades séo
diferentes. As alteracbes de orcamento provenietdssalteracées do cronograma sao

realizadas automaticamente p€lastPlan.
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CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos

Estimar Custos Adequar orgamenta !
Elabaorar Oroamenta

Controlar Drgamento

Adequar desvios de recursos humanes I Adequar recursos de hardware ! Adequar recursos de software | Adequar outr 4 I %

& 9

— Atividades onde ocomeram desvios

| [rata lnicio I [ ata Fim

| Fecurzos Financeiing

o Stividade
; : Andlise do Problema 05M05/2003 19052003 3520,00
Riegistrar Receitas Realizadas Planeiamenta da Prajsto 20052003 230552003 1600,00 b
Praieto e andlize doz requisitos do sisterna (EM...  26/05/2003 2700612003 T000,00 o
:_irﬁriur ~ads tnidada da snhuare SORSONG ANE20NA TEOMM0 oo ‘:_lJ

Identificar Desvios de

Orgarnento - Recurzos Hurmang:

Hame | Descrigdo

| Buantidads | Custs Unitsiia |

Adequar Orgamento Programacor

Gerente de Projeto | Pessoaresponsa.. 1 50,00
Analizta de Sistemas Jr Pessoaesponsa.. 1 35,00
Peszoa responsd.. 1 2500

- Informacdes sobre os desvios

Programacor

Diata ] *alor I Falivo
Agles Carretiva:
Hame | Descrigha | Buantidade. | Custe Unitério
Gerente de Projeto Peszoaresponsd.. | 1 50.00
iAnalizta de Sistemas Jr Pessoaresponza.. | 1 Sh.00
Prsana rmannnsA 1 25,00

Wigualizar Orgamanto

Figura 5.36 - Tela de Alteracéo do orgamento

Apés alterar o orcamento, 0 gerente pode gerarawu arquivo através da selecao

da atividadéVisualizar Orgamento.

O planejamento inicial dos custos, assim como ogpanento inicial do tempo, é

realizado no inicio do projeto, quando poucas négdes sdo conhecidas, por isso as sub-
atividades ndo sdo consideradas. ApOs a espeéificde requisitos do sistema estar

concluida, deve ser feito o refinamento das estiamtde tempo e, consequentemente, das
estimativas de custos também, onde as atividades aaresentadas sao executadas

novamente, porém, considerando as sub-atividadgwatesso de desenvolvimento e as

informacdes coletadas durante a elaboracdo daifispeio de requisitos. E importante

lembrar que, quando o planejamento de tempo foisteevo planejamento de custos

também devera ser.
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A Ferramenta CustPlan

A figura 5.37 ilustra a elaboracdo do orcamentopdojeto no momento do

refinamento, ou seja, considerando as sub-ativelddgprocesso de desenvolvimento.

CustPlan - Ferramenta de Apoio ao Planejamento de Custos E
@
E stimar Custos Elaborar orgamento do Projeto I

e - Custas cori recursos humanos distibuidos pelas atividades dd processo de desenvolviments———————————————————
Alividade l Diata Inicin l [iata Fimn: ] Fiecursos Financeins l -
EF-Anélise do Problema 05052003 19/052003 352000
Registrar Previzio de —Entendimento do problema 05052005 0705:2003 300,00
Receitas —L-Investiqacﬁo do domirio 07/05/2003  14/05/2003 1600,00
-Definigdo do objetivo do prajeta 14/05/2003  19/05/2003 500,00
:}-F'I:aneiamento do Projeta 2000502003 23/05/.2003 1600,00
—dlividades inicigis do Planejamento do.. 20052003 200502003 800,00
EHPlaneiamenta do Tempo 210502003 21052003 400,00 d|
Elaborar Orgamento i
~ Recwsos de Hardw =
Nome | Guantidade ! Clsta Lnitdrio | Custo Total | Datadadespesa |
Computador 2 1800.00° 3600.00° 1005/2003
Scanner 1 300,00 | 300,00 10/05/2003
Impressora 1 500.00 500,00 10/05/2003
= Recuisos de Softiware:
Nome: | Buantidade I Custo Unitaric | Custo Total | Datada despesa |
igfiord 2 000 oo
Roze 2 0.oa 0.oo
~ Outros Recursos;
MNome: | Duantidade | Custa Uritéio | Cista Total I Diata da despesa. | F;'equénc.i_g_i.
Aluguel 4 300.00 1200.00 05/05/2003 Mensal i
Contralar Orgamento - -
o | 1
Yisualizar Drgamento 2 i

Figura 5.37 - Tela de Elaborac&o do orcamentofiné&taento das Estimativas de Custos

5.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os critérioadeeterizacao da Estacdo TABA que
sao utilizados para permitir a recuperacéo de m®@milares, cujos dados séo utilizados
na realizacao de estimativas baseadas em analogia.

A pesquisa realizada para definir um conjunto dpeddéncias usuais entre as
atividades do processo de desenvolvimento foi aptada e a ferrament@ustPlan,
implementada no contexto do ADSOrg, na Estacdo TABAn o objetivo de apoiar o
planejamento de tempo e custos, foi descrita edeaenterface apresentada.

O Anexo 5 apresenta as classes que foram inclo@asodelo da Estacdo TABA para

representar os conceitos envolvidos no planejandtempo e custos de projetos.
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Capitulo 6

Considerac0Oes Finais e Perspectivas Futuras

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragfis flesta pesquisa, suas contribui¢cdes

e suas perspectivas futuras.

6.1 Consideracotes Finais

A tecnologia hoje disponivel para o desenvolvimemécssoftware permite, e até
induz, a utilizacdo de arquiteturas de sistemas @@t maiores e mais complexas. Em
contrapartida, o prazo para o desenvolvimento @e peodutos tem sido compactado,
refletindo a evolucéo tecnoldgica e necessidadesdecicas do mercado. As dimensdes
dos produtos desoftware estdo atingindo niveis quantitativos cada vez reajonao
ocorrendo 0 mesmo com a tolerancia a falhas desd@ve custos e cronogramas. Esse
cenario exige que processos formalizados de geré&eisoftware sejam definidos e
utilizados (TRINDADE et al.1999).

A geréncia dos prazos e custos de projetaofterareé muito importante, uma vez
gue pesquisas mostraram que a maioria dos prajafacassam tém como seu principal
motivo o mal planejamento dos custos e cronogr&ae auxiliar os gerentes de projeto a
gerenciarem 0s prazos e custos dos projetos, o RMRD000) dedica um capitulo a
geréncia de tempo e um capitulo a geréncia desg;ustmecendo diretrizes e sugestbes de
ferramentas que auxiliam a geréncia dos prazosswsuo projeto e comprovando a
importancia mundial dessas atividades na realizdedarojetos. A norma NBR ISO 10006
(2000) também trata os processos de geréncia gmtergeréncia de custos, comprovando
mais uma vez a importancia dessas atividadesmexto da geréncia de projetos.

Dada a importancia da utilizacdo de métodos efieepara realizar o planejamento
de prazos e custos, muitos pesquisadores dedicaraimda dedicam, pesquisas a essa
area, propondo-se a realizar estudos de caso cténrasas mais conhecidas e, analisando
os resultados obtidos nesses estudos, refinadaglefinir novas técnicas e caminhos para

realizar as estimativas com sucesso.
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Consideracdes Finais e Perspectivas Futuras

MIRANDA (2001) afirmou que técnicas e abordagemnsearites existem. O que ndo
€ muito comum, ainda, € a utilizacdo correta de$Sasicas. Esse fato acarreta na
elaboracdo de orcamentos e cronogramas falhoeasirrque podem contribuir para o
fracasso de um projeto.

Prover uma organizacdo de capacidade para utilimma abordagem de
planejamento de prazos e custos pratica e eficam @onto diferencial para a mesma
diante das exigéncias mercadoldgicas atuais. Gallrabaqui descrito veio, exatamente,
propor uma abordagem para o planejamento de peaasstos nas organizacOes. Essa
abordagem esta inserida em um tipo especial de eamelsi de desenvolvimento de
software, chamados de Ambientes de Desenvolvimento Sidtware Orientados a
Organizacédo (ADSOrg). Este trabalho encontra-se&masno contexto do ADSOrg, um
projeto de longo prazo da COPPE, englobando otdremmentas de geréncia de projetos
com enfoque em geréncia do conhecimento e memdyanizacional

Dentre as principais contribuicbes deste traba#siattam-se:

(1) A definicho de processos de geréncia de tempo énger de custos
baseados na geréncia do conhecimento organiza@amad recomendacdes
da norma NBR ISO 10006 (2000), do relatorio técrié826 da ISO/IEC
12207(1998) e no PMBOK (2000);

(2) A proposta de uma caracterizacdo para os projedgogEstacdo TABA.
Assim, os projetos podem ser agrupados como sesilde acordo com
critérios genéricos e/ou especificos.

(3) A utilizacdo da notacao para diagramas de workfimawa fornecer uma
representacao para os processos definidos, dedtasaras atividades, suas
entradas, saidas e elementos interagentes. Aagéilizda notacdo contribuiu
para observar seus pontos fortes e fracos.

(4) Adisponibilizagéo de uma ferramenta para auxdiataboracéo do Plano de
Custos e Cronograma em Ambientes de Desenvolvimdat&oftware
Orientados a Organizacao, utilizando métodos pdrarog de estimativas e
0s principios da geréncia do conhecimento e Ment@nganizacional.

(5) A definicdo de um conjunto de dependéncias usudre @s atividades do
processo de desenvolvimentosidgtware.
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Consideracdes Finais e Perspectivas Futuras

Os beneficios da abordagem proposta poderdo akadns em um procedimento
de validacdo da ferramenta. Porém, a validacaonda ferramenta como @ustPlan
implica em sua utilizacdo em varios projetos o exeede em muito o tempo esperado para
uma tese de mestrado. Portanto, a validagdo saizada no contexto do projeto ADSOrg
englobando outras ferramentas de geréncia de @sojet

A abordagem proposta introduz o planejamento déosusa Estacdo TABA e
representa um passo importante na construcdo demfemtas de apoio a geréncia de
projetos centradas na utilizacdo do conhecimengarizacional. Tal perspectiva traz
grandes beneficios para as organizacdesoftevaree € uma das principais tendéncias na

area de Engenharia &®ftware

6.2 Perspectivas Futuras

Buscando-se melhorar e expandir a abordagem dejpiaanto de custos proposta,
algumas perspectivas de trabalhos futuros séaaieks.

Inicialmente, a definicdo e implementacdo da técnie busca por projetos
similares. Atualmente, os projetos estdo sendoperados baseando-se em uma busca
exata, ou seja, dois projetos sdo consideradosasawmisomente quando todos 0s seus
critérios de caracterizacdo séo idénticos. A dgdimide uma técnica de busca por projetos
similares é fundamental para permitir a utilizagdiciente do conhecimento acumulado
por uma organizacdo. Algumas técnicas estudadas foitadas nos capitulos dois e cinco,
porém, seria interessante um estudo detalhadddegagens encontradas na literatura.

Uma outra melhoria seria a disponibilizacdo dosodatmazenados no repositério
da organizacgao referentes a projetos similaresieaf mais expressiva para o gerente do
projeto, para auxilid-lo nas estimativas de novagepos. Um exemplo desses dados seria
os valores médios de prazo, esforco e custosaatdz em projetos classificados como
pequenos, médios e grandes.

Outra melhoria seria a implementacdo do processacalibracdo do modelo
COCOMO IlI, para que 0 mesmo possa se adequar,veadmais, a organizacao em que
esta sendo utilizado. Para realizar a calibracaoC@COMO |l € necessario que 0

repositorio da organizacdo contenha dados de dwgnojetos. Sendo assim, a realizacao
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Consideracdes Finais e Perspectivas Futuras

da calibracdo depende da validacéo e efetivaagdia do ADSOrg para que esses dados
possam existir.

Uma outra perspectiva bastante interessante sel&irdacao de uma ontologia de
prazos e custos, inserida na ontologia de EngenihdeiSoftware que é um dos
componentes da estrutura de conhecimento de ADSOantologia de prazos e custos
tornaria possivel a definicho de um vocabulario womno que diz respeito ao
conhecimento de custos da organizacao.

Outra melhoria muito importante é a implementag@mtegracdo d@ustPlancom
duas ferramentas existentes no TABA: cdtiscPlan(FARIAS, 2002) onde a ocorréncia
de um risco exige a execucdo de um plano de c@miaig que provocara desvios no
cronograma planejado; e com a planilha de acompaeia de projeto, onde 0s recursos
humanos do projeto registram o andamento das atieglque estdo desenvolvendo. Assim,
desvios de atraso no desenvolvimento dessas atesdgpoderiam ser registrados
automaticamente. E importante observar que esshori®lseria realizada para apoiar a
atividade de controle do cronograma do projetonocgsso de geréncia de tempo.

Para apoiar a disseminacao e utilizacdo do conleetampoderia ser desenvolvida
uma consulta pro-ativa ao conhecimento, onde arprQuistPlanseria capaz de sugerir ao
gerente dados de projetos anteriores sem, ne@ssarte, ter sido executada uma busca
por projetos similares para isso.

A abordagem proposta neste trabalho define prosgsm@ a geréncia de tempo e
custos e uma ferramenta que apdia a realizaca@sdesscessos na Estacdo TABA. A
proposta de processos e ferramentas que apéiermeowidvimento desoftwarereforca a
percepcdo de que este ndo mais pode ser visto goragratica artesanal ou individual,
pois suas especificidades o caracterizam como uesmcmplexa e abrangente e, como
tal, deve ser planejado e controlado para que $enlbd um feedback, no minimo,
satisfatorio.
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Anexo 1

Realizacao de Estimativas utilizando Anélise de Ptos
de Funcao e Pontos de Caso de Uso

Este anexo apresenta 0s passos necessdarios palazareastimativas utilizando as técnicas
Analise de Pontos de Funcgdo, Pontos de Caso deeUsm exemplo de utilizacdo da técnica

Analise de Pontos de Funcao.

Al.1 O Processo de Contagem de Pontos de Funcéao

O processo de contagem dos pontos de funcdo podé/gkdo em sete etapa@)
determinar tipo de contagel() identificar a fronteira da aplicaca@ji) contar as funcoes
tipo dados; (iv) contar as funcdes tipo transaca@y) calcular pontos de funcéo néo
ajustados (com base nos resultados obtidog§igne (iv)); (vi) calcular o valor do fator de
ajuste; evii) calcular os pontos de fungao ajustados (com baseasultados obtidos em

(v) e(vi)) , como mostra a figura A1.1. A execucdo dessgsasté descrita a seguir.

)
Contar
Funcdes Tipo
e Calcular
pontos de
o fun¢do nédo
i ontar i
D(:ite(;rzlg * Identificar a Funcdes Tipo alustados Calcular
pt fronteira da Transacéo - J namero de
contagem aplicacéo < pontos de
Calcular valor funcéo
> do fator de ajustados
ajuste
~~

Figura Al.1 — Visdo Geral do Processo de Analiseatgos de Fun¢do (GARMUS e HERRON, 2001)

(i) Determinar o Tipo de Contagem
Para realizar a contagem dos pontos de funcdo deprojato, inicialmente, &
preciso determinar o tipo de contagem a ser relizaodendo esta ser:
» Projeto de Desenvolvimentmede a funcionalidade fornecida aos usuarios

finais do software para a primeira instalacdo da aplicacdo. Inclui as
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Realizacdo de Estimativas utilizando Andlise det®®de Funcéo e Pontos de Caso de Uso

funcionalidades da contagem inicial da aplicacaase funcionalidades
requeridas para conversao de dados.

* Projeto de Manutencdo:mede as modificacdes realizadas para aplicacbes
existentes. Inclui as funcionalidades fornecidas asuarios através de
adicao, modificacdo ou excluséo de fungbes naagda As funcionalidades
de conversédo de dados também devem ser considetadaexistam. Apos a
manutencdo, a contagem da aplicacdo deve serargiaita refletir as
alteragOes realizadas.

« Aplicagdo: mede uma aplicacdo instalada. E também referemaadho
contagem de linha de base ou contagem instaladalia as funcionalidades

correntes providas aos usuarios finais da aplicacéao

(i) Identificar a Fronteira da Aplicacao

Apés determinado o tipo de contagem, a fronteira agilicacdo deve ser
identificada. Ela indica a separacao entre o majee estd sendo medido e as aplicacdes
externas ao dominio do usuario. E através dela tquea-se possivel definir quais

funcionalidades serdo incluidas no processo degent dos pontos de funcéao.

(i) Contar Funcdes Tipo Dados

Nesta etapa as funcionalidades da aplicacdo comexaser identificadas e
contadas.

A funcionalidade da aplicacdo é avaliada em terchmsjué é fornecido pela
mesma, ndo doomoé fornecido. Apenas componentes definidos e sadios pelo usuario
devem ser contados (GARMUS e HERRON, 2001).

As Funcgdes Tipo Dados representam as funcionalifadeecidas pelo sistema ao
usuario, para atender as necessidades refererdedados que o0 sistema ira manipular.
Essas funcbes podem ser:

1) Arquivo Loégico Interno (ALI) : grupo logicamente relacionado de dados ou
informag6es de controle, identificavel pelo usuadmantido dentro da fronteira
da aplicacdo que esta sendo controlada. Por egeagptabelas ou classes do

sistema.
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2) Arquivo de Interface Externa (AIEgrupo logicamente relacionado de dados
ou informacbes de controle, referenciado pela agdio, identificavel pelo
usuario, mantido fora da fronteira da aplicacéo egté sendo controlada. Por
exemplo: as tabelas acessadas em um outro sistema.

A diferenca bésica entre um ALI e um AIE é que timd ndo é mantido pela
aplicacdo que estad sendo contada. Um AIE contada ypaa aplicacdo sempre sera
contado como um ALI em sua aplicacao de origem.

Nas definicbes de ALI e AIE foram utilizados alguiesmos e expressbes que
merecem esclarecimento. S&o elas:

* Informacbes de Controlesédo dados utilizados pela aplicacdo para garantir

aderéncia com os requisitos funcionais especifieédo usuario. Por exemplo:
datas e horas sao utilizadas pelos usuérios ptabetecer a sequéncia ou o
momento de eventos. Assim, datas e horas séo iaf@@s de controle.

» Identificavel pelo Usuériorefere-se aos requisitos especificos que um wsuari
ou grupo de usuarios seria capaz de definir papieacao.

* Mantido: refere-se ao fato de que o dado pode ser modifieacvés de um
processo elementar da aplicacdo. Um processo elem&m menor atividade
capaz de produzir resultados significativos paraisoario. Por exemplo:
incluir, alterar e excluir.

Cada Arquivo Légico Interno e cada Arquivo de Ifsee Externa possui dois tipos

de elementos que devem ser contados para cad® fiskegdificada:

» Tipos de Elementos de Dados (TE@ampo Unico, reconhecido pelo usuéario,
nao recursivo. Por exemplo: campos das tabelas.

» Tipos de Elementos de Registros (TER)bgrupo de dados, reconhecido pelo
usuario. Por exemplo: generalizacdo/especializdeadasses.

Ao final dessa etapa devem estar identificadostgealrquivos LAgicos Internos e

Arquivos de Interface Externa o sistema possui @ gdes, quantos sao os Tipos de

Elementos de Dados e os Tipos de Registros endosstra
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(iv) Contar Fungdes Tipo Transacao

As Funcdes Tipo Transacao representam as funcionabdael processamento dos

dados fornecidas pelo sistema ao usuario. Esse8dampodem ser:

1) Entrada Externa (EE):processo elementar da aplicacdo que processa dado
informacdes de controle que vém de fora da fromtda aplicacdo que esta
sendo controlada. Exemplos: validagfes, formulasdleulos mateméaticos
cujos parametros vém de fora da fronteira da agiiza

2) Saida Externa (SE)processo elementar da aplicacdo que gera dados ou
informacdes de controle que sédo enviados paradariionteira da aplicacao
gue esta sendo controlada. Exemplos: relatorioéfeegs.

3) Consulta Externa (CE)processo elementar da aplicacdo que representa uma
combinacdo de entrada (solicitacdo de informacaeaida (recuperacédo de
informagdo). Exemplos: consultas implicitas, vedafido de senhas e
recuperacao de dados com base em parametros.

Cada Entrada Externa, Saida Externa e Consultarriextgossui dois tipos de

elementos que devem ser contados para cada fulegdtdficada:

* Tipos de Elementos de Dados (TEPampo Unico, reconhecido pelo usuério,
nao recursivo. Por exemplo: campos das tabelas.

» Tipos de Arquivos Referenciados ou Arquivos Ret@ados (TAR): arquivos
l6gicos utilizados para processar a entrada eflasg o total de ALl e AIE
utilizados pela transacao.

Ao final dessa etapa devem estar identificadastgqedentradas Externas, Saidas

Externas e Consultas Externas o sistema possuare, glas, quantos sao os Tipos de
Elementos de Dados e os Arquivos Referenciadoséacios.

(v) Calcular os Pontos de Fungcao Nao Ajustados

Apés serem contadas todas as Func¢des Tipo Dadosenabes Tipo Transacédo e
seus elementos, é preciso calcular os pontos dgddumdo ajustados, que refletem
especificamente as funcionalidades fornecidas aarigsspelo produto. Para isso, € preciso

identificar a complexidade e a contribuicdo, emtpsnpor funcdo, de cada uma das
funcdes e elementos contados.
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Para determinar a complexidade e contribuicdo daebEs e seus elementos, é
necessario utilizar as relacdes dos valores de lexidpde e contribuicdo fornecidas pela
técnica. A seguir sdo apresentadas tabelas queamdi complexidade e contribuicdo das
funcdes e seus elementos em um sistema, de acomdcaccontagem estabelecida nas
etapadiii) e(iv).

A tabela Al.1 indica a complexidade de um Arquivigico Interno ou Arquivo de
Interface Externa de acordo com o numero de TipoSldmentos de Dados e de Tipos de

Elementos de Registros identificados para ele.

Tipos de Elementos de Dados

1a19 20a50 >51
g 1 BAIXA BAIXA MEDIA
% 5 g 2ab BAIXA MEDIA ALTA
g5 9 >6 MEDIA ALTA ALTA

Tabela Al.1 — Complexidade de Arquivos Ldgicosrotee Arquivos de Interface Externa
(GARMUS e HERRON, 2001)

A tabela Al.2 indica a complexidade de uma Entriagi®rna de acordo com o
namero de Tipos de Elementos de Dados e de Arg/iederenciados identificados para
ela. Também é utilizada para determinar a compideté das entradas de uma Consulta

Externa.

Tipos de Elementos de Dados

la4d

5a15

=16

BAIXA

BAIXA

MEDIA

BAIXA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

Tipos de Arquivos
Referenciados

23 MEDIA

Tabela A1.2 — Complexidade de Entradas Externast@fas das Consultas Externas
(GARMUS e HERRON, 2001)

A tabela Al.3 indica a complexidade de uma SaidrBa de acordo com o
namero de Tipos de Elementos de Dados e de Argledsrenciados identificados para
ela. Também ¢é utilizada para determinar a comgidebeé das saidas de uma Consulta

Externa.
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Tipos de Arquivos

Tipos de Elementos de Dados

-é lab 6al9 220

% 0al BAIXA BAIXA MEDIA

g:g 2a3 BAIXA MEDIA ALTA
24 MEDIA ALTA ALTA

Tabela A1.3 - Complexidade de Saidas Extern&aidas das Consultas Externas
(GARMUS e HERRON, 2001)

A tabela Al.4 indica as contribuicdes (pesos) alstidtravés das complexidades

calculadas para as fung¢des identificadas.

Contribuicdes (pesos)

(7]

% ALI AIE EE SE CE
% BAIXA 7 5 3 4 3
g MEDIA 10 7 4 5 4
8 [ ALTA 15 10 6 7

Tabela A1.4 - Contribuicbes (pgstzss complexidades
(GARMUS e HERRON, 2001)

Para calcular os pontos de funcdo néo ajustaddsiplca-se o nimero de funcdes
identificadas para uma determinada complexidadesya contribuicdo. Ao final, soma-se
todos os pontos de funcdo encontrados.

A seguir € apresentado um exemplo para o calcuto pgmtos de funcdo néo
ajustados (PFNA) gerados pelos ALI de um sisterpatéiico. O mesmo deve ser feito

para a outras func¢des do sistema (AIE, EE, SE e CE)

Itens Contados Total por
Funcéo por Contribuicéo Complexidade | Total de PFNA
Complexidade da Funcéo
1 Baixa X 7 7
ALl 2 Média x 10 20 42
1 Alta x 15 15

Tabela A1.5 — Exemplo de célculo dos@®de fungdo ndo ajustados
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(vi) Calcular Valor do Fator de Ajuste

O numero de pontos de funcdo ndo ajustados destiemsi reflete a funcionalidade
que o sistema fornecera ao usuario, sem considsraspecificidades do sistema. Por
exemplo, um mesmo sistema pode ser implementado qgeerarstand alonepara um
cliente e em arquitetura cliente servidor paracouis funcionalidades seriam as mesmas,
0 que resultaria na mesma contagem de pontos d@idundo ajustados, mas quando
considera-se as caracteristicas do sistema pasactiadte, observa-se que o0s pontos de
funcdo devem ser ajustados para refletir a maioypéexidade do sistema na arquitetura
cliente servidor.

Para ajustar os pontos de funcdo encontrados pa @jdevem ser levadas em
consideracdo 14 (quatorze) caracteristicas darsstpie serdo analisadas e forneceréo o
valor do fator de ajuste. Sdo elas: Comunicaca®a#os, Processamento Distribuido,
Performance, Configuracdo Altamente Utilizada, TdraTlransacOes, Entrada de Dados
On-Line, Eficiéncia do Usuério Final, Atualizac&mn-Line Processamento Complexo,
Reutilizacdo, Facilidade de Operacdo, Facilidade Irdgalacdo, Multiplos Locais e
Modifica¢des Facilitadas.

Para cada caracteristica deve ser atribuido um dévenfluéncia de 0 (zero) a 5
(cinco), onde 0 (zero) indica nenhuma influéncia(uin) influéncia minima, 2 (dois)
influéncia moderada, 3 (trés) influéncia média,qdiatro) influéncia significativa e 5
(cinco) grande influéncia.

Para calcular o valor do fator de ajuste deveegaisa relacéo

VFA = (GIT *0,01) + 0,65
Onde
VFA é o valor do fator de ajuste
GIT é o grau de influéncia total (soma de todosvalres dos niveis de

influéncia).
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(vii) Calcular Pontos de Funcédo Ajustados
Apos calculado o valor do fator de ajuste, os @®e funcdo néo ajustados seréo
ajustados, multiplicando-se o valor dos pontosutgdo ndo ajustados (PFNA), obtidos
em(v), pelo valor do fator de ajuste (VFA),obtido én).
Assim,
PFA = PFNA x VFA

O numero de pontos de funcdo encontrado represetatmanho da aplicacdo de
acordo com sua funcionalidade.

Para calcular as estimativas de esfor¢o, prazstespara a aplicacao € necessario
conhecer valores como o custo de um ponto de fufpg@ioexemplo R$90,00€ o tempo
necessario para realizar um ponto de funcéo (mmplo 2,5 h), ou o esfor¢co para realizar
um ponto de fungéo (por exemplo 14 pessoas/més)isto do esforco. Com esses valores
€ possivel calcular as estimativas para o projeavés das relacdes entre 0 nimero total
de pontos de funcéo do sistema e os valores deonta de funcéo.

Para determinar os valores de um ponto de func@wganizacdo pode realizar
medicdes em projetos anteriores e obter um valdiargara o ponto de funcdo. Caso ndo
existam projetos anteriores podem ser consultaalzsats disponibilizadas pelo IFPUG

(Institute Function Point Users Group)por seus 6rgdos representantes em cada pais.

Al. 2 O processo de contagem de Pontos de Caso de  Uso

O processo de contagem dos pontos de caso de dsospo dividido em cinco
etapas(i) calcular o peso dos atores da aplica¢@pralcular o peso dos casos de uso da
aplicagao;(iii) calcular pontos de caso de uso ndo ajustados (@@ thos resultados
obtidos em(i) e (ii)); (iv) calcular o valor dos fatores de ajuste(v@ calcular os pontos de
caso de uso ajustados (com base nos resultadds®ketin(iii) e (vii)). A execucao dessas
etapas é descrita a seguir.

() Calcular o Peso dos Atores da Aplicacao

"Valor fornecido pela empresa FATTO Consultoridste®nas — Vitoria - ES
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A primeira etapa da contagem de pontos de casosde?iclassificar os atores
envolvidos em cada caso de uso do sistema e calsela peso. Um ator pode ser
classificado comgimples, médiou complexode acordo com a tabela Al.6.

Tipo de ator Peso Descri¢éo
Simples 1 Outro sistema acessado através de umdeAftbgramagéo.
Médio 2 Outro sistema interagindo através de urtopoto de comunicagao.
Complexo 3 Usuaério interagindo através de umafaxergrafica.

Tabela A1.6 -Pesos dos Atores (NAGESWARAN, 2001)

O peso dos atores (PA) equivale a soma dos pestigldg os atores do sistema.
Desta forma, uma aplicacdo projetada para doiss tg® usuarios (gerente e usuario
comum) e que seja acessada por um outro sistenizando um protocolo de
comunicacao, por exemplo, teré o valor de PA iguaito (dois atores de nivedmplexce
um ator de niveinédia

(i) Calcular o Peso dos Casos de Uso da Aplicacao

Apés ser calculado o peso dos atores, € precisalaab peso dos casos de uso do
sistema. Os casos de uso, assim como os atoreslasddicados em trés tiposimples,
médioou complexo A classificacdo de um caso de uso se da de acomoo nimero de
transacdes envolvidas em seu processamento.dPgafido , entende-se como uma série
de processos que devem, garantidamente, ser ceaizan conjunto, ou cancelados em sua
totalidade, caso ndo seja possivel completar oepsaenento. O peso dos casos de uso
(PCU) equivale a soma dos pesos de todos os casasoddo sistema. A tabela Al1.7

apresenta a classificacdo dos casos de uso segumiaero de transacoes.

Tipo de Caso de Uso Numero de Transacoes Peso
Simples Até 3 1
Médio 4a7 2
Complexo Mais de 7 3

Tabela A1.7 Pesos dos Casos de Uso de acordo com o numerardagdes (NAGESWARAN, 2001)

Os casos de uso podem também ser classificadosaddoacom o numero de

classes envolvidas, como mostra a tabela A1.8.
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Tipo de Caso de Uso Numero de Transacfes Peso
Simples Até 5 1
Médio 5a 10 2
Complexo Mais de 10 3

Tabela A1.8 Pesos dos Casos de Uso de acordo com o niumerasses|((NAGESWARAN, 2001)

(i) Calcular o Pontos de Caso de Uso Nao Ajustados
O célculo dos pontos de caso de uso ndo ajust®@dN) é realizado através
da soma dos pesos dos atores (obtido(Bire pesos dos casos de uso (obtido (&)
do sistema. Assim:
PCUN = PA + PCU

(iv) Calcular os Valores dos Fatores de Ajuste

O método de ajuste dos pontos de caso de uso é&ingilar ao adotado na
técnica Andlise de Pontos de Funcao, diferindaatm de que, neste caso, séo utilizados
dois fatores de ajustéator de complexidade técnicque considera as caracteristicas
técnicas do sistema, fator ambientalque considera as caracteristicas ambientais que
envolvem o sistema.

Cada fator de ajuste considera um série de cistédas que, ao serem analisadas,
receberdo um nivel de influéncia que pode varia® deero) a 5 (cinco), onde 0 (zero)
indica nenhuma influéncia, 1 (um) influéncia minjn2a(dois) influéncia moderada, 3
(trés) influéncia média, 4 (quatro) influéncia siigativa e 5 (cinco) grande influéncia.
Cada nivel de influéncia tem um valor numérico espondente (peso) que sera utilizado
no calculo dos fatores de ajuste.

O fator de complexidade técnicansidera as seguintes caracteristicas: Sistema
Distribuido, Tempo de Resposta, Eficiéncia, Prameesnto Complexo, Cadigo
Reutilizavel, Facilidade de Instalacdo, FacilidageUso, Portabilidade, Facilidade de
Mudanca, Concorréncia, Recursos de Seguranca, iAtidssle por Terceiros e
Necessidade de Treinamento Especial.

O fator ambientalconsidera as seguintes caracteristicas: Famaideidom RUP

ou outro processo formal, Experiéncia com a aplicagm desenvolvimento,
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Experiéncia em Orientacdo a Objeto, Presenca ddistmdxperiente, Motivacao,
Requisitos Estaveis, Desenvolvedores em Meio Eepégli e Linguagem de
Programacdo Complexa. Para as caracteristicagatcafabiental o nivel de influéncia
a elas atribuido corresponde ao nivel de dispadd#nie da caracteristica em questao.
Dessa forma, determinar que uma dada caracterfstitaivel de influéncia alta (4 ou
5) significa que esta caracteristica esta presemigrojeto e influencia no processo de
desenvolvimento. Da mesma forma, atribuir um ntlelinfluéncia baixo (0 ou 1)

indica que a caracteristica ndo esta presenteoresso de desenvolvimento.

Para calcular éator de complexidade técnicdiliza-se a férmula:
FCT=0,6+(0,01xTT)
Onde:
FCT é o valor do fator de complexidade técnica
TT é a soma dos pesos dos niveis de influéncizalasteristicas consideradas

pelo fator de complexidade técnica atribuidos pasistema.

Para calcular gator ambientalutiliza-se a formula:
FA =1,4 +(-0,03 x TA)
Onde:
FA é o valor do fator ambiental
TA é a soma dos pesos dos niveis de influénciza@steristicas consideradas

pelo fator ambiental atribuidos para o sistema.
(v) Calcular o Pontos de Caso de Uso Ajustados
O calculo dos pontos de caso de uso ajustados (PE@UAalizado através da
multiplicacéo dos pontos de casos de uso nao dpsE@CUNA), obtido erii), pelos

fatores de ajuste (FCT e FA), obtidos @w). Assim:

PCUA = PCUN x FCT x FA

140



Realizacdo de Estimativas utilizando Andlise det®®de Funcéo e Pontos de Caso de Uso

O numero de pontos de caso de uso encontrado eapaes tamanho do sistema. O
calculo das estimativas de prazo, esforco e custakizado da mesma forma que na
Andlise de Pontos de Funcéo, ou seja, é necessiiecer valores como o custo de um
ponto de caso de uso e o tempo necessario paizaralou o esforco para realizar um
ponto de caso de uso e o custo do esforco. Cons esderes é possivel calcular as
estimativas para o projeto através das relacdes enmtimero total de pontos de caso de

uso do sistema e os valores de um ponto de cassode

Al. 3 Exemplo de Contagem utilizando Anélise de Po  ntos de Funcéo °

Para exemplificar a utilizacdo da técnica Analide Pontos de Funcao,
consideremos um pequeno sistema hipotético dessdeopara uma academia de
ginastica, com o objetivo de cadastrar os alundgcutadose emitir um relatdrio gerencial
gue apresente o nimero de alunos matriculadogztatak por més.

Considere o diagrama abaixo como representac&istiona hipotético. O arquivo
(tabela) Alunos possui 10 atributos.

SECRETARIA Dados dos alun

\ R
ALUNOS
Dados dos alunos

COORDENADOF
-

Relatério Gerencial

Figura A1.2 — Diagrama de Contexto do sistema Bijimi.

Passos:
(i) Determinar o Tipo de Contagem
O tipo de contagem é para WHrojeto de Desenvolvimentoma vez que se trata de

um sistema a ser desenvolvido e ndo de manutengde medicdo em aplicacéo instalada.

8 0 exemplo aqui apresentado foi extraido de WEBERI(2001)
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(i) Identificar a Fronteira da Aplicacao

N&o héa interagdo com outros sistemas.

(i)  Contar Fungdes Tipo Dados

O numero de Arquivos Logicos Internod gois sé ha manipulagdo do arquivo
Alunos. O nimero de Elementos de Dados € 10, quesatributos do arquivo Alunos.
S6 hd um Tipo de Registro em Alunos, pois ndo pacealizacao deste arquivo.

N&o ha Arquivos de Interface Externa, uma vez mfi@ ha interacdo com outros

sistemas.
Arquivos Légicos Internos Tipos de Elementos de Dados | Tipos de Elementos de Registros
1 (Alunos) 10 (atributos de Alunos) 1
Arquivos de Interface Externa Tipos de Elementos de Dados | Tipos de Elementos de Registros
0 (ndo ha interacdo com outros 0 0
sistemas)

Tabela A1.9 — Exemplo de Contagem de Fung¢desDiagdos

(iv)  Contar Fungdes Tipo Transacéo

Existem trés Entradas Externas: inclusédo, alteracamclusao de alunos. Para as
duas primeiras existem 10 Elementos de Dados, @ues atributos que sdo fornecidos
como entrada para incluséo ou os atributos quenpade modificados em uma alteragéo.
Para a exclusdo, apenas um Elemento de Dadosideaa®, que é o codigo do aluno que
sera excluido. Em todas as entradas ha apenagjuivicareferenciado: Alunos.

Supondo que o sistema possui uma consulta aoss dealtastrais, a funcao
Consultas Externas apresenta contagem 1. Todogribst@s do arquivo Alunos séo
exibidos, totalizando 10 Elementos de Dados. Apenasjuivo Alunos é utilizado, entédo
Arquivos Referenciados € igual a 1.

A Unica Saida Externa é o Relatério Gerencial.o8dp que ele apresente: o
codigo do aluno, nome do aluno, més da matricotalizador de alunos matriculados por
més e totalizador de alunos matriculados no amepses Elementos de Dados. Apenas o
arquivo Alunos é utilizado, entdo Arquivos Refeiados € igual a 1.
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Entradas Externas Tipos de Elementos de Dados Arquivos Referenciados

1 (Incluséo) 10 (atributos de Alunos) 1 (Alunos)

1 (Alteracéo) 10 (atributos de Alunos) 1 (Alunos)

1 (Exclusao) 1 (c6digo do alunos) 1 (Alunos)
Consultas Externas Tipos de Elementos de Dados Arquivos Referenciados

1 (Consulta aos dados cadastrals) 10 (atributddudms) 1 (Alunos)
Saidas Externas Tipos de Elementos de Dados Arquivos Reerenciados

1 (Relatério Gerencial) 5 (informacBes apresentadas 1 (Alunos)

relatério)

Tabela A1.10 — Exemplo de Contagem de Func¢8esTTgsacao

(v) Calcular os Pontos de Funcao Nao Ajustados
Analisando os valores obtidos no passos acimat@batas A1.1 a A1.4 chegamos

aos seguintes valores:

Itens Contados Total por
Funcéo por Contribuicéo Complexidade | Total de PFNA

Complexidade da Funcao
1 Baixa X 7 7

ALl 0 Média x 10 0 7
0 Alta x 15 0
0 Baixa X 5 0

AIE 0 Média X7 0 0
0 Alta x 10 0
3 Baixa x 3 9

EE 0 Média x4 0 9
0 Alta X 6 0
1 Baixa x 3 3

CE 0 Média x4 0 3
0 Alta X 6 0
1 Baixa X 4 4

SE 0 Média x5 0 4
0 Alta X7 0

Total de Pontos de Fun¢do Nao Ajustados: 23

Tabela A1.11 — Exemplo de célculo dos pontosmigifundo ajustados
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v) Calcular Valor do Fator de Ajuste

Para calcular o fator de ajuste, as 14 caractassforam consideradas, obtendo-se
0s seguintes valores:

Caracteristicas Gerais do Sistem Nivel de Justificativa
Influéncia
Comunicacéo de Dados 0 O sistema opera em sti@nal-aloneportanto,
n&o possui comunicac¢do de dados
Processamento Distribuido 0 O sistema opera enostnd-alone.
Performance 1 Requisitos dperformancdoram estabelecidos,
mas nenhuma acao especial foi necessaria.
Configuracdo altamente utilizada 0 N&o hé restagiperacionais.
Volume de Transagdes 0 Nenhum periodo de picaadsdgdes esperado
Entrada de dadam-line 5 Sistemapn-line.
Eficiéncia do usuério final 3 Sistema desenvolddm interface gréfica.
Atualizag&oon-line 3 Sisteman-line sem protecédo para perda de dados.
Processamento complexo 0 O sistema ndo executasgaynento matematico
ou de seguranca.
Reusabilidade 1 O sistema foi desenvolvido levaselem conta
reuso de rotinas.
Facilidade de instalagdo 4 Utilizagdo de ferramantamética para
implantacdo do sistema.
Facilidade de Operagéo 2 Sisteomaline.
Multiplos locais 0 Nenhuma solicitagdo do usuddcapmplantar a
aplicacdo em mais de um local..
Modificagdo facilitada 0 Nenhuma solicitagdo do&rgupara projetar a
aplicacdo visando minimizar ou facilitar mudancas.

Grau de Influéncia Total =19
VFA = (GIT *0,01) + 0,65 =0,84

Tabela A1.12 — Exemplo de calculo dos fator detajus

(vi)  Calcular Pontos de Fungéo Ajustados

Para ajustar os pontos de funcdo do sistema, ivastiglicar os pontos de fungao
nao ajustados pelo valor do fator de ajuste, cqmnesantado abaixo:
PFA =23*0,84 =19,32

Sendo assim, o sistema hipotético possui 19 paetdsncao.
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Anexo 2

Realizac&o de Estimativas utilizando COCOMOI|

Este anexo apresenta 0S passos necessarios parizareaestimativas utilizando

COCOMO Il e um exemplo de utilizagdo do modelo.

A2.1 Os Modelos do COCOMO I

Conforme apresentado no capitulo 2, COCOMO || ifumec como uma hierarquia

de modelos que podem ser aplicados de acordo cewnlacdo do desenvolvimento do

software. A definicdo dos modelos que o COCOMO Il trata éeapntada a seguir
(BOEHM et al.,2000):

Composicdo da Aplicacdeste modelo é utilizado para realizar estimataras
projetos que utilizam ambientes ICAS$Itegrated Computer-Aided Software
Engineering para apoiar as fases do desenvolvimento. Essdsertes
geralmente incluem as seguintes capacidadesrammeworkpara aplicacdes
com middlewarepara integrar e gerenciar a execucao dos compes@fat
aplicacdo; um conjunto de utilitarios comuns, ta@mo construtores de
interfaces gréaficas para o usuario, sistemas gewores de bancos de dados e
pacotes de suporte a rede; um conjunto de compmeeutilizaveis por
dominio; um repositério capaz de gerenciar e p@rniditesso a esses
componentes; e ferramentas de desenvolvimentoppajeto, implementacéo,
integracdo e testes. E importante ressaltar que todas as aplicagdes s&o
desenvolvidas dessa forma. Mas, para aplicagcdesutjlizam ambientes
ICASE a reducdo de prazos e esforcos para desemvaolvproduto é
significativa. Devido a essas caracteristicas adagem para realizacdo das
estimativas no modelo Composicdo da Aplicacdoeretite da abordagem dos
demais modelos. Esse modelo também pode ser dtilina fase inicial do
projeto, onde protétipos da interface com o usus#io construidos, por isso

também é chamado Pré-Prototipacao.
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» Pré-Projeto:este modelo é utilizado para a realizacdo de etfmsanas fases
iniciais do projeto, onde as informacbdes do sistemstio parcialmente
definidas. Exemplo dessas informacdes pode serdlisande requisitos do
sistema, mesmo que ainda esteja incompleta.

e Poés-Arquitetura:este modelo € utilizado para a realizacao de etimsado
projeto quando este esta pronto para ser deseduplwu seja, quando toda a
sua especificacdo, modelagem e projeto tenhamrealizados e informacgdes

detalhadas sobre o que se pretende construirggmstiefinidas.

A2.2 Os Fatores de Equilibrio do COCOMO II (BOEHM et al.,2000)

Os fatores de equilibrio sdo cinco caracteristittaprojeto que contribuem para a
determinacdo da relacdo entre o tamanho do sistenta esforco necessario para
desenvolvé-lo. Sua andlise indicard o que ocorma ocoesforco do projeto caso seu
tamanho seja alterado. Cada fator de equilibdefénido por um conjunto de niveis de
influéncia (muito baixo, baixo, médio, alto, muétio e extremamente alto) e a cada nivel
de influéncia corresponde um valor numérico. E$aeses s6 sdo considerados para os
modelos Pré-Projeto e Pés-Arquitetura. Sao eles:

* PREC - Precedéncia Indica o grau de similaridade do projeto em

desenvolvimento com relacéo a outros desenvohadteriormente.

» FLEX - Flexibilidade no Desenvolvimento:Indica o grau de flexibilidade do
projeto no atendimento aos requisitos pre-estaidelec

» RESL - Resolucbes de Arquitetura e Riscondica o grau de especificacao
realizada para o projeto no que diz respeito amigéés de sua arquitetura e
analise de riscos.

» TEAM — Coesdo da Equipe:Indica o grau de interacdo das pessoas que
compdem a equipe do projeto: usuarios, clienteserumlvedores, analistas e
outros.

* PMAT — Maturidade do Processo: Indica o grau de maturidade do processo

em relacdo aos niveis de maturidade do CN@islip@bility Maturity Modél
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A2.3 Os Direcionadores de Custos do COCOMO II (BOEHM et al.,2000)

Os direcionadores de custos sdo caracteristicasprdeto que interferem
diretamente no esfor¢co necessario para seu deseneato. Cada direcionador de custos
é definido por um conjunto de niveis de influéndi@stremamente baixo, muito baixo,
baixo, médio, alto, muito alto e extremamente ako)a cada nivel de influéncia
corresponde um valor numérico, chamado multiplicat esfor¢co. Apenas os modelos
Pré-Projeto e Pés-Arquitetura consideram os dineciores de custos.

O modelo Pés-Arquitetura possui dezessete direcionadores de custos que sdo
agrupados em quatro categorias: Atributos do Popdittibutos da Plataforma, Atributos
da Equipe de Desenvolvimento e Atributos do Projeto

Atributos do Produto sdo as caracteristicas do produto que influenai@m
determinacdo do esfor¢co necessario para desenieols direcionadores de custos que
representam essas caracteristicas séo:

* RELY - Confiabilidade Necesséaria adsoftware Indica o efeito produzido pela

execucao incorreta das funcdessdéiware

» DATA - Tamanho da Base de Dados: Indica o efeito provocado pelos

requisitos de testes de dados no desenvolvimergoftivare E medido através da

relacdo entre o tamanho da base de dados de (@stds/tes) e o nimero de linhas

de cbdigo dosoftware Essa relacdo € importante pois é a base pareniiede o

esfor¢co necessario para inserir e manter os dadpgeridos para realizar os testes

do software

* CPLX - Complexidade do Software Indica a complexidade dsoftware

considerando cinco grupos de operacfes: operacéesodtrole, operacoes

computacionais, operacdes dependentes de disjpssitiperacdes de administracao
de dados e operac¢fes de geréncia de interface cgmado.

* RUSE - Reutilizabilidade Necessaria: Indica o grau de reutilizacdo dos

componentes que serao desenvolvidos durante awgisido produto.

e DOCU - Documentacdo Compativel com as Necessidadin Ciclo de Vida:

Indica o grau de documentacdo disponivel para aterslnecessidades do ciclo de

vida dosoftware
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Atributos da Plataforma referem-se as caracteristicas que devem ser olssrva
baseando-se nas estruturashidedwaree softwarea serem utilizadas. Os direcionadores de
custos que representam essas caracteristicas sao:

» TIME - RestricOes de Tempo de Execucao:ndica as restricdes de tempo

impostas para asoftware Seu valor é expresso pelo percentual do tempo de

execucao disponivel que sera consumido para a gkeclas operacoes.

e STOR - Restricbes da Memdria Principal:indica as restricbes impostas para o

armazenamento dos dados na memoria principal tenss Seu valor € expresso

pelo percentual da capacidade de armazenamentondisp que sera consumida
para a operacao cmftware

* PVOL - Mudancas de Plataforma:Indica o tempo previsto para que mudancas

na plataforma sejam necessarias.

Atributos da Equipe de Desenvolvimentaeferem-se as caracteristicas que devem
ser observadas na equipe que ird desenvolgeftaare.Depois do tamanho do produto,
considera-se que essas sdo as caracteristicas gise fontemente influenciam na
determinacdo do esforco necessario para o desémenito . Os direcionadores de custos
que representam essas caracteristicas séo:

» ACAP - Capacidade dos Analistasindica a capacidade dos analistas como

equipe e ndo individualmente. Considera habilidadks analise, projeto,

comunicacgao, cooperacao e eficiéncia.

* PCAP - Capacidade dos Programadores:Indica a capacidade dos

programadores como uma equipe e nédo individuaimebwasidera habilidades

I6gicas, de comunicacado, cooperacao e eficiéncia.

» PCON - Rotatividade de Pessoalindica a taxa de rotatividade anual de

pessoal.

* APEX — Experiéncia na Aplicacéo:Indica o tempo de experiéncia da equipe no

desenvolvimento de aplicacbes similares@ftwarea ser desenvolvido.

» PLEX — Experiéncia com a Plataforma:Indica o tempo de experiéncia da

equipe na utilizacdo da plataforma de desenvolvinerilizada ncsoftware
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* LTEX — Experiéncia com a Linguagem e Ferramentasindica o tempo de
experiéncia da equipe na utilizacdo das ferrameatéisguagens utilizadas no

softwarea ser desenvolvido.

Atributos do Projeto referem-se as caracteristicas que devem ser @lissnno
projeto a ser desenvolvido, tais como: utilizac&aetnologias, localizacdo da equipe de
desenvolvimento e restricbes de cronograma. Osidiradores de custos que representam
essas caracteristicas sao:

* TOOL - Uso de Ferramentas deSoftware Indica o grau de utilizacdo de

ferramentas deoftwarepara apoiar o desenvolvimento do produto.

» SITE - Desenvolvimento Multilocal: Indica a localizagdo da equipe e a forma

de comunicacao entre seus membros.

e SCED - Prazo Necessario para o Desenvolvimentoindica as restricbes

impostas no cronograma de desenvolvimento do prdgeta definicdo se da através

da porcentagem do prazo previsto que represergatacéo de tempo, ou seja, o

tempo em que o sistema devera ser desenvolvido.

O modeloPré-Projeto possui sete direcionadores de custos. A reducaaicero
de direcionadores se da pois nesse modelo muftamimcdes ainda ndo foram definidas, o
gue dificulta o detalhamento de todos os direcioregl definidos anteriormente. Alguns
direcionadores desse modelo correspondem a umairtagéb das caracteristicas tratadas
nos direcionadores apresentados anteriormenteir@sothadores do modelo Pré-Projeto
séo:
* RCPX - Confiabilidade e Complexidade do Produto: Indica o grau de
confiabilidade e complexidade do produto. E a doag#io dos direcionadores
RELY, DATA, CPLX e DOCU.
+ RUSE - Reutilizabilidade Necessaria:E o mesmo direcionador utilizado no
modelo Pds-Arquitetura. Indica o grau de reutild@aglos componentes que serao
desenvolvidos durante a construcdo do produto.
» PDIF — Dificuldades com a Plataforma: Indica o grau de dificuldade com a

plataforma de desenvolvimento levando-se em corejéde restricbes de tempo,
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memoria e caracteristicas da plataforma. E a caaindos direcionadores TIME,
STOR e PVOL.

* PERS - Capacidade do Pessoalndica a capacidade do pessoal envolvido no
desenvolvimento do produto, considerando analistagprogramadores. E a
combinacéo dos direcionadores ACAP, PCAP e PCON.

 PREX — Experiéncia Profissional do Pessoalindica o grau de experiéncia do
pessoal envolvido no desenvolvimento do produtguemdiz respeito a plataforma,
linguagem e aplicacéo. E a combinac&o dos diredamea APEX, PLEX e LTEX.

* FCIL — Facilidades: Indica o grau de utlizacdo de facilidades para o
desenvolvimento dsoftware como por exemplo a utilizacdo de ferramentas de
apoio ao desenvolvimento dsoftware e ao desenvolvimento multilocal. E a
combinacéo dos direcionadores TOOL e SITE.

« SCED - Prazo Necessario para o Desenvolviment& o mesmo direcionador
do modelo Pds-Arquitetura. Indica as restricbepoistas no cronograma de
desenvolvimento do projeto. Sua definicdo se diévésr da porcentagem do prazo
previsto que representa a restricdo de tempo, jau ddempo em que 0 sistema

devera ser desenvolvido.

A2.4 O Processo de Realizagao de Estimativas utili zando COCOMO Il
(BOEHM et al., 2000)

O processo de realizacdo de estimativasodievareutilizando o COCOMO Il pode
ser resumido em quatro etapdn: determinar o modelo da aplicaca@i) realizar
estimativas de esfor¢diii) realizar estimativas de prazo;(i®) realizar estimativas de

custos. Essas etapas séo descritas a seguir:

(i) Determinar o Modelo da Aplicacdo

Para realizar estimativas utilizando COCOMO llI¢iaimente € necessario analisar
gual serd o modelo utilizado, de acordo com astafaticas da fase de desenvolvimento
em que csoftwarese encontra. Os modelos do COCOMO Il foram aptades na secao
A2.1.
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(i) Realizar Estimativas de Esforco

Apés ter sido identificado o modelo pertinente @ojeto, deve-se realizar a
estimativa de esforco.

Os modelos Pré-Projeto e Pdés-Arquitetura seguemmesmos passos para a
realizacao da estimativa de esfor¢co, porém, o mo@emposicao da Aplicacdo segue um
caminho diferente, devido a suas particularidadésriarmente mencionadas.

O item (ii.a) apresenta a descricdo dos passos utilizados paakwo do esforco
nos modelos Pré-Projeto e Pds-Arquitetura. O {ieb) descreve os passos para calcular a
estimativa de esforco no modelo Composicdo da Agdio. Em ambos, o resultado &
apresentado na unidade pessoas/més, que indicdaagyagssoas Sa0 necessarias para

completar o desenvolvimento doftwareem um meés.
(ii.a) Célculo do Esfor¢o para os modelos Pré-Projeto s-Réquitetura

Para realizar a estimativa de esforco é utilizafferaula a seguir:
i=n

E@my= A x tamanhd x 2 ME;

i=1
Onde:
- A é uma constante Unica para todos os modelos, ctim2;84. Essa constante,
entretanto, pode ser alterada se novas calibrégfes realizadds
. O tamanho do software pode ser definido através do numero de linhas de
codigo fonte ou através do nimero de pontos deatunQuando o tamanho do
software é definido em nUmero de pontos de funcdo, o mesewe der

convertido para numero de linhas de codigo fontavas da utilizacdo de

® Conforme apresentado no capitulo 2, novas caliemap®dem ser realizadagla equipe que propds o
COCOMO I, por outros grupos de pesquisa ou, aiddsenvolvida por empresas que utilizem o modeto co
base em suas préprias experiéncias no desenvokandersoftware Essas calibracbes séo realizadas para
melhorar a adequacdo do COCOMO Il aos projetosfesaponde é aplicado, tornando as estimativa mais
acuradas. As calibragcdes também podem ser apliGadagras constantes e aos valores dos fatores de

equilibrio e direcionadores de custos.
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tabelas padrdo que indicam quantas linhas de cddige correspondem a um

ponto de funcdo em uma determinada linguagem.

i=5
. Para determinar o valor @&, utiliza-se a formul&=B + 0,01 XZ FE;,
i=1
ondeB é uma constante, com valor 0,91. Essa constartietarto, pode ser
alterada se novas calibracdes forem realizadas.
i=5
. Ovalor deZFEi € obtido através da analise dos cinco fatale equilibrio
i=1

(FE), apresentados em A2.2
Para cada fator de equilibrio deve ser indicadovalor relacionado ao nivel de

influéncia deste para o projeto (muito baixo, baixedio, alto, muito alto e
extremamente alto). Ao nivel indicado correspondsmavalor numérico a ser

considerado, de acordo com as tabelas A2.1 e A@r8sentadas a seguir.

19 Analisando o valor do expoen® é possivel conhecer o comportamento do projetsiemcées
de aumento do tamanho do mesmo. Se G < 1 o pejeiguestdo exibe o que BOEH# al(2000) chama
de escala econdmica, ou seja, se o tamanho damudgérar , por exemplo, o esforco necessério para
desenvolvé-lo sera menor que o dobro do calcul8eoG = 1, as alteragBes de tamanho e esfor¢o séo
equivalentes. Se G > 1 o projeto exibe uma escadsedcente de economia, ou seja, se o tamanho do

sistema aumentar, o esforco necessério para dégéw@umentard em propor¢gdes maiores.
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Niveis de Inluéncia

17

Fatores Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto Extremament
alto
PREC Nenhuma Pouca Precedéncial Alguma Muita Completamente
precedéncia | precedéncial moderada | familiaridade | familiaridade familiar
FLEX Muito Flexibilidade| Flexibilidade| Conformidadg Alguma Metas usuais
Rigoroso ocasional moderada usual conformidade
RESL Pequeno Algum Regular Geral Bom Completo
(20%) (40%) (60%) (75%) (90%) (100% )
TEAM Interagdes muitg  Alguma Interagdes | Amplamente| Altamente Interacao total
dificeis dificuldade | basicamentd cooperativo | cooperativo
de interacdo cooperativas
PMAT Inferior ao CMM| Superior ao| CMM nivel 2| CMM nivel 3 | CMM nivel 4 CMM nivel 5
nivel 1 CMM nivel 1
Tabela A2.1 - Determinacgdo do Nivel de Influémigia Fatores de Equilibrio
Fatores de Equilibrio Nivel de Influéncia
Muito baixo| Baixo Médio Alto Muito alto Extremament
alto
PREC 6,20 4,96 3,72 248 1,24 0,00
FLEX 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0,00
RESL 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0,00
TEAM 5,48 4,38 3,29 2,19 1,10 0,00
PMAT 7,80 6,24 4,68 3,12 1,56 0,00

Tabela A2.2 — Valores atribuidos aos Fatores deilitiyio de acordo com os Niveis de Influéncia
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i=n

. Ovalorde 2 ME: na formula de esforco € obtido através do somattirso
valores resullt;;tes da andlise dos niveis de mfinédos direcionadores de
custos de cada modelo, que foram apresentadog@@A8.3. Neste momento o
direcionador de custos SCED nao deve ser consilerad
Para cada direcionador de custos deve ser indigadwalor relacionado ao
nivel de influéncia deste para o projeto (extreméméaixo, muito baixo,
baixo, médio, alto, muito alto e extremamente altdp nivel indicado
corresponderd um valor numérico (multiplicador ddoreo — ME ) a ser

considerado, de acordo com as tabelas A2.3 a A@rBsentadas a seguir:
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Realizacdo de Estimativas utilizando COCOMO Ii

Nivel de Influéncia

Direcionadores | Extrema-| Muito Baixo Médio Alto Muito altg  Extrema
Mente baixo mente
baixo alto

RELY 0,82 0,92 1,00 1,10 1,26

DATA 0,90 1,00 1,14 1,28

CPLX 0,73 0,87 1,00 1,17 1,34 1,74

RUSE 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24

DOCU 0,81 0,91 1,00 1,11 1,23

TIME 1,00 1,11 1,29 1,63

STOR 1,00 1,05 1,17 1,46

PVOL 0,87 1,00 1,15 1,30

ACAP 1,42 1,19 1,00 0,85 0,71

PCAP 1,34 1,15 1,00 0,88 0,76

PCON 1,29 1,12 1,00 0,90 0,81

APEX 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81

PLEX 1,19 1,09 1,00 0,91 0,85

LTEX 1,20 1,09 1,00 0,91 0,84

TOOL 1,17 1,09 1,00 0,90 0,78

SITE 1,22 1,09 1,00 0,93 0,86 0,80

SCED 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00

RCPX 0,49 0,60 0,83 1,00 1,33 191 2,72

PDIF 0,87 1,00 1,29 1,81 2,61

PERS 2,12 1,62 1,26 1,00 0,83 0,63 0,50

PREX 1,59 1,33 1,12 1,00 0,87 0,74 0,62

FCIL 1,43 1,30 1,10 1,00 0,87 0,73 0,62

Tabela A2.5 - Determinagdo dos Multiplicadores de Esfodps Niveis de Influéncia dos

Direcionadores de Custos
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Realizacdo de Estimativas utilizando COCOMO Ii

(ii.b) Calculo do Esfor¢o para os modelos Composicdo da Aplicagédo

O modelo Composicdo da Aplicagdo, como mencionado amente, tem
caracteristicas diferentes dos demais modelos, por isattulocdo esforco estimado
necessario para executa-lo ocorre de outra forma.

Utilizar nimero de linhas de cddigo fonte para estimanoanho dasoftware
nesse modelo pode ser inexpressivo, uma vez que quando legdilde geradores de
interface, linguagens visuais e outras facilidadesadasientes ICASE, o niumero de
linhas de cddigo ndo é capaz de refletir o tamanhodeeg@roduto. O mesmo ocorre
para os pontos de fungédo. Sendo assim, os pesquisadores do QOCB@EHM et
al., 2000)acrescentaram escalas de produtividade a técnica dedmexin pontos de
objeto e a chamaram de medicdo em pontos de aplicacdo.ntesbcdo estima o
tamanho do sistema através de estimativas do numero de telatérios e
componentes de linguagem de 32 geracao (3GL). A maiosiaadimres consideram
essa medicdo ainda com o nome original (pontos de objeto).

Para estimar o esforgo nesse modelo, sete passos sewvseguidos:

Passo 1:Estimar o nimero de telas, relatérios e componentes laguagem
de 32 geracao dsoftware
Neste passo sao contados 0s elementos presentasftware. As definicbes

padrdo do ambiente ICASE também devem ser consideradas.

Passo 2:Classificar cada elemento identificado segundo senivel de
complexidade.

Para classificar os elementos é preciso consultabatas A2.6, para classificar
as telas, e A2.7, para classificar os relatérios. tdhelas apresentadas a segsiiv, €
0 numero de tabelas de dados do servidor utilizadas nauetalatério ecln é o

numero de tabelas de dados de clientes utilizadas reuteddatorio.

Fontes das tabelas de dados

NUmero de Views

Total < 4

(<2srv,<3cln)

Total <8
(2-3 srv, 3-5¢cln)

Total 28

(>3 srv,>5cln)

>3 Simples Simples Média
3-7 Simples Média Dificil
28 Média Dificil Dificil

Tabela A2.6 — Niveis de Complexidade de Telas
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Numero de Sec¢bes

Fontes das tabelas de dados

Total < 4

(<2srv,<3cln)

Total <8
(2-3 srv, 3-5¢cln)

Total 28

(>3 srv,>5cln)

0- Simples Simples Média
- Simples Média Alta
>3 Média Alta Alta

Tabela A2.7 — Niveis de Complexidade de Relatérios

Passo 3: Avaliar o peso correspondente a complexidade determida para

0s elementos identificados.

Esse passo é executado consultando-se a tabela a seguir:

Tipo de Elemento

Pesos

Complexidade

Complexidade

Complexidade

Simples Média Alta
Telas 1
Relatérios 2 5 8
Componentes 3GL - - 10

Tabela A2.8 — Pesos das Complexidade dos Elementos

Passo 4:Determinar o numero de pontos de aplicagio deoftware.

Esse passo € executado através da formula a seguir:

Onde:

PAZT+JR+2C

PA= numero de pontos de aplicacdo

2T = (n°de telas com complexidade simples) +

(n° de telas com complexidade médiaix 2)

(n° de telas com complexidade alta x 3)

2R = (n°de relatérios com complexidade simples x 2) +

(n° de relatdrios com complexidade mé&d) +

(n° de relatdrios com complexidade xakka
2C = (n° de componentes 3GL x 10)
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Passo 5Estimar a porcentagem de reutilizacdo esperada paraprojeto.

Corresponde a porcentagem de telas, relatorios e compoderiieguagens de
32 geracdo que serdo utilizadas de aplicacdes desemgobnderiormente. Apos esse
valor ser estimado, o niUmero de novos pontos de aplicag@séecalculado, atraves
da férmula:

NPA = PA x (100 — %R) /100
Onde:
NPA = namero de pontos de aplicacdosidtwareconsiderando a reutilizacao
de componentes de outras aplicagoes
PA = numero de pontos de aplicacdo sem considerar a racdiizde
componentes (valor estimado no passo 4)
%R = porcentagem de reutilizagéo estimada

Passo 6:Determinar a taxa de produtividade.
Esse passo é executado consultando-se a tabela a seguir:

Caracteristica Niveis
Experiéncia e capacidade dos desenvolvedoresMuito Baixo Médio Alto Muito
baixo alto
Maturidade e Capacidade do ambiente ICASE Muito Baixo Médio Alto Muito
baixo alto
PROD (taxa de produtividade) 4 7 13 25 50

Tabela A2.9 — Taxa de Produtividade

Passo 7Realizar a estimativa de esforco
Esse passo é executado através da formula a seguir:
E@ew = NAP/PROD
Onde:
E = esforgo estimado (pessoas/més)
NAP = namero dos novos pontos de aplicagéo (estimado no passo 5

PROD = taxa de produtividade (estimada no passo 6)
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(i) Realizar Estimativas de Prazo

Apoés ter sido estimado o esforco (itgiis) ou (ii.b)) o mesmo deve ser feito
para o prazo.

Para calcular o prazo estimado para o projeto, imeiate deve ser feito o
calculo do prazo original, ou seja, sem considerar qualpstricdo do tempo de
desenvolvimento para o projeto. Essa estimativa 2aeal através da formula

Pm= CxE

gue fornece o prazo em meses, onde:
C é uma constante Unica para todos os modelos, com valor B564.
constante, entretanto, pode ser alterada se novas acéaklsr forem
realizadas.
F=D+0,2x (G- B)ondeD = 0,28(podendo ser alterado por calibracdes)
e G é o valor encontrado no célculo do esforgo.
E € o valor do esforgo resultante da et@palo processo.

Obtido o prazo original previsto para a realizacédo dgfor@ preciso observar
se h4 restricdo de tempo de desenvolvimento para o mesna a glacdo entre o
prazo original previsto e essa restricdo, caso extdaa relacdo é considerada pelo
direcionar SCED que indica o grau de compressado do pragnab para atender as
restricbes de tempo especificadas para o projeto. Pafairio direcionador SCED no
calculo do esforco, basta multiplicar o prazo origifiay = C x E") por SCED% /
100, onde:
SCED% indica a porcentagem de compressao correspondente ao
multiplicador de esfor¢co atribuido ao direcionador de cuS©GED. Por
exemplo: durante a andlise do prazo originalmente gi;evd gerente do
projeto observou que o projeto deveria ser concluido em 70%radm
originalmente previsto, sendo assim, atribuiu ao direcion&@&D o nivel
de influéncia ‘muito baixo’, resultando no multiplicadde esforco 1,43
(obtido analisando-se as tabelas A2.3 e A2.5). Palaaea estimativa do
prazo considerando a restricdo e tempo, € preciso anajisal a
porcentagem de compressdo do direcionar de custos SCEDveloda
influéncia correspondente ao multiplicador 1,43, istoivglrimuito baixo’.
Observando a tabela A2.3 é possivel notar que o nivel drhaixo’
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corresponde a uma compressdo de 75% tempo original. Sendg assim

SCED% receberia o valor 75.

(iv) Realizar Estimativas de Custos

A estimativa dos custos depende dos resultados obtidos nas(gtap@is).

Para obter o numero médio de pessoas que deverdo sadaalao projeto,
basta dividir o valor do esfor¢co pelo prazo. O COCOM®@onsidera que um més
equivale a 152 horas de trabalho, mas este valor pode sercamalipara se adequar a
empresas especificas.

Para proceder no célculo dos custos, é necessario coohaersto dos recursos
humanos que seréo utilizados no projeto, como por exemplégortheaa ou valor/més
de um profissional ou o valor/hora padréo utilizado pejamracéo, definido a partir
da analise de dados de projetos realizados anteriormente.

Para realizar a estimativa dos custos, basta calcydesduto do custo de uma
unidade de esforco (valor/hora por exemplo) pelo tempdild®agdo do mesmo.

Por exemplo, se as estimativas de esforco e prazandeprojeto foram
respectivamente 5 pessoas e 10 meses, para estimar os desse projeto basta
multiplicar o valor/ més de cada pessoa pelo prazo erslgaeestardo no projeto, que,

nesse caso, sédo 10 meses.

A2.5 Exemplo de estimativas utilizando COCOMO I

Para exemplificar a utilizagdo do COCOMO Il, consider®nm sistema
hipotético desenvolvido para uma academia de ginasticaxeimpéo de contagem
utilizando Analise de Pontos de Funcdo apresentado no Anexo

(i) Determinar o Modelo da Aplicacao

Suponhamos que uma primeira versdo da especificacdo detosgddssistema
ja tenha sido realizada, porém os detalhes ainda nao ttraonitos. Sendo assim, o
modelo utilizado serBré-Projeta
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(i) Realizar Estimativas de Esforco

Para realizar o calculo da estimativa de esfor¢co pa@tema, os fatores de

equilibrio e direcionadores de custos devem ser anadisadd gerente do projeto

realizou essa analise e forneceu os seguintes valores:

Valor
Fatores de Equilibrio Nivel de Influéncia Justificativa numerico
PREC - Precedéncia Muito alto Muita Familiaridade 1,24
FLEX — Flexibilidade no Desenvolvimento Extremamente altp Metasis 0,00
RESL — Resolucdes de Arquitetura e Risgo Muito alto Bom (90%) 1,41
TEAM — Coeséo da equipe Muito alto Altamente cooperatjvo 1,1¢
PMAT — Maturidade do processo Médio CMM nivel 2 4,68

Tabela A2.10 — Valores dos fatores de equilibrio pagxemplo apresentado

Direcionadores de Custos

Influéncia

Nivel de Justificativa

Multiplicador de
Esforco

RCPX — Confiabilidade e Complexida
do Produto

Confianca e
documentacéo basica,
pouca complexidade e

base dados pequena

Baixo

0,83

RUSE — Reutilizabilidade Necesséaria

Médio Aproveitamento

projetos

1,00

PDIF — Dificuldades com a Plataforma

N&o ha restricbes de

Baixo tempo de execucéo,

estavel.

utilizacdo de memodria e ja
plataforma é considerada

0,87

PERS —Capacidade do Pessoal

Muito Alto

Baixa rotatividade de
pessoal e analistas e
programadores com boga
capacidade

0,63

PREX — Experiéncia Profissional do
Pessoal

Experiéncia média de 2
anos com plataforma,
aplicacéo e linguagem

Alto

0,87

FCIL — Facilidades

Médio béasicas e pouco apoio
para desenvolvimento

multilocal complexo.

Uso de ferramentas CASE

1,00

SCED - Prazo necessério para o
Desenvolvimento

Médio

de desenvolvimento

N&o ha restricdo de tempo

1,00

Tabela A2.11 — Valores dos direcionadores de custos pexamplo apresentado
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Para proceder no céalculo do esfor¢o, utilizamos audtarm seguir:
i=n

Eem=AX tamanhd x ZMEi

i=1

Onde:
A= 2,94 (constante).
O tamanho do software foi calculado em pontos de fungdo no exemplo
apresentado no Anexo 1. E importante observar que aqui deve ser
considerado o numero de pontos de fung@majustados, que para o exemplo
em questdo vale 23. O tamanho em pontos de funcédo devanséormado
em numero de linhas de codigo fonte, utilizando-se tabelaslaigiio entre
um ponto de funcdo e o niumero de linhas de cédigo fortespandente em
uma determinada linguagem. Supondo que o sistema aqui éeadplseja
implementado erPower Builder utilizando a tabela de conversao encontrada
em BOEHM et al. (2000), tem-se que um ponto de fungdo n&o ajustado
equivale a 16 linhas de cdédigo fonte éower Builder Sendo assim,

tamanho= 368 SLOC =0,368 KLOC .

=b
G=B+0,01 xJ, FE; =0,91 + 0,01 x 8,43 = 0,9943

i=1
Assim, obtemos:
i=n

Eem=AX tamanhd x ZMEi

i=1

Eem=2,94 x0,368%%x 5,2
E(p/M) = 5,66

(i) Realizar Estimativas de Prazo
Para calcular o prazo, utilizamos a seguinte férmula:
Pm= CxE
Onde:
C = 3,67 (constante).
F=D+0,2x(G-B)=,28+0,2x(0,9943 -0,91) = 0,3.
E =5,66
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Assim:
Pwm= CxE
Pw = 3,67 x 5,66
Pw = 6,17

Como néo ha restricdes de tempo e SCED % = 100 ndo ha dedesde
considera-lo no célculo do prazo, pois 100/100 = 1.

(iv) Realizar Estimativas de Custos

Inicialmente, é preciso obter o niUmero médio de pesgoa serdo alocadas a
equipe do projeto. Para isso, basta dividir o valor éir@s pelo prazo. Assim,

equipe =5,66 /6,17 = 0,821 pessoa.

Suponhamos que o salario médio dessa pessoa € R$1200,00

Para calcular os custos (C) basta multiplicar o isalr recurso pelo seu tempo
de utilizagéo, assim:

Cre)= 1200 x 5,66 = 6792

A2. 6 Consideracdes

Os valores encontrados com a utilizagdo do COCOMO Ihfaelativamente
altos para um sistema hipotético simples como o eptado, 0 que demonstra que
calibrar o modelo com dados préprios é necessario par&ltmmais eficiente a uma
organizacdo especifica. Se observarmos com atencacssésgloperceber que os
valores das constantes representam alta influénciaesokados e, se estas constantes
(bem como os valores dos direcionadores e fatores deébeig)iforem recalibradas,
observando projetos da organizacgéo, as estimativas realzad@® mais acuradas.

A descricdo detalhada do processo de calibragdo do modedo ymaa
organizacgéo especifica pode ser encontrado em BO&HiA(2000).
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Anexo 3

Notac&o dos Diagramas de Workflow

Este anexo apresenta a notacdo utilizada nos diagramas de workflows.

Processo Evento

Evento dispara ou encerra um processo.

— 7 O

Grupo de Processos Relacionados
Este elemento serve para agrupar processos em categ@iaseksos.

Awor N R

O O
D Nome D Nome D Nome
\_ DN /

Atividade
Atividade Atdmica Atividade Composta Atividade Externa
Conhecimento Explicito Conhecimenftacito Habilidade
] ES

o~
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Software Repositorio Documento

N

Nome

Operacdes Logicas

AND OR XOR
o —L >
— >
> SN

AND-Join AND-SpIit

OR-Join

o
o

>

XOR-Join XOR-Split

o
>

[c1] S

EN

J/:
UL

c2
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Nota Explicativa

________________________________

Associacao

[c1]

. \4
P/ Nota Explicativa Fluxo Saida Entrada p/ Evento
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Anexo 4

Pesquisa de Dependéncias Usuais entre as Atividades
do Projeto

Este anexo apresenta a pesquisa realizada para definir um conjunto de depehdé&oeiis

entre as atividades do processo de desenvolvimento.

A4. 1 Introdugéo

Como apresentado na definicdo do processo de geré@ntgendo, no capitulo 4,
uma das atividade do planejamento do cronograma de um prodtedminar as
relacbes de dependéncia entre as atividades do projeto. iagdim proposta por este
trabalho, essa atividade serd executada com o apoio @®njonto de dependéncias
usuais entre as atividades do projeto que poderdo ser cdasufialo gerente do
projeto. Para definir esse conjunto de dependéncias, umagzefquealizada.

Na secdo A4.2 ¢€ apresentado o planejamento da pesguisféormulario
utilizado na coleta de dados; na secdo A4.3 ¢é aypeekea analise dos dados obtidos e

na secao 4.4 os resultados da pesquisa.

A4. 2 Planejamento da Pesquisa

Descri¢cao do Problema

O processo de geréncia de tempo tem como principal abjetaborar e
controlar o cronograma do projeto. O primeiro passo pataboracdo do cronograma é
a determinacdo das dependéncias entre as atividades qpéecono processo de
desenvolvimento do projeto. Dependéncias mal identificautaeem comprometer o
desenvolvimento do projeto.

Para apoiar o gerente de projetos na determinacaeldgées de dependéncia
entre as atividades do projeto, dados de dependéncias s8onaconsideravelmente
ateis (PMBOK, 2000). Este estudo visa caracterizar lagdes de dependéncia usuais
entre as atividades de um projeto, utilizando como baisivadades do processo de
desenvolvimento da NBR ISO/IEC 12207.
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Objetivo Global
Caracterizar as relagcdes de dependéncia entre as atividkreprocesso de
desenvolvimento da NBR ISO/IEC 12207.

Objetivo da Medicéo

Tendo como base uma proposta inicial das dependénciasemtigidades do processo
de desenvolvimento da NBR ISO/IEC 12207, caracterizar:

1. As relacdes de dependéncia entre as atividades.

1.1. Quais sdo as dependéncias que devem ser excluidasjaiota de dependéncias
inicial.

1.2. Quais sdo as dependéncias que devem ser incluidasjunmtaae dependéncias
inicial.

E importante destacar que o conjunto inicial de dependénciassteia disponivel aos
gerentes, procurando evitar, assim, que 0S mesmos sejimnamdos pelas

dependéncias presentes no conjunto inicial.

Objetivo do estudo

Analisar as atividades do processo de desenvolvimento da NBR ISQAETY .
Com o propdsito decaracterizar

Com respeitoas relacdes de dependéncia entre as atividades

Do ponto de vistade gerentes de projeto

No contexto degeréncia de tempo de projetossdftware.

Objeto de estudo: Atividades do processo de desenvolvimento da NBR ISO/IEC
12207

Propdésito: Caracterizar as relagbes de dependéncia entre as atdvjplaxdencentes ao
conjunto inicial de dependéncias.

Foco da qualidade: O foco da qualidade esta na experiéncia do gerentodgs em
determinar as relacdes de dependéncia entre as atividadesrodessp de
desenvolvimento da NBR ISO/IEC 12207.

Perspectiva: A perspectiva € do gerente de projetosafevare
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Contexto: O estudo sera realizado utilizando gerentes de projetsoft@are com
experiéncia em geréncia de projetosdftware As atividades da NBR ISO/IEC 12207
serdo apresentadas em um questionario a ser entregparaoipantes do estudo que
indicardo as relacbes de dependéncias entre elas, segundospeatpe.

Questbes:

Q1: Existem dependéncias que devem ser incluidas no conjunto dedéegpias?
Métrica: A lista de dependéncias sugeridas pelos gerdatprojeto.

Q2: Existem dependéncias que devem ser excluidas do conjunto de &epas?l

Métrica: A lista de dependéncias sugeridas pelos gerdatprojeto.

Defini¢cdo das Hipoteses

Hipotese nula (HO ): O conjunto de dependéncias inicialngptaio, ou seja, ndo ha
dependéncias a serem retiradas nem incluidas.

Dp — conjunto de dependéncias inicial

Dr — dependéncias a serem retiradas do conjunto de dependéc@hs

Di — dependéncias a serem incluidas no conjunto de dependaials i

HO : Dr=Di =0

Hipbtese Alternativa (H1): Existem dependéncias a serd¢imadas do conjunto de
dependéncias inicial.
H1: Dr# [

Hipbtese Alternativa (H2): Existem dependéncias a seretnidas no conjunto de
dependéncias inicial.
H2: Di# 0

Selecdo do Contexto

O estudo sera conduzido de forma off-line, ou seja, 0 questiosEra entregue aos
participantes e ndo sera acompanhado. Cada gerentejdt gerd o seu tempo e
ambiente para preencher o questionario, colaborando conudoe®s participantes
serdo profissionais com experiéncia na area de gerénprajdos desoftware
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Selec¢éo dos Individuos

Os individuos sdo selecionados baseados em conveniéncia e dlisiaoleb isto €,
serdo selecionados os gerentes de projetsoftevare que participam de projetos da
COPPETEC e/ou de outras empresas e gue sdo conhecidosapexpsuiéncia e
atuacdo na &rea de geréncia de projetosaftware Os individuos selecionados
representam uma amostra dos gerentes de projedofitieare mas nao sao escolhidos

de forma aleatéria.

Validade

Validade Interna

Os patrticipantes do estudo serdo selecionados tendo comasuasasaperiéncia em
geréncia de projetos deoftware Assume-se que eles sdo representativos para a
populacdo dos gerentes de projeto. Dessa forma, aéaglde dependéncia indicadas
pelos participantes serdo baseadas na experiénciap@éss@ada gerente de projeto.

Validade de conclusao

Hipotese Nula: A verificacdo da hipotese nula seréd feita por meigiohples

demonstracdo de presenca ou ndo de dependéncias na listaredejps fornecida
pelos gerentes.

A inclusédo ou exclusdo de dependéncias levar4 em consideracao:

1 — O numero de participantes que indicaram que uma dadadiégwia deveria ser
incluida ou excluida;

2 — O nivel de experiéncia do gerente de projeto que indicewa dependéncia deveria

ser incluida ou excluida.

Validade externa

Os participantes sao representativos para a populdgdogerentes de projeto de
softwae. A fim de avaliar o nivel de experiéncia nas areagedéncia de projetos e o
conhecimento da norma NBR ISO/IEC 12207, os dados da caracéide individuos

podem ser analisados.

Instrumentacéo

O instrumento de pesquisa utilizado é apresentado a seguir.
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A4.3 Avaliacdo dos Dados Obtidos

Para coletar os dados necessérios a definicdo das depesdénais entre as
atividades do processo de desenvolvimentosaléware, objetivo desta pesquisa, o
formulario elaborado como forma de instrumentagéo foegne aos participantes e 0s
dados obtidos foram organizados em uma planilha para sex@isados.

A andlise dos dados das caracteristicas dos individuos mostia
heterogeneidade no que diz respeito a experiéncia em igedéngrojetos dsoftwaree
em processos deoftware A tabela A4.2 apresenta a caracterizagdo padoal
participantes do estudo, exibindo o tempo de atuacdo nacareanero de projetos
gerenciados, a experiéncia em processosoftevare e o conhecimento sobre a NBR
ISO/IEC 12207 de cada individuo. A coluna Id descreve o fammor numérico
atribuido a cada participante.

Tempo | Numero de |Experiénciaem  Conhecimento

Id de Projetos que| Processos de sobre a NBR
Atuacdo | ja gerenciou Software ISO/IEC 12207

1 20 15 Excelente Especialista

2 20 30 Excelente Especialista

3 17 50 Excelente Conhece

4 22 12 Excelente Conhece

5 5 2 Médio Conhece

6 8 6 Médio Conhece

7 8 20 Alto Conhece, mas nao usa

8 3 4 Alto Conhece, mas ndo usa

Tabela A4.2 — Caracterizacdo Parcial dos Participantes do Estudo

Para diferenciar as respostas dos individuos, seré atribuig@soma cada um
deles, considerandotempo de atuacdo na areanumero de projetos gerenciadoa,
experiéncia em processos de softwamconhecimento sobre a NBR ISO/IEC 12287 .
forma utilizada para distinguir a opinido dos gerernfi@ baseada na proposta de
FARIAS (2002), acrescentando-se o conhecimento sobre a INBRASO/IEC 12207
do participante. A formula utilizada para defimi peso atribuido a um participante é

N TA») NP(i) . .
P(I) - MedianaT/+ MedianaNF +H) o0
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Onde:

P(i) € o peso atribuido ao participante i;

TA(i) € o tempo de atuacao na area do participante i;

MedianaTA é a mediana do tempo de atuacédo, consideraedapo tle atuacao de
cada participante do estudo;

NP(i) € o numero de projetos que o participante i j@rgaou;

MedianaNP é a mediana do nimero de projetos gerenciatsgjerando o nimero
de projetos gerenciados por cada participante do estudo;

f(i) = 0, se a experiéncia em processosalévaredo participante i for nenhuma ou
baixa;

f(i) = 1, se a experiéncia em processosaféwvaredo participante i for média;

f(i) = 2, se a experiéncia em processosalewvaredo participante i for alta;

f(i)= 3, se a experiéncia em processosalewaredo participante i for excelente.
g(i) = 0, se a classificacdo do conhecimento do partitgpiamo que diz respeito a
norma NBR ISO/IEC 12207 for ‘desconhece’;

g(i) = 1, se a classificacdo do conhecimento do partitgpiamo que diz respeito a
norma NBR ISO/IEC 12207 for ‘conhece, mas ndo usa’;

g(i) = 2, se a classificacdo do conhecimento do partitgpiamno que diz respeito a
norma NBR ISO/IEC 12207 for ‘conhece’;

g(i)= 3, se a classificacdo do conhecimento do particigambeque diz respeito a
norma NBR ISO/IEC 12207 for ‘especialista’;

Analisando os dados da caracterizacdo dos individuos (tabeld, Asbde-se

constatar que a mediana do tempo de atuacéo € igual a 42rtediana do numero de

projetos gerenciados igual a 13,5. Tomando por base essess\alos dados da tabela

A4.2, o peso de cada participante é calculado considerand@mula descrita

anteriormente. A tabela A4.3 apresenta o peso atritauédala individuo participante da

pesquisa.
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Id Peso
8,71
9,82
10,06
7,65
3,55
4,08
512
8 3,54

Tabela A4.3 — Pesos dos participantes do estudo

N O O A W N

A figura A4.1 exibe o grafico que descreve, no eixo horizpaa participantes

do estudo, e, no eixo vertical, o peso de cada partteipan

12,00

10,00 —

8,00 +—

6,00 +—

Pesos

4,00 +1 B
2,00 |1 _’»
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8

Participantes

Figura A4.1 — Gréfico Participantes x Pesos

Analisando o gréafico é possivel perceber dois grandes grupos déppatés:
os participantes identificados por 1, 2, 3 e 4 sao caasidsexperientee tém seus
pesos na faixa de 7 a 11. Os participantes 5, 6, ga®@@uco experientes tém seus
pesos na faixa de 3 a 6. Nao foram identificados individnesperientes que
possuiriam seu peso inferior a 3.

Para definir o conjunto de dependéncias usuais entrevatadés do processo
de desenvolvimento deoftware,as dependéncias pertencentes ao conjunto inicial
proposto serdo verificadas considerando-se 0 numero de gbtmos e o peso
atribuido a cada voto. Para concluir se uma dependénciaocdend@o pertencer ao
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conjunto resultante desta pesquisa é necessario estabateqonto de inclusdo, ou
seja, o valor a partir do qual pode-se considerar um atentomo pertencente ao
resultado final.

Se todos os participantes do estudo identificarem uma desstandependéncia,
teremos o valor de votos igual a 525dara essa dependéncia. Esse valor representa o
valor maximo de votos para uma determinada dependénciaglagae#ssim, o ponto
de incluséo é estabelecido em 26,27, que representa 50%odm&aimo de voto para
uma determinada dependéncia.

Apés a definicdo do ponto de inclusdo, a analise e metiaqiio dos dados
obtidos é concluida e o conjunto de dependéncias usuais éstll®lecido levando-se
em consideragdo o peso atribuido a cada participantesqaipe.

A seguir sdo apresentados os votos para as dependéncesadaticidade do
processo de desenvolvimentosidtwareda NBR ISO/IEC 12207, utilizado como base
para esta pesquisa

Para melhor visualizar os resultados, representarenais/@ades pela seguinte

identificagéo:
Identificac&o Atividade
1 Analise de Requisitos de Sistema
2 Analise de Requisitos doftware
3 Apoio a Aceitagdo dSoftware
4 Codificacdo e Testes &oftware
5 Implementag&o do Processo
6 Instalacdo d&oftware
7 Integracéo do Sistema
8 Integracao d&oftware
9 Projeto da Arquitetura do Sistema
10 Projeto da Arquitetura dsoftware
11 Projeto Detalhado dsoftware
12 Teste de Qualificagéo do Sistema
13 Teste de Qualificacdo &mftware

Tabela A4.4 — Identificagcdo das Atividades do Processo de Desenviitvime
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Para cada atividade, as colunas das dependéncias quepest@dates no
conjunto inicial proposto serdo representadas em cingaimA ficard mais claro
observar as diferencas entre as dependéncias propostas pelotaconjcial e as
identificadas pelos participantes. E importante lemipuar os participantes néo tiveram
acesso ao conjunto inicial proposto.

A tabela A4.5 apresenta os dados obtidos para as depaexd@aciatividade
Analise de Requisitos do Sistema.

Id Dependéncias
Participante | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 120 13
1 8,71
2 9,82
3 10,06
4 7,65
5 3,55
6
7
8

Tabela A4.5 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Andlise de Reduisitos

Sistema

Analisando os dados apresentados na tabela, podemos obgeraa
dependéncia 5 esta presente no conjunto de dependénciaspmaascebeu namero
de votos igual a 32,14, que € superior ao ponto de inclusao.

A dependéncia 9, apesar de ter sido identificada por unpattisipantes, néo
serd incluida no conjunto de dependéncias usuais, uma vea@acancou o numero

de votos suficiente.

A tabela A4.6 apresenta os dados obtidos para as depaexd@aciatividade
Analise de Requisitos do Software.

13 Somatério dos pesos dos participantes: 8,71 + 9,82 + 10,86 + B,55 + 4,08 + 5,12 + 3,54 = 52 54
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Id Dependéncias
Participante [T 2 3 4] 5 6 7 8 9| 10, 11 12 13
1 8,71 8,71
2 9,82 9,82 9,82
3 10,06 10,06
2 765 7,65 7,65
5 3,55 3,55
6 4,08
7
8 3,54

Tabela A4.6 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Andlise de Reduisitos
Software

Analisando os dados apresentados na tabela A4.6, observaneosas
dependéncias 1 e 5 serdo incluidas no conjunto final de depmsdésaais pois
alcancaram valor de votos superior ao valor do ponto de inclusa

Ja a dependéncia 9, que foi identificada por dois parti@pando sera incluida
no conjunto final de dependéncias usuais, pois alcangou 17,43, wtque nao €&

suficiente para ser considerada elemento do conjunto fina

A tabela A4.7 apresenta os dados obtidos para as depaxd@aciatividade
Apoio a Aceitacdo do Software

Id Dependéncias

Partepane ™9 1" 2 [ 3 [ 4 | 5 | 6] 7] 8] 9 ]10]11] 12 13
1 8,71 | 8,71 8,71|8,71| 8,71| 8,71| 8,71 | 8,71 | 8,71 | 8,71 | 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82]982|982| 9,82| 9,82| 9,82| 9,82| 9,82| 9,82 | 9,82
3 10,06| 10,06 10,06| 10,06| 10,06| 10,06{ 10,06( 10,06( 10,06| 10,06( 10,06| 10,06
4 7,65| 7,65 765| 765| 7,65| 7,65| 765| 7,65| 7,65| 7,65 | 7,65| 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55| 355| 355355355355 355 355|355 3,55
6 4,08 | 4,08 408 | 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08| 4,08
7 512 5,12 512
8 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54 3,54

Tabela A4.7 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Apoio a AceitacawdeSof
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Analisando a tabela A4.7, podemos perceber que as dependérids3i,,6, 7,
8,9, 10, 11, 12 e 13 serao incluidas no conjunto findlegpendéncias, pois obtiveram

valor de votos superior ao valor do ponto de incluséo.

A tabela A4.8 apresenta os dados obtidos para as depexd@aciatividade
Codificagéo e Testes do Software

Id Dependéncias
Paricpente T T2 1 3| 415 ] 6] 7] 8] 9 J10[11] 12] 13

1 8,71 | 8,71 8,71 8,71 | 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 9,82 9,82 9,82
3 10,06| 10,06 10,06 10,06 10,06( 10,06
4 7,65 | 7,65 7,65| 7,65 765| 7,65| 7,65| 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 3,55 | 3,55 | 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 4,08 | 4,08 | 4,08
7 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 | 5,12
8 3,54 | 3,54 3,54 3,54 | 3,54

Tabela A4.8 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Codificacdo e dbestes
Software

Observando os dados apresentados na tabela A4.8, notanassdppendéncias
1, 2, 5,9, 10 e 11 serdo incluidas no conjunto final efenidéncias, uma vez que
obtiveram valor de votos superior ao valor do ponto de i&clus

As dependéncias 6 e 8, apesar de terem sido identificaitapenencerao ao

conjunto final pois ndo alcangaram votos suficientesahra

A tabela A4.9 apresenta os dados obtidos para as depaxd@iaciatividade
Implementagéao do Processo
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Id Dependéncias
Participante 1, 2| 3| 4| 5| 6| 7, 8 9 10 11 12 13
1
2
3
4 7,65
5
6 4,08| 4,08
7 512|512
8 3,54

Tabela A4.9 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Implementagéo ded’roce
Para a atividadenplementacdo do Processenhuma dependéncia sera incluida

no conjunto final de dependénciapois as dependéncias identificadas pelos

participantes para essa atividade ndo alcancaram wdficgeistes para pertencer ao

conjunto final.

A tabela A4.10 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade
Instalacdo do Software

Id Dependéncias

Parieipante 9> 1731 4 | 5 | 6] 7] 8] 9 |10]11] 12] 13
1 8,71 | 8,71 8,71 | 8,71 8,71|8,71| 8,71 8,71 | 8,71 | 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 9,829,821 9,82|982|982| 9,82 9,82
3 10,06| 10,06 10,06| 10,06 10,06( 10,06( 10,06| 10,06| 10,06| 10,06| 10,06
4 765| 7,65| 7,65 7,65 7,65 765|765| 765| 7,65| 7,65| 7,65 | 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 | 3,55 3,55| 355|355 355|355 3,55| 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08 4,08
7 5,12 | 5,12 | 5,12| 5,12 | 5,12 | 5,12| 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12
8 3,54 | 3,54 | 3,54| 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54 3,54

Tabela A4.10 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Instalegéitveire
Analisando a tabela A4.10, podemos observar que as dependér;ids3, 7,
8,9, 10, 11, 12, e 13 serao incluidas no conjunto finalegendéncias, uma vez que

obtiveram o valor maximo de votos dos participantes.
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As dependéncias 3 e 6, apesar de terem sido identificaitapenencerao ao

conjunto final pois ndo alcangaram votos suficientesahra

A tabela A4.11 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade
Integracdo do Sistema

Id Dependéncias

Patclpante P9 T2 17 31 4[5 6] 7] 89 [10]11] 12] 13
1 8,71| 8,71 8,71| 8,71 8,71| 8,71 | 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 9,82 9,82| 9,82 | 9,82 9,82
3 10,06| 10,06 10,06| 10,06 10,06| 10,06| 10,06| 10,06 10,06
4 7,65 | 7,65 7,65| 7,65 765| 7,65| 7,65 | 7,65 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 | 3,55 3,55| 3,55| 3,55 | 3,55 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08
7 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12
8 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54

Tabela A4.11 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Integracao iha Siste

Observando os dados apresentados na tabela A4.11, percebemas que
dependéncias 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10 e 11 serdo incluidas pumtofinal de dependéncias,
pois obtiveram o valor méximo de votos dos participantes.

A dependéncia 13 alcangou 31,08 votos, logo, também seréidacl no
conjunto final.

A tabela A4.12 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade
Integracdo do Software

Id Dependéncias
Participante
1] 2] 3]4]5] 6] 7] 8] 9]10]11] 12] 13

1 8,71 | 8,71 8,71| 8,71 8,71| 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 9,82 (9,82 | 9,82
3 10,06| 10,06 10,06 10,06 10,06| 10,06/ 10,06
4 7,65 | 7,65 7,65 | 7,65 7,65 7,65 | 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 3,55 3,55 | 3,55 | 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 | 4,08
7 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 512 | 5,12 | 5,12
8 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54

Tabela A4.12 — Dados obtidos para as dependéncias da atividaded¢atedo Software
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Observando a tabela A4.12, notamos que as dependéncias 5, 8, 9, 10 e
11 serdo incluidas no conjunto final de dependéncias, uma vezbtjueram o valor
maximo de votos dos participantes.

A tabela A4.13 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsidade

Projeto da Arquitetura do Sistema

Id Dependéncias
Participante 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11y 1z 13
1 8,71 8,71
2 9,82 9,82
3 10,06 10,06
4 7,65 | 7,65 7,65
5 3,55 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08
7 5,12 5,12
) 354 | 354

Tabela A4.13 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Projeto da Arquitetura do
Sistema

Observando os dados apresentados na tabela A4.13, podemos ppueehsr
dependéncias 1 e 5 serdo incluidas no conjunto final de depmsjéamoa vez que
obtiveram valor de votos superior ao valor do ponto de i&clus

A dependéncia 2, apesar de ter sido identificada, ndo pendeno conjunto

final pois n&o alcangou votos suficientes para tal.

A tabela A4.14 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade

Projeto da Arquitetura do Software
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Id Dependéncias
Particpene P9 T2 1 3 [ 4[5 6| 7] 8] 9 | 10] 11| 12] 13

1 8,71 | 8,71 8,71 8,71

2 9,82 | 9,82 9,82 9,82

3 10,06 10,06 10,06 10,06

4 7,65 | 7,65 7,65 7,65

5 3,55 | 3,55 3,55 3,55

6 4,08 | 4,08 4,08 4,08

7 512 | 5,12

) 3,54 | 3,54

Tabela A4.14 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Projeto da Arquitetura do

Software
Analisando a tabela A4.14, percebemos que as dependénciaS &,2 serdo
incluidas no conjunto final de dependéncias, uma vez que autivealor de votos

superior ao valor do ponto de incluséo.

A tabela A4.15 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsidade
Projeto da Detalhado do Software

Id Dependéncias
Paricpente P9 T2 1 3| 4 5] 6] 7] 819 [10] 11| 12] 13

1 8,71 | 8,71 8,71 8,71 | 8,71

2 9,82 | 9,82 9,82 9,82 | 9,82

3 10,06| 10,06 10,06 10,06 10,06

4 7,65 | 7,65 7,65 7,65 | 7,65

5 3,55 | 3,55 3,55 3,55 | 3,55

6 4,08 | 4,08 4,08 4,08 | 4,08

7 512 5,12

8 354 354 354

Tabela A4.15 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Projeto da Detdthado

Software
Observando os dados apresentados na tabela A4.15, notassedgpendéncias
1, 2,5, 9 e 10 serdo incluidas no conjunto final de depeiad pois obtiveram valor

de votos superior ao valor do ponto de incluséo.
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A tabela A4.16 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade

Teste de Qualificacao do Sistema

Id Dependéncias

Patclpante ™9™ T"2 1 3] 4 | 5 | 6 | 7 | 8] 9 |10] 11| 12] 13
1 8,71 | 8,71 8,71 | 8,71 8,71|8,71| 8,71 8,71 | 8,71 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 9,82 9,82 9,82| 9,82 | 9,82 9,82
3 10,06 10,06 10,06| 10,06 10,06| 10,06| 10,06 10,06| 10,06 10,06
4 765 | 7,65| 7,65 7,65| 7,65| 7,65 765 | 7,65| 7,65 7,65 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 | 3,55 3,55| 355| 3,55 | 3,55| 3,55 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 408 | 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08 4,08
7 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12
8 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54 3,54

Tabela A4.16 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Teste de Qualificagdo do
Sistema

Observando os dados da tabela A4.16, notamos que as dependéhdla$ly,
8, 9, 10, 11 e 13 serdo incluidas no conjunto final de depeadémgna vez que
obtiveram valor de votos superior ao valor do ponto de i&clus

As dependéncias 3 e 6, apesar de terem sido identificadapgert@&ncerao ao
conjunto final pois ndo alcangaram votos suficientes.

A tabela A4.17 apresenta os dados obtidos para as dependim@tsgidade
Teste de Qualificagéo do Software

Id Dependéncias
Patclpante P9 T2 1 3 [ 4[5 | 6 | 78] 9 [10]11] 12] 13
1 8,71 | 8,71 8,71 | 8,71 8,71|8,71| 871 | 8,71 | 8,71
2 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 9,82 | 9,82 | 9,82 | 9,82
3 10,06 10,06 10,06| 10,06 10,06 10,06| 10,06 10,06| 10,06
4 765 | 7,65| 7,65 7,65| 7,65| 7,65 765 | 7,65| 7,65 | 7,65
5 3,55 | 3,55 3,55 | 3,55 3,55| 3,55 | 3,55 | 3,55
6 4,08 | 4,08 4,08 | 4,08 408 | 4,08 | 4,08 | 4,08 | 4,08
7 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 5,12 | 5,12 | 5,12 | 5,12 5,12
8 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 3,54 | 3,54 | 3,54 | 3,54

Tabela A4.17 — Dados obtidos para as dependéncias da atividade Teste de Qualificagdo do

Software
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Analisando a tabela A4.17, percebemos que as dependéncids i, 2,9, 10 e
11 serao incluidas no conjunto final de dependéncias, uma geabtjueram o valor
maximo de votos dos participantes.

As dependéncias 3, 6, 7 e 13 apesar de terem sido ickhdi, ndo pertencerao
ao conjunto final pois ndo alcangaram votos suficientestph

E importante notar que a utilizagdo dos pesos dos partiepacalculado
considerando dempo de atuacdo na are@ numero de projetos gerenciadosa
experiéncia em processos de softwareconhecimento sobre a NBR ISO/IEC 12207
determinou a inclusdo ou ndo de algumas dependéncias. Ndaddivinalise de
Requisitos do Sistenftabela A4.5), quatro participantes identificaranhependéncia 5.
O mesmo ocorreu para a dependéncia 13 da ativitdelgracdo do Sistem@abela
A4.11). Se tivesse sido utilizado o critério da maigmetade dos participantes mais
um) para a incluséo de uma dependéncia, as dependéncias s Xasos acima
citados, ndo seriam incluidas no conjunto final de dependéRae&m, a consideracao
dos pesos dos participantes fez com que elas fossem igchdgdanjunto final, pois a
soma dos pesos dos quatro participantes que identificaralepasdéncias superou o

valor do ponto de incluséo.

A4.4 Resultados Obtidos

A pesquisa realizada atingiu os objetivos iniciais, uga gque 0 conjunto de
dependéncia usuais das atividades do processo de desenvtumnearacterizado.

O conjunto de dependéncias final foi verificado avaliando-s@epsndéncias
identificadas pelos participantes que deveriam serioheduou excluidas do conjunto
inicial de dependéncias. A tabela A4.18 apresenta o conjuriiepd®déncias resultante
da analise dos dados obtidos.

Analisando a tabela A4.18 é possivel perceber que o conjumibd die
dependéncias é igual ao conjunto inicialmente proposto, aurejhuma dependéncia
foi incluida ou excluida segundo o critério utilizado. Roré hipotese nula (HO) foi
verificada como falsa, uma vez que existiram dependénajgsidas para inclusao que
nao estavam presentes no conjunto inicial, bem como existepandéncias sugeridas

para exclusao do conjunto inicial de dependéncias.
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Ao realizar uma andlise das dependéncias que foram sagjepélos
participantes e que ndo foram incluidas no conjunto fino& ndo alcancaram o valor
de votos suficiente, € possivel perceber que, tantorosipantes do grupexperiente
guanto os participantes do grupouco experienteentificaram dependéncias que nao
estavam presentes no conjunto inicial. Porém, ao anaksas dependéncias, nota-se
gue as mesmas nao sdo verdadeiras para um processord®lgarento desoftware
Outra observacao interessante é que dos 14 votos do expeoenteregistrados para
dependéncias que ndo foram incluidas, 11 foram realizadopaeicipante de menor
peso do grupo. A tabela 4.19 apresenta o niumero de dependgrecfasam sugeridas,

mas nao incluidas, e o numero de votos de cada grupo.

N° de dependéncias sugeridas para inclusdo que ndd N° de votos do grup( N° de votos do grupo
alcancaram valor de votos suficiente experiente pouco experiente
13 14 13
Tabela A4.19 — Relagdo das dependéncias para inclusdo com o n° de votakeedelnada
grupo

Por outro lado, analisando-se as dependéncias que forandssgeara exclusao
do conjunto inicial, ou seja, que ndo foram identificaddsspearticipantes, é possivel
perceber que a maioria delas recebeu votos para exclusgmarticgpantes do grupo
pouco experiente com raras excecdes. A tabela 4.20 apresenta o numero de

dependéncias que foram sugeridas, mas nédo incluidas, e condengotos de cada
grupo.

N° de dependéncias sugeridas para exclusdo que na¢ N° de votos do grup{ N° de votos do grupo
alcancaram valor de votos suficiente experiente pouco experiente
24 2 37
Tabela A4.20 — Relagdo das dependéncias para exclusdo como n° de vbidesete cada
grupo

Sendo assim, podemos concluir que o0s participantes mais espsri
registraram poucas alteracdes para o conjunto iniciglegendéncias e que, a maior
parte das alteracdes foi sugerida pelos participangssnexperientes, sendo estas
irreais quando analisadas no contexto do processo de desemwvityidesoftware.
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As caracteristicas de alguns dos participantes podenoissideradas para que
seja feita uma andlise do comportamento similar de szsultados. Por exemplo, os
trés participantes do grup@xperiente que apresentam maior peso possuem
caracteristicas que direcionam seus resultados a seramideoies, pois sao
profissionais que tém trabalhado seguindo uma mesma geandpgara processos de
software.O participante de menor peso desse grupo, cujos resslthigoenciam-se
dos demais, ndo tem participacéo ativa nos trabalhozaéas pelos demais elementos
do grupo nesse contexto, o que pode justificar a diferenca decdessm relagcdo aos
demais elementos do grupo.

No grupopouco experienteobserva-se que os participantes de identificacao 7 e
8 sdo o0s que sugerem o0 maior numero de alteracfes. Adalisa tabela de
caracterizacdo parcial dos participantes (tabela A4@&pmos que estes sdo 0s
individuos com menor conhecimento sobre a norma NBR ISO/IEC 182flfe pode
justificar o nUmero de alterag6es por eles sugeridas.

E importante ressaltar que esta pesquisa deve serdeepetim um ndmero
maior de participantes e com perfis mais variadosfdloulario que foi entregue aos
participantes, um espaco foi destinado a comentariosslivkilgumas consideragdes
foram registradas e devem ser consideradas para acé&epdt pesquisa, podendo até
mesmo, ser necessario realizar algumas alterac6eslygaranelhores resultados, como
por exemplo, considerar iterac6es do processo e atividadgsodaen ser executadas

em paralelo. A tabela A4.21 apresenta os coment@pi@sentados pelos participantes.

Id Participante Comentarios
1 “As atividades relacionadas a sistema s&o opcionais e po@le®xistir casp
nao exista especificacédo de requisitos do sistema.”
2 “Na pratica, e a propria norma prevé, essas atividadeslsepdem e séo
executadas de forma iterativa.”
3 “Dependendo da complexidade e outras caracteristicas detqordg

software, a implementacdo do processo pode ser refinada aspdases
“Andlise dos Requisitos do Sistema” e “Analise dosuRsips do Software’|.
Além disso, dependendo da metodologia e estratégia de desenvadvideen
software, os testes, a instalagdo do software e aaseiéacdo pode ser
realizada diversas vezes ao longo da implementagéo/igiegde itens de
software até culminar com a integracao do sistema.”

Tabela A4.21 — Comentarios registrados pelos participantes
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A4.5 LicOes Aprendidas

Visando melhorar a realizagéo do estudo das dependénciaasatreadades do
processo de desenvolvimento stdtware alguns pontos precisam ser revistos, ja que
foram considerados como limitagdes de sua primeira exed0gdaontos abaixo foram
observados a partir de comentarios, sugestdes e/ou duvidasadimipgntes da

pesquisa e podem ser tratados em uma repeticao futpesdgaisa.

1. Considerar atividades de outros modelos de processBeria interessante realizar
a pesquisa considerando as dependéncias entre as atividadescess@rde
desenvolvimento sugerido por outros modelos e normas (CMNIEES— ISO
15504 por exemplo). Assim, também seria possivel realimeestudo comparativo
entre 0s resultados e propor um conjunto genérico de depersdésigas, uma vez
gue esta pesquisa propde um conjunto de dependéncias baseado asenas n
atividades da NBR ISO/IEC 12207.

2. Alterar a instrumentacdo: Alguns participantes sentiram dificuldades em
preencher o formulario, uma vez que este ndo considetarasdes de processo e
realizagdo de atividades em paralelo. Sendo assim, seei@ssante alterar o

formulario incluindo uma forma de registrar as situagi@sma mencionadas.

3. Acompanhar o preenchimento do formulario: Segundo o planejamento
realizado, o estudo seria conduzido de foaffidine, ou seja, o questionario seria
entregue aos participantes e o preenchimento do mesmsenaoacompanhado.
Porém, dada a proximidade de um dos participantesfoesisompanhado durante o
preenchimento do questionario. A realizacdo do acompamitam®strou que as
contribuicdes para a pesquisa S80 maiores, uma vez queasesomentarios ou
sugestdbes podem ser registrados durante o preenchimento dalafarm
enriquecendo os resultados. Além disso, durante o acompamtbame& possivel
sanar davidas do participante que poderiam comprometer a ajlealde suas

respostas.
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A4.6 ConsideragOes Finais

Este anexo apresentou o planejamento, andlise dosadesulbbtidos e o
resultado da pesquisa de dependéncias usuais entre asdasvido processo de
desenvolvimento de projetos deftware.O objetivo da pesquisa foi caracterizar um
conjunto de dependéncias usuais entre as atividades dogordesdesenvolvimento de
projetos desoftware baseando-se nas atividades do processo de desenvolviskaento
NBR ISO/IEC 12207.

Apesar do namero reduzido de participantes, a pesquisgiuaieu objetivo
inicial considerando-se que o0s participantes possuem experiéncigeréncia de
projetos e processos geftware.O conjunto de dependéncias usuais resultante desta
pesquisa estara armazenado no repositério da organgagique seja utilizado pelos
gerentes de projeto durante o planejamento do cronograprajdi.
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Anexo 5

Modelo de Classes

Este anexo apresenta o0 modelo de classes da Estagdo TABA conms8esxtecorporadas
pelo modelo proposto nesta tese. S8o apresentadas as classes acrescidasermea at

ferramenta CustPlan e suas descri¢des.

A5.1 Caraterizacao de Projetos

A tabela A5.1 apresenta as classes que foram iasluid modelo TABA para

realizar a caracterizagéo de projetos.

Classe Descricao
CriterioCaracterizacao Critérios que caracterizanojatos de software na Estagéo
TABA.
ValorDominio Conjunto de valores que os critérios po@ssumir.
GrupoAplicacao Grupos de aplicagdo aos quais 0s critériosadscterizacao

podem se aplicar. Exemplos sdo equipe, cliente, gerente.

PerfilProjeto Valor de um critério especifico cormidndo um grupo de
aplicacéo especifico em um projeto especifico.

Conhecimentolndustria IndUstrias pertencente a class#icggadrao de industrias.
Um projeto de software é destinado a uma industria
especifica.

ConhecimentoNatureza Todas as naturezas possiveis dejato pie software.

ConhecimentoEscopo Todas os possiveis escopos de um prajefwdee.

Tabela A5.1 — Classes para a Caracterizagdo de Prejeto
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Modelo de Classes

NaturezaProjeto
@Odescricao : String

1
Industria Escopo
ValorDominio @idescricao : String fadescricao : String
v alor : String
v alorMax @ String T
%valorMin : String o 1
. 0..*
0. 0 Projeto
0“*
1 1
0..* o0 0.+
CriterioCaracterizacao 0..*
ﬁonome : String PerfilProjeto 1
\&zdescricao : String kv alor : Float
fatipo : Integer 1 0..* Processo
* |
0..* 0. 0.
0..*
1
0..* 1
GrupoAplicacao ConhecimentoParadigma
fgznome : String 1
%descricao : String

ConhecimentoModeloCicloVida

Figura A5.1 — Modelo para Caracterizacdo de Projetos
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Modelo de Classes

A5.2 Planejamento de Tempo e Custos

A tabela A5.2 apresenta as classes que foram iasluid modelo TABA para

realizar o planejamento de tempo e custos.

Classe

Descricéo

CaracteristicaSistema Armazena as 14 caracteristieasistema a serem avaliadgas
na técnica Analise de Pontos de Funcéo.
Nivellnfluencia Armazena os niveis de influénciaata caracteristica do
sistema.
TipoFuncao Armazena as func¢des da Andlise de Pontos déd-ung
Elemento Armazena os elementos da Analise de Ponkasgéo.
ElementoTipoFuncao Armazena a associagdo entre os elesreens funcdes d4
Analise de Pontos de Funcao.
ComplexidadeFuncional Armazena a relagéo das contagens dosnétenaas
funcbes com a complexidade e comtribuicdo parala
Analise de Pontos de Funcao.
InfluénciaCaracteristicaSistema Armazena a influéueia caracteristicas de sistema pard o
projeto.
ValorPontoFuncao Armazena os valores dos parametros dasrddi Pontos de
Funcéo para o projeto.
ModeloCOCOMOII Armazena os tipo de modelos do COCOMO Il
ConstanteCOCOMOII Armazena as constantes utilizadasg@BOMO II.

FatorEquilibrio

Armazena os fatores de equilibrio do@@MO 1.

DirecionadorCusto

Armazena os direcionadores de custos doGBaD II.

Escala Armazena a escala utilizada pelo COCOMO 1.
ltemEscala Armazena os itens da escala utilizadas @&ICOMO II.
ValorCOCOMO I Armazena os valores do COCOMO I pagra@jeto.
Modulo Armazena os moédulos do projeto.
Estimativa Armazena as estimativas realizadas para o

projeto/mddulo/atividade.

Tabela A5.2 — Classes para o PlanejamméatCustos
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Modelo de Classes

Classe Descricéo

ParametroEstimativa Armazena os parametros de estisndibponiveis no TABA.

Exemplos séo: custos, esforgo e prazo.

FormaEstimativa Armazena as formas possiveis de datimapodendo ser ad

hoc, baseada em analogias ou por métodos.

GrupoEstimativa Armazena os grupos de estimativas do cronagram

orcamento gerados, identificando-os com um ndmefjo de

versao.
Receita Armazena as receitas (entradas) realizadasgarajeto.
PrevisaoReceita Armazena as receitas previstas @arajeto.
Despesa Armazena as despesas que podem ocorrer emjeto.prp
DespesaProjeto Armazena o valor das despesas de ermdetdo projeto.
ValorRecurso Armazena o valor dos recursos de umrditado projeto.
Desvio Armazena os desvios de cronograma e orgamengiraeips

durante o desenvolvimento do projeto.

CaminhoCiritico Armazena os caminhos criticos do projeto.
MarcoPontoControle Armazena 0s marcos e pontos de comlngbeojeto.
ConhecimentoEspecialista Armazena as dependéncias esti@®s atividades.

Tabela A5.2 — Classes para o Planejamento de Custasir(uagéo)

A5.3 Diagramas de Classes

As figuras A5.2 a A5.5 representam o0 modelo de classeendo as classes
acima descritas. O modelo foi dividido em quatro partes faailitar o entendimento:

» A figura A5.2 apresenta as classes que foram criagi@asrpalizar a Analise
de Pontos de Funcéao.

A figura A5.3 apresenta as classes que foram criades malizar o
COCOMO L.

A figura A5.4 apresenta as classes que foram criades malizar o
planejamento de custos.

A figura A5.5 apresenta as classes que foram criades malizar o
planejamento de tempo.
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