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RESUMO

GERENCIAMENTO DE DESEMPENHO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO
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Gerenciamento de Projetos.

O objetivo do trabalho é focar na utilizagdo de boas praticas e técnicas viaveis de
estimativas de tamanho, métricas de desempenho e processo de medicdo em projetos
de desenvolvimento de software e, neste sentido, demonstrar os beneficios da
realizacao de processos operacionais de apoio ao controle de projetos de software.

A estratégia de elaboracédo do trabalho é explorar e combinar conhecidas técnicas e
métodos em uso na industria de software, tais como, PMBOK, SWEBOK, CMMI,
MPS.BR, ISO 12207, ISO 15939, AMI, COCOMO II, APF, GQM, PDCA, PCU, BSC,
reunindo as boas praticas e sugerindo a adocdo de padrbes e procedimentos
sistematicos e disciplinados de suporte a medicdo e avaliagdo de progresso de

projetos de construcao de software.
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Gerenciamento de

Projetos

E a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas na execucéao de atividades relacionadas ao projeto,
com intuito de atingir seu conjunto de objetivos pré-

definidos.

Engenharia de

Software
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aspectos da producao de software.

Processo de
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de Funcao
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usuario pela quantificacdo da funcionalidade fornecida.
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1 INTRODUCAO
1.1 Motivagdo da Pesquisa

A industria de construgéo de software recorre a uma ampla variedade de técnicas,
métodos, ferramentas, normas e processos da engenharia de software visando
responder os seguintes desafios em gerenciamento de projetos de software:

e Por que o prazo estimado para constru¢gao de um produto de software

geralmente é superado?
e Por que o grau de progresso na construgao de um sistema de software é dificil

de medir?
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Gréfico 1: Estatisticas de Capacidade de Conclusdo de Projetos de Software
Fonte: Chaos Reports, Standish Group Inc., 1995

Dentre as metas fundamentais da Engenharia de Software destaca-se a
necessidade de transformacao da producio de sistemas de software de uma maneira
artistica, indisciplinada, informal e pouco entendivel para uma abordagem
devidamente controlada, sistematica, quantificada e previsivel — incluindo o
gerenciamento de entidades técnicas e sociais — visto que, com freqiéncia, essa é
maneira mais eficaz de produzir um produto agregando alta qualidade, afirma
Sommerville (2007). H& mais de 20 anos a comunidade de engenharia de software
tem discutido e pesquisado acerca de medicido de software e, no entanto, comumente,
nao é verificada sua utilizagdo, na pratica, pela grande maioria dos projetos de
construgao de software. Pesquisas realizadas em empresas de software indicam que

mais da metade de grandes projetos de software se deparam com algum tipo de



atraso, excesso de custo ou prazo ou algum fracasso na operagdo do produto final

apo6s implantado no ambiente operacional alvo do cliente.
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Gréfico 2: Estatisticas de Concluséo de Projetos de Software
Fonte: Chaos Reports, Standish Group Inc., 2004

Pfleeger (2003) reconhece que a producéo de software esta continuamente
experimentando diversas reformulagdes metodoldgicas e tecnoldgicas, a0 mesmo
tempo em que precisa superar antigos problemas, como baixa qualidade, altos custos
de desenvolvimento, auséncia de uma notagéo técnica universal, demora na entrega
do produto e baixa satisfagdo dos clientes. Ademais, as organizagcbes de software ja
estdo observando seriamente a importancia de se reformular periodicamente as
estratégias para competir, sobreviver e sustentar a posicdo no mercado, de forma que
os clientes percebam diferenciais nos produtos e servigos em termos de preco,
entrega, desempenho, valor agregado e qualidade. Isto reforca a observagao de Peter
Drucker, de que “ndo existe gerenciamento sem medidas”, ou seja, que a medig¢ao da
qualidade e o exercicio de melhorias continuas nos processos produtivos vém se
destacando entre as principais metas e ativos organizacionais. Para Pressman (2002),
as organizagdes necessitam exercitar-se na disciplina de controle para obter
gradativamente padrdes superiores de maturidade, alavacando sua competividade e
capacidade de producdo de bens e servigos que atendam ou mesmo superam as
expectativas dos clientes. Ademais, aquisicdo de maturidade € uma meta volatil, visto

que seus FCS descritos em termos de tecnologia, metodologia e gestdo mudam



continuamente em resposta as novas necessidades e exigéncias impostas pelos

mercados, negocios e individuos.
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Graéfico 3: Deficiéncias nas Empresas em Gerenciamento de Projetos
Fonte: Estudo de Benchmarking em Gerenciamento de Projetos Brasil, PMI — Chapters Brasileiros, 2007

No sentido de enfatizar os diferenciais competitivos das organizagdes, diversas
metodologias de gestao tatica e estratégica, de maturidade, capacidade e otimizagao
produtiva tém-se popularizado, prescrevendo e elecando uma série de regras para
melhoria da eficiéncia operacional e eficacia dos negdcios, cada qual enfatizando
aspectos relevantes da organizacdo, quer em relagdo aos seus processos produtivos e
gerenciais internos (incluindo infra-estrutura tecnolégica), quer em relagdo ao seu
capital humano (preferencialmente, qualificado, disponivel e com qualidade de vida),
quer em relacdo ao seu relacionamento com o mercado consumidor (fidelizagao,
satisfagdo, market share) e a cadeia de suprimentos.

Neste contexto, o estudo pretende discorrer acerca da utilizagao de boas praticas e
técnicas viaveis de estimativas de tamanho, métricas de desempenho e processo de
medi¢cdo em projetos de construcdo de software e, propor aos gerentes de projetos a
execugao de processos racionais e controlaveis que auxiliem efetivamente no controle

de projetos de software. A proposta ndo é esgotar a mensuracao de desempenho em



gerenciamento de projetos, mas tdo somente cooperar na divulgacdo de
conhecimentos e métodos que estdo sendo utilizados na pratica corporativa,

ressaltando os beneficios obtidos.
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Gréfico 4: Beneficios Obtidos por Empresas com Gerenciamento de Projetos

Fonte: Estudo de Benchmarking em Gerenciamento de Projetos Brasil, PMI — Chapters Brasileiros, 2007
1.2 Questdes Chave

A geréncia de projetos de software defronta-se com diversos questdes cruciais,
tanto de ordem técnica quanto gerencial, com maior ou menor intensidade variando
conforme o tamanho do projeto ou produto do projeto, as quais desafiam a condugao
bem sucedida de um projeto de software, tais como:

e Por que se leva tanto tempo para ser ter os sistemas de software concluidos?

e Por que os custos de desenvolvimento sao tao elevados?

e Por que existem dificuldades na medigao do progresso do desenvolvimento a

medida que o software vai sendo construido?

e Como superar as dificuldades na estimacao da complexidade dos projetos?

e Como obter a melhoria de produtividade entre desenvolvedores de software?

e Como trabalhar de forma mais inteligente balanceando eficiéncia e eficacia?

e Como obter a melhoria viavel e necessaria para controle de progresso dos

projetos de software?



Desenvolver, documentar, divulgar, regulamentar, treinar, executar, supervisionar,
mudar e aprimorar mecanismos, padrées e procedimentos organizacionais préprios
para resolucao de questdoes como mencionadas anteriormente, ndo sao tarefas triviais
e, sim, ainda mais desafiadoras. Na realidade, tais tarefas demandam custos de
adogao e maturagao, além de, requererem boa bagagem de conhecimento técnico e
gerencial do pessoal envolvido em tal iniciativa, visando evitar que a utilizagcado de
normas corporativas ndo elevem ainda mais os problemas enfrentados no ciclo de

producao de um produto de software, reconhece Rocha (2001).
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Gréfico 5: Iniciativas das Organizac@es em Gerenciamento de Projetos

Fonte: Estudo de Benchmarking em Gerenciamento de Projetos Brasil, PMI — Chapters Brasileiros, 2007

Pfleeger (2003) constata que, quando da geragcdo de valor na sociedade do
conhecimento, a avidez por inovagdo demandada pelo mercado e a pressao que o
mesmo exerce para que as empresas lancem seus produtos o mais rapido possivel,
antes que seus concorrentes o fagam — caso contrario, a prépria viabilidade do
negécio pode estar em risco — tendem a complicar ainda mais o cenario de
dificuldades para que as organizagdes consigam estabelecer mecanismos de controle
capazes de garantir o éxito em seus empreendimentos de construgdo de software.
Assim, neste ambiente de negdcios, as organizagbes comegam a considerar como
estratégico para a sua sobrevivéncia a aquisicao, o desenvolvimento e a gestao de

novos conhecimentos, bem como, o exercicio da criatividade, da flexibilidade e da



facilidade de adaptacdo para viabilizar respostas com maior rapidez frente as
mudangas ambientais — afinal, atualmente, a velocidade é fator tdo crucial quanto a
qualidade e o custo, conclui Rochar (2001).

Portanto, este estudo académico identifica como oportunidade de contribuicao
destacar conhecimentos para que as empresas de construgcao de software possam
incentivar o desenvolvimento de novos ativos de processos organizacionais, com
enfoque em praticas e procedimentos que possam auxiliar o gerente de projetos de
software no desempenho de sua fungao de controlar o projeto, possibilitando resolver
as dificuldades em medir o progresso dos trabalhos e corrigir os rumos do projeto, o
plano de projeto ou o processo produtivo, quando necessario.

A estratégia de desenvolvimento neste estudo consiste em explorar e combinar
conhecidas técnicas e métodos em uso na industria de software, tais como, PMBOK,
SWEBOK, CMMI, MPS.BR, APF, ISO 12207, ISO 15939, PDCA, BSC, PSM, EVA,
AMI, PCU, GQM, reunindo as boas praticas e propondo a adogao de alguns
procedimentos essenciais, sistematicos e pragmaticos, objetivando contribuir para a
melhoria da qualidade da geréncia de projetos de construcao de software, com
enfoque na medigdo e avaliagdo de desempenho. O enfoque neste trabalho
académico consiste em manter a unidade e coeréncia, como também, o carater
pragmatico e efetivo, reunidos em um texto claro, objetivo e sucinto, a despeito da
miriade de metodologias analisadas e relacionadas a gestéo, a produgéo e a aquisicao
de software.

1.3 Estado da Arte

Na visdo de Pfleeger (2003), o aprimoramento € a forga motriz das pesquisas em
engenharia de software com intuito de aprimorar processos, métodos, ferramentas,
padroes e praticas de modo a construir e manter produtos de software melhores.
Neste sentido, a medicao de software tem se tornado uma atividade crucial para a boa
pratica de geréncia de engenharia de software. Quantificando onde e o que podemos
aprimorar, descrevemos nossas agdes e suas consequéncias em uma linguagem
matematica,0 que nos permite avaliar nosso progresso, defende Pfeeger (2003).
Ademais, uma abordagem quantitativa permite compararmos o progresso entre
diferentes projetos.

Para Pfleeger (2003), a medigao pode ajudar a tornar mais visiveis caracteristicas
especificas de processos e produtos, possibilitando transformar a compreensao no
mundo real e empirico para elementos e relagdes no mundo formal da matematica,
onde podemos manipular as relagdes para entendé-las melhor. Nesta abordagem,
utilizamos a matematica para resolver um problema, procurar tendéncias ou

caracterizar uma situacdo. O modelo matematico pode ser aplicado como parte da



solugdo de um problema empirico que estamos tentando resolver. A Figura 1 ilustra

este raciocinio.

MUNDO EMPIRICO, REAL MUNDO MATEMATICO, FORMAL

Sistema relacional
formal

Sisterna relacional
empirico

mplementacao Matematice,

da solucao estatistica
Interpretacac
!
Resultados empiricos | : Resultados
relevantes : nuUMericos
]
]
]
]
]
]

Figura 1: Utilizando medig&o para encontrar uma solucéo
Fonte: Pfleeger, 2003

A medigao de software se ocupa em obter um valor numérico para alguns atributos
de um produto ou processo de software, afirma Sommerville (2007). Ainda destacando
esta perspectiva, as medi¢des de software podem ser utilizadas para coletar dados
quantitativos sobre o software e seu processo. Uma métrica de software é qualquer
tipo de medida que se refira a um sistema de software, processo ou documentacao
associada. Os valores das métricas de software, que sdo coletadas, podem ser
utilizados para fazer inferéncias sobre a qualidade do produto de software ou dos
processos de software. A Figura 2 ilustra atividades essenciais para se desenvolver
um processo de medicao de software. Nao existem métricas de software padronizadas
e universalmente aplicaveis. As corporacdes desenvolvedoras de software precisam
selecionar suas métricas e analisar as medicbes feitas baseadas no conhecimento e

experiéncias locais, propde Sommerville (2007).



Desenvolvimento de um processo de medicio
Planeamento Implementacio
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+ Revisio
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Figura 2: Atividades essenciais para desenvolver um processo de medicao
Fonte: Vazquez, 2006

A norma MPS.BR (2007) define que o processo de medi¢cao deve ser capaz de

coletar, analisar e relatar os dados relativos aos produtos produzidos e aos processos

operacionais na organizacdo e em seus projetos, de forma a apoiar os objetivos

organizacionais, contemplando os seguintes resultados esperados:

Objetivos de medicao sdo estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos da
organizacao e das necessidades de informagao de processos técnicos e
gerenciais;

Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de medigao, é
identificado e/ou definido, priorizado, documentado, revisado e atualizado;
Os procedimentos para a coleta e o armazenamento de medidas sao
especificados;

Os procedimentos para a analise da medicao realizada sao especificados;
Os dados requeridos sao coletados e analisados;

Os dados e os resultados de analises sdo armazenados;

As informagdes produzidas sao usadas para apoiar decisdes e para fornecer

uma base objetiva para comunicagao aos interessados.



2 METRICAS DE PRODUTO
2.1 Conceitos Fundamentais

Uma meétrica de software é qualquer tipo de medida que se refira a um sistema de
software, processo ou documentacdo associada, destaca Sommerville (2007). As
métricas podem ser preditivas ou de controle. As métricas de controle sdo associadas
a processos de software. As métricas preditivas sdo associadas a produtos de
software. Exemplos de métricas de controle sdo o esforco e o tempo médio para
reparar defeitos no produto. Exemplos de métricas preditivas incluem tamanho do
codigo, facilidade de uso de um sistema de software. Tanto a métrica de controle
como a preditiva podem influenciar na tomada de decisbes em gerenciamento, como

ilustra a Figura 3, conclui Sommerville (2007).

¥

Processo de W

software J software

l i

Medicoes de
controle

Produtos de

Medicoes

preditivas

Decisdes de

Belenc iamento =
.y

Figura 3: Métricas de Controle e Preditivas

Fonte: Sommerville, 2007
2.2 Importancia Estratégica

Uma das atividades mais cruciais para um gerente de projeto de software seja a
elaboracao de estimativas de esforgo, prazo e custo de um projeto de construgao de
software. Para suportar a realizagao de tal atividade torna-se necessario a adogao de
um método de estimativa de tamanho de sistemas de software.

Segundo Vazquez (2006), a preocupacdo com aplicacdo de medicbes na
conducao de projetos de software esta associado aos seguintes aspectos:

e Atingir o prazo inicialmente previsto;

e Atingir o orgamento inicialmente previsto;



10

e (Geragao de um produto de software de boa qualidade, adequado ao uso

e Satisfacao do cliente / usuario;

o Fornecimento de informagdes a geréncia de desenvolvimento para que
possa melhorar, continuamente, os processos de planejamento,
desenvolvimento de software e gestao do produto;

e Motivar equipe;

e Direcionar trabalhos — prover informacbdes a tempo de afetar o préprio
processo;

e Identificar oportunidades de melhorias de processo — medir impacto de
técnicas e ferramentas;

e Prover a geréncia de projetos de indicadores — avaliar o ambiente de
forma, a saber, se estamos no caminho certo.

Para tanto, € preciso controlar e supervisionar o processo produtivo, visando
manter a produtividade nos niveis previstos, remover o quanto antes defeitos
introduzidos no produto, reduzindo ou eliminando o esforco de retrabalho,
consequentemente mantendo o orgamento sob controle.

2.3 Pontos de Fungéo

O processo de calculo do tamanho de um sistema de software utilizando a técnica
de pontos de fungao envolve as seguintes etapas:

1) Determinar o tipo de contagem de pontos de fungao

2) ldentificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicagao

3) ldentificacdo das fungdes do sistema para determinar qual a contribuicdo

destas fungdes a contagem de pontos de fungéo nao ajustados.

4) Classificagdo de cada fungdo quanto a complexidade funcional relativa como:

simples, média ou complexa.

5) Calculo dos pontos de fungdo brutos através da aplicagdo dos pesos de acordo

com a tabela especifica

6) Avaliacao das 14 caracteristicas gerais do sistema

7) Determinacao do Fator de Ajuste

8) Calculo dos pontos de fungao ajustados.

1. 3.1 Etapas da Parte | - Levantamento dos Pontos de Fungdo Brutos.

A técnica de pontos de fungao pode ser aplicada para diversos tipos de necessidade.
Levando-se em conta a necessidade de estimativas mais precisas e de melhoria no
gerenciamento de projetos de desenvolvimento de sistemas, a TPF pode e deve ser
aplicada desde as primeiras fases do projeto e recomenda-se a sua inclusdo no ciclo de
desenvolvimento de sistemas. Para iniciar a contagem de pontos de funcdo temos que
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determinar o tipo de contagem que sera aplicado, o escopo e a fronteira da aplicagao
considerados.

3.1.1 Determinar o tipo de contagem de pontos de fungao

A determinacao do tipo de contagem de pontos de funcdo deve ser realizada em
fungdo do objeto da contagem, que pode ser dirigido a projetos de desenvolvimento,
de manutencdo ou aplicacdes prontas.

3.1.1.1 Contagem em Projetos de Desenvolvimento
A contagem de projetos de desenvolvimento visa medir as fungdes oferecidas para o
usudrio quando o software é instalado pela primeira vez para o usuario. Esta contagem
deve ser aplicada para medir as funcionalidades que serdo disponibilizadas por algum
novo desenvolvimento. O projeto de desenvolvimento pode incluir contagem de parte
de conversdo de dados.

3.1.1.2 Contagem em Projetos de Manuten¢ao
A contagem de projetos de manutencdo visa medir as modificacdes de uma aplicacdo
existente que incluem, alteram ou excluem funcionalidades disponibilizadas para o
usuario quando o projeto for concluido.
Quando a funcionalidade originada de um projeto de manutencao for implantada, a
contagem de pontos de funcdo da aplicacdo instalada deverad ser atualizada para
refletir as alterages na funcionalidade da aplicagdo. O projeto de manuteng¢ao pode
incluir contagem de parte de conversao de dados.

3.1.1.3 Contagem de Aplicagdes
A contagem de aplicacdes visa medir a funcionalidade de um software instalado. Este
numero é inicializado quando o projeto de desenvolvimento é concluido e deve ser
atualizado constantemente a cada nova versao do software, de forma que esta
contagem forneca uma medida das fungBes correntes que o software prové para o
usuario.

Diagrama de Tipos de Contagem de Pontos de Fungao

O diagrama a seguir ilustra os tipos de contagem de pontos de fungdo e o
relacionamento entre eles.

Projeto de Projeto de
Desenvolwm.ento Projeto Completo Desenvolwmf—:‘nto
Contagem Estimada o Contagem Final

»

Inicializa
Contagem de

Aplicacao




3.1.2 Identificar o Escopo da Contagem e a Fronteira da Aplicacao

12

O escopo da contagem define a funcionalidade que deve ser incluida na contagem de

pontos de funcao.

A fronteira da aplicagdao é um limite conceitual que serve para separar o software que

esta sendo medido dos usudrios. O usuario pode ser qualquer pessoa que defina os

requisitos funcionais do software e/ou qualquer pessoa ou coisa que se comunique ou

interaja com o software, inclusive outro sistema.

~

Relatorio de i i
empregados i :
| ; Sistema de i
e Recursos Th
[ 'de
Informacdo . .
donows | » Humanos
empregado |

Requisicdo
de informacdes
de empregado

Usuario

Informagdo
de

Fronteira da Aplicacdo de Recursos Humanos

A

Empregado
s

—_————

Sistema de

11111111
n

~~~ Fronteirada Aplicacdo ~~-

de indices Financeiros

Figura 3.1.2 - llustragao das Fronteiras de Aplicagdes
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3.1.3 Introdugdo da etapas necessarias para determinar a quantidade de
pontos de fungao nao ajustados.

A quantidade de pontos de fungao nao ajustados sera determinada a partir de pesos
previamente estabelecidos para cada tipo de fungao definida. Para que estes pesos
sejam corretamente atribuidos, é necessdrio identificar a natureza de cada elemento
da contagem.

A figura a seguir ilustra as etapas necessarias para o calculo dos pontos de fungao
brutos. A descri¢ao detalhada da forma de calculo da Parte | sera apresentada mais
adiante no tépico “4.1 Pontos de Funcdo Brutos”.

Parte |
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
x [ ]= [
Funcées Elementos PESOS —_— Fungao
Nao
Ajustados

Figura 3.1.3 - Etapas da parte | da TPF - Levantamento dos Pontos de Funcao
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3.1.4 Etapa de Identificacdo dos elementos da Contagem de Pontos de Fungdo.

ApOs estabelecer a fronteira da aplicacdo e o tipo de contagem, o processo de
identificagdao consiste no levantamento das fungdes relevantes para estimativa do
calculo do tamanho do sistema. Utilizando TPF para projeto de desenvolvimento de
sistemas, na fase inicial de seu ciclo de vida, onde n3o se tem todas as informacdes do
sistema, deve-se extrair alguns elementos basicos que permitam a contagem dos
pontos de fungdo brutos, como as entidades do modelo preliminar de dados, as
fungdes definidas no diagrama de contexto e no diagrama de fluxo de dados, por
exemplo. Nesta etapa serdo identificados os arquivos logicos internos e arquivos de
interfaces, entradas externas, saidas externas e consultas externas do sistema.

3.1.5 Etapa de Classificagdo de cada funcdo quanto a Complexidade Funcional

Apds a identificacdo dos elementos de contagem — arquivos logicos internos, arquivos
de interface, entradas externas, saidas externas e consultas externas- deve-se
classificar cada um dos elementos segundo a complexidade.

Cada elemento sera classificado em trés niveis de complexidade — simples, médio ou
complexo.

Os elementos de dados terdo a complexidade analisada de acordo com a quantidade
de tipos de registros e de campos de dados.

Os elementos de transacdo serdo avaliados em funcdo da quantidade de arquivos
I6gicos internos ou de interface referenciados e também em fung¢do da quantidade de
campos de dados.
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3.1.6 Calculo dos pontos de fungao brutos através da aplicacao dos pesos de
acordo com a tabela especifica

Para calculo da quantidade de pontos de fung¢ao nao ajustados, cada fungao
identificada na etapa anterior e classificada de acordo com o seu nivel de
complexidade, recebera um peso equivalente a quantidade de pontos de fungao que
cada elemento contribui para o tamanho da aplicagao.

A tabela abaixo, auxilia a visualizagdo desta contagem.

VARIAVEIS QUANTIDADE PESO TOTAL
- ARQUIVOS

- INTERFACES

- ENTRADAS

- SAIDAS

- CONSULTAS

TOTAL DO SOMATORIO

X[ XXX ([X
1l

Figura 3.1.6 - Analise de Funcdes para calculo dos pontos de funcdo brutos

2. 3.2 Etapas da Parte Il - Levantamento dos pontos de fungdo ajustados.

O célculo do fator de ajuste é baseado em quatorze caracteristicas gerais do sistema.
Cada caracteristica estd associada a descricGes que auxiliam a determinacdo do nivel
de influéncia de cada uma. As caracteristicas gerais de um sistema podem influir no
seu tamanho de -35% a +35%. A etapa 4 consiste da pontuagdo do nivel de influéncia
baseado nas quatorze caracteristica gerais do sistema e a etapa 5 na determinac¢do do
fator de ajuste que poder variar de 0,65 a 1,35.

Para calcular o fator de ajuste deve-se seguir os seguinte passos:

* Avaliar o impacto de cada uma das quatorze caracteristicas gerais no sistema que
esta sendo contado, atribuindo para cada caracteristica um peso de 0 a 5.

* Calcular o nivel de influéncia através da soma dos pesos de cada uma das
caracteristicas.

* Calcular o fator de ajuste a partir da equacgao Fator = (NI * 0,01) + 0,65.

Exemplificando, se a soma for pesos das quatorze caracteristicas for 61, o calculo do
fator de ajuste devera ser:

Fator=(61 *0,01) + 0,65 = 1,26



16

Uma vez que se possua o valor do fator de ajuste, a férmula de calculo dos pontos de
funcdo(ajustados) de um projeto de desenvolvimento é dada por:

Pontos de fungdo = ( Pontos de fungdo brutos X Fator de ajuste).
Utilizando o fator de ajuste do exemplo anterior, podemos calcular os pontos de
fungdo de um projeto de desenvolvimento da seguinte forma:

Pontos de Fungdo (Ajustados) = Pontos de Fungdo Brutos X Fator de ajuste
=200 X 1,26

=252 pontos

A descricdo detalhada da forma de obtencdo dos pontos de func¢do ajustados serd
apresentada no tépico “4.2 Ajuste dos Pontos de Funcdo Brutos”.

Parte Il
Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6
Pontuar Determinar X Pontos de Pontos de
Itens de Fator de Funcao — Funcao
Influéncia Ajuste Nao _
........................ Ajustados (Ajustados)
Figura 3.2 - Etapas da parte |l da TPF - Analise de Influéncia
3. 3.3 Andlise de Recursos e Prazos a Partir do Cdlculo de Pontos de Fun¢do
Considerando-se a seguinte projegao para produtividade por fase da
Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas:
Fase Percentual de Esforco Produtividade em HS / PF
Analise 20% 15
Especificacdo 20% 15
Construcao 30% 07
Teste 15 % 07

Implantacao 5% 15
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Considerando-se a seguinte alocacdo efetiva de recursos por fase da ASC:
Recursos para a fase de analise: 3 homens-més
Recursos para a fase de especificacdao: 4 homens-més
Recursos para as fases de construgdo, teste e implementagdo: 5 homens-més

Seja FPA = Total de Pontos de Fungao Ajustado contabilizado na etapa Il.

Fase de Analise = FPA X 20% — » FPT!
Necessidade de homens-més = X 25 /160 ,

HM
Prazo para a fase = / 3 ., (A) MES
Fase de Especificacdo = FPA X 20% _ FPT
Necessidade de homens-més = X 25/160 HM
Prazo para a fase = / 4 MESB)
Fase de Construcao = FPA X 30% -+  FPT
Necessidade de homens-més = X 40 /160

HM
Prazo para a fase = / 5 . (€) MES
Fase de Teste = FPA X 15% _— FPT
Necessidade de homens-més = X 15/160 HM
Prazo para a fase = / 5 MESP)
Fase de Implantacao = FPA X 5% — » FPT
Necessidade de homens-més = X 20/160

HM
Prazo para a fase = / 5 (E) MES
Prazo para analise e especificacdo  (_(A) + (B) ) ____ L,  Meses
Prazo p/ construcdo, teste e implantacdo(C)+(D)+(E) ——» ___ Meses
Prazo total (A) +(B) +(C) + (O) + (B) —  » __ Meses

! Quantidade de Pontos de Funcdo da fase de anélise.
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2.4 Pontos de Caso de Uso

Os Pontos de Casos de Uso (PCU) foram criados em 1993 por Gustav Karner da
empresa Objectory AB. Esta métrica permite fazer estimativas no inicio do projeto com
base no modelo de casos de uso. A filosofia dos Pontos de Casos de Uso é baseada
na definicdo da Analise de Pontos de Funcao (APF), na qual a funcionalidade vista
pelo usuario é a base para a estimativa do tamanho do software.

O procedimento de contagem de casos de uso consiste nos seguintes passos

(MEDEIROS, 2004):

9) Relacionar os atores, classifica-los de acordo com seu nivel de complexidade
(simples, médio ou complexo) atribuindo respectivamente os pesos 1, 2 ou 3,
conforme Quadro 1. Calcule o TPNAA (Total de Pesos ndo Ajustados dos
Atores) somando os produtos da quantidade de atores pelo seu peso.

Quadro 1: Classificacdo de Atores

Complexidade
do Descrigao Peso

Ator

Muito poucas entidades de Banco
Simples de Dados envolvidas e sem regras

de negdcio complexas

Poucas entidades de Banco de
Médio Dados envolvidas e com algumas

regras de negdcio complexas

Regras de negdécios complexas e
Complexo muitasentidades de Bancos de 3

Dados presentes

Fonte: Medeiros, 2004

10)Contar os casos de uso e atribuir o grau de complexidade sendo a
complexidade baseada no numero de classes e transagbes. Calcule o
TPNAUC (Total de Pesos nao ajustados dos casos de usos) somando os
produtos da quantidade de casos de usos pelo respectivo peso conforme o
Quadro 2.

Quadro 2: Classificacdo dos Casos de Uso

Tipo de .
'P Descricao Peso

Caso de
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Uso
Considerar até 3 transa¢cdes com 5

Simples menos de 5 classes de analise
(negécio)

Médio Considerar de 4 a 7 transagdes com 5 10
a 10 classes de analise

Complexo Considerar de 7 transacdes com pelo 15
menos de 10 classes de analise

Fonte: Medeiros, 2004

11) Calcular PCU’s ndo ajustados, também chamados de PCUNA, de acordo com
a seguinte formula:
PCUNA = TPNAA+ TPNAUC

12)Determinar o fator de complexidade técnica. Os fatores de complexidade
técnica variam numa escala de 0 a 5, de acordo com o grau de dificuldade do
sistema a ser construido. O valor 0 indica que a grau nao esta presente ou nao
¢ influente, 3 influéncia média e o valor 5 indica influéncia significativa através
de todo o processo. Apos determinar o valor dos fatores, multiplicar pelo
respectivo peso ilustrado no Quadro 3, somar o total e aplicar a seguinte
formula:

Fator de complexidade técnica (FCT) = 0.6 + (0.01 * Somatério do Fator

técnico)

Quadro 3: Fatores de complexidade técnica
Descricéao Peso
Sistemas Distribuidos 2,0
Desempenho da aplicagéo 1,0
Eficiéncia do usuario final (on-line) 1,0
Processamento interno complexo 1,0
Reusabilidade do coédigo em outras aplicagbes 1,0
Facilidade de instalacao 0,5
Usabilidade (facilidade operacional) 0,5
Portabilidade 2,0
Facilidade de manutencéao 1,0
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Concorréncia 1,0
Caracteristicas especiais de seguranca 1,0
Acesso direto para terceiros 1,0
Facilidades especiais de treinamento 1,0

Fonte: Medeiros, 2004

13) Determinar o fator de complexidade ambiental: os fatores de complexidade
ambientais indicam a eficiéncia do projeto e estdo relacionados ao nivel de
experiéncia dos profissionais. Esses fatores descritos no Quadro 4 s&o
determinados através da escala de 0 a 5, onde O indica baixa experiéncia, 3
indica média experiéncia e 5 indica alta experiéncia. Apos determinar o valor de
cada fator, multiplicar pelo peso e somar o total dos valores. Em seguida,
aplicar a seguinte férmula:
Fator de complexidade ambiental (FCA) = 1,4 + (-0,03 * Somatério do Fator
Ambiental)

14)Calcular os PCU’s ajustados: esse calculo é realizado com base na
multiplicacdo dos PCU nao ajustados, na complexidade técnica e na
complexidade ambiental através da seguinte férmula:
PCUA = PCUNA * Fator de complexidade técnica * Fator de complexidade
ambiental

Quadro 4: Fatores de complexidade ambiental

Fator Descricao Peso

F1 Familiaridade com o processo de desenvolvimento de 1,5
software

F2 Experiéncia na aplicacao 0,5

F3 Experiéncia com OO, na linguagem e na técnica de 1,0

desenvolvimento

F4 Capacidade do lider de analise 0,5
F5 Motivagao 1,0
F6 Requisitos estaveis 2,0
F7 Trabalhadores com dedicacao parcial -1,0

F8 Dificuldade da linguagem de programacao -1,0
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Fonte: Medeiros, 2004
15)Calcular a estimativa de horas de programacdo. Karner, o criador da
estimativa, sugere a utilizacdo de 20 pessoas-hora por unidade de PCU.
Schneider e Winters (2001) sugerem o seguinte refinamento:
X = total de itens de F1 a F6 com pontuacéo abaixo de 3
Y = total de itens de F7 a F8 com pontuagao acima de 3
Se X +Y <=2, usar 20 como unidade de homens/hora
Se X+Y =30uX+Y =4, usar 28 como unidade de homens/hora
Se X +Y >= 5, deve-se tentar modificar o projeto de forma a baixar o numero,
pois risco de insucesso é relativamente alto.
Estimativa de horas = PCUA * pessoas hora por unidade de PCU
2.5 Pontos de Objeto
26 KLOC
2.7 COCOMO I

Incluir texto técnico.
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3 PROCESSO DE MEDICAO
3.1 Importancia Estratégica

De acordo com Pfleeger (2003), organiza¢des desenvolvedoras de software
deveriam adquirir capacidades para medir e avaliar os produtos de software e 0 modo
como sao produzidos. As técnicas de medicao disponiveis propdem um nucleo comum
de atividades, ou seja: medimos os aspectos principais de produtos, processos e
recursos, utilizamos essas informacdes para avaliar se estamos satisfazendo os
objetivos de produtividade, desempenho, qualidade e outras caracteristicas desejaveis
do projeto do produto de software.

Segundo Demarco (1982), a necessidade de se medir em engenharia de software
pode ser resumida no seguinte pensamento: “ndo se pode controlar aquilo que nao se
consegue medir”. Por outro lado, uma boa cultura de gerenciamento de projetos de
software supde a possibilidade de predizer o comportamento futuro dos produtos e
processos de software, sendo necessario contar com dados apropriados e confiaveis.
Nesses casos a medigao — processo cujo principal foco é apoiar a tomada de decisao
em relagdo aos projetos, processos e atendimento aos objetivos organizacionais —
torna-se importante, uma vez que “ndo se pode predizer o que nao se pode medir”
(FENTON & PFLEEGER, 1997).

Segundo Pressmann (2002), a medi¢cao permite aos gerentes planejar, controlar,
melhorar e aperfeigcoar o processo de desenvolvimento de software. Medicao resulta
em mudanca cultural. Coletar dados, calcular e analisar métricas sao atividades que
devem ser implementadas para iniciar um programa de medi¢des. O custo e o esfor¢o
necessarios para construir software — mesmo em linhas de cédigo produzidas — sao
faceis de coletar, desde que convencbes especificas para a medicdo sejam
estabelecidas antecipadamente.

Sommerville (2007) destaca que, o uso de medi¢cao e de métricas sistematicas de
software ainda é relativamente incomum. As organizacbes de software relutem em
introduzir programas de medicdo, pois os beneficios ndo sdo bem definidos. Essa
relutancia pode ser explicada devido ao fato que, em muitas empresas, 0s processos
produtivos utilizados nos projetos de software ainda sao organizados de maneira
precaria e nao estao suficientemente aperfeicoados para fazer uso de medigdes. Outra
razdo € que nao ha padrbes para as métricas, decorrendo em suporte ferramental
limitado para realizagdo de coleta e analise de dados. As organizagbes permanecerao
despreparadas para implantar medigcdes até que esses padroes e ferramentas de
métricas estejam disponiveis, ressalta Sommerville (2007).

Rocha (2001) comenta que, com intuito de aperfeigoar a construgdo de software e

obter produtos mais confiaveis e com qualidade desejada, intensificou-se a pesquisa
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sobre o processo produtivo de software e, neste sentido, varias normas e modelos de
qualidade foram definidos para auxiliar as organiza¢des na definicdo e melhoria de
processos. Rochar (2001) ressalta que, para possibilitar aprimoramento de cada fase
do ciclo de producdo € necessario a obtencdo e analise de dados quantitativos
capazes de revelar a realidade do processo produtivo. Neste sentido, a realizagao de
medi¢des € reconhecida como premissa essencial para a melhor pratica da geréncia
de engenharia de software.

Rocha (2001) comenta que, programas de medigdo e métricas de software foram
propostos e aplicados na pratica visando alcangar os objetivos a seguir:

e Melhorar o entendimento sobre o processo, produto, recursos e ambiente
de desenvolvimento e, assim, estabelecer bases para comparagao entre as
medicoes;

e Avaliar o progresso do projeto comparando com dados planejados;

o Fazer estimativas sobre o futuro andamento do projeto com base em
comportamentos passados;

e Promover melhorias pela identificacdo de falhas, ineficiéncias e outras
oportunidades para melhorar a qualidade do produto e seu processo de
produgao.

Entretando, definir, coletar e analisar um conjunto de métricas de software nao é
tarefa trivial, afirma Rocha (2001). Medigdo de software requer conhecimento
especializado para evitar que seu uso nao resulte em aumento dos custos e
problemas na construgcao de software. Basili e Rombach (1994) ressaltam que, um
programa de medicdes de software para resultar em beneficios deve abordar os
seguintes aspectos:

¢ QOrientar-se em objetivos especificos;

e Ser aplicado sobre todos os produtos, processos e recursos do ciclo de
vida do projeto;

o Ter seus resultados interpretados com base em caracteristicas do contexto
organizacional e do ambiente de projeto.

Segundo a norma NBR ISO/IEC 12207 (1998), o propdsito da medigao é coletar e
analisar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos
implementados na organizagdo e em seus projetos, de forma a apoiar o efetivo
gerenciamento dos processos e demonstrar objetivamente a qualidade dos produtos.

A norma MPS.BR (2007) ressalta que, um processo de medicdo deve responder

principalmente as seguintes questdes:
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Que valor esta medicao vai agregar para aqueles que forneceram os dados
€ para os que irdo receber a analise dos resultados?

Essas medicbes sdo Uteis para os que coletam e utilizam os dados?

Medigdo € um dos processos principais para gerenciar as atividades do ciclo de

vida do projeto de software e avaliar a viabilidade dos planos de projeto, destaca a
norma MPS.BR (2007).

Premissas a considerar num processo de medigcéo, de acordo com método GQM
(BASILI & ROMBACH, 1994):

Prover resultados consistentes;

Permitir sua realizag&o por pessoas nao especialistas;
Ser de facil aprendizado;

Ser compreensivel ao usuario final;

Servir para estimativas;

Permitir automatizacao;

Possibilitar obtencéo de séries historicas.

3.2 Processo de Medigdo do Produto

Um processo genérico de medigdo de software, conforme proposto por

Sommerville (2007), ilustrado pela Figura 4, pode ser especificado nas atividades

descritas abaixo:

Escolha de medicdes a serem feitas: Devem ser formuladas as questdes as
quais as medicdes se destinam a responder, e as medi¢des exigidas para
responder a essas questbes devem ser definidas. As medigdes que nao
foram diretamente relevantes para essas questbes devem ser definidas. O
método GQM criado por Basili e Rombach (1994) € uma boa abordagem a
ser utilizada quando se deseja definir que medidas devem ser coletadas.
Selecdo de artefatos de software a serem avaliados: Pode nao ser
necessario ou desejavel avaliar valores de métricas para todos os artefatos
em um sistema de software. Uma selecao representativa de componentes
pode ser escolhida para a medi¢do. De outro modo, podem ser avaliados
somente os artefatos cruciais, que estdo em uso constatemente.

Medicao de atributos dos artefatos de software: Os artefatos selecionados
sao medidos e os valores das medidas sdo computados. Isso envolve
processar a representacdo dos artefatos (codigo, projeto, documentacao)
utilizando uma ferramenta automatizada de coleta de dados.

Identificacdo de medicbes anémalas: Uma vez realizada as medigbes de

artefatos, elas devem ser comparadas entre si e com as medigdes
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precendentes, que tenham sido registradas em um banco de dados de
medigdes. E preciso procurar valores altos ou baixos incomuns para cada
métrica, uma vez que isso sugere que pode haver problemas com o
artefato que apresenta estes valores.

e Andlise de artefatos andmalos: Identificados os artefatos com valores
andmalos em medidas particulares, os mesmos devem ser inspecionados
para decidir se os valores anémalos significam que a qualidade do artefato

esta comprometida ou n&o.
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Figura 4: Esbogo de processo genérico de medicdo de software

Fonte: Sommerville, 2007
3.3 Medicao Integrada ao Processo Produtivo

A implantacdo de um programa de medigdes requer um esforgo especifico da
organizagao. Requer um compromisso muito forte em enfrentar todos as dificuldades
que surgem durante esta longa trajetéria sem fim. N&o existe espago para
acomodacao, sempre esta se renovando e apreendendo com as novas informagdes
que sao coletadas.

A norma MPS.BR (2007) define que, a divisao de engenharia de software de uma
organizacionagcdo deve demonstrar o0 seu compromisso com as medi¢cdes pelo
estabelecimento de uma politica de medicdo, o que implica na designagao de
responsabilidades e de treinamento e na alocacdo de recursos e orgamento. Para
cada responsabilidade definida, devem ser designadas pessoas competentes, que
devem saber sobre os conceitos que envolvem a medi¢gdo, como os dados serao
coletados, analisados e comunicados. Dentre os papéis envolvidos, temos: usuario da
medicao, analista de medigao, bibliotecario da medig¢ao. Essa definicdo de papéis nao
implica que estes sejam assinalados para pessoas diferentes: mais de um papel pode
ser executado pela mesma pessoa. O tempo e o esforgo requeridos para realizar

medig¢des sao significativos, sendo necessario direcionar os esforgos envolvidos.
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A implantacdo de um programa de medi¢des alinhado a objetivos estratégico da

organizagao, na sequéncia légica de a¢gbes, como descrita sucintamente a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Documentar o processo produtivo utilizado e padroniza-lo (sem buscar a
realizagcao de melhorias, mas tdo somente a estabilizacado do processo);
Estabelecer os objetivos do programa de medi¢cdes (por exemplo,
determinar a produtividade);

Definir as métricas necessarias ao alcance dos objetivos pretendidos (por
exemplo: tamanho funcional em pontos de fungéo, esforco em homem-
horas, qualidade em densidade de erros, etc.);

Identificar os dados a serem coletados (por exemplo: horas trabalhadas de
cada técnico envolvido, tamanho funcional de cada uma das solicitagdes de
alteracdo do software ou de cada release entregue ao cliente, erros
identificados e suas categorias, etc.);

Definir o processo de coleta de dados (identificar os pontos de coleta,
periodicidades, formularios ou sistema de coleta, etc.);

Obter ferramentas (construir e/ou adquirir as ferramentas que permitam
implementar o processo de coleta anteriormente definido);

Criar um banco de dados de métricas (implementar um repositério que
possa abrigar, de forma organizada e acessivel, todos os dados que virdo a
ser coletados);

Definir um mecanismo de feedback (uma maneira que permita a equipe de
métricas receber feedback de todos os participantes do processo). Existem
varias outras formas de se conduzir o processo de implantagdo de um
programa deste tipo. O importante € o comprometimento da geréncia e a
clara definigdo dos objetivos do programa, de modo a garantir que as

métricas geradas sejam aquelas necessarias e efetivamente utilizadas.

Uma vez implantado o programa de medi¢des, a organizagdo comecgara a obter

dados de produtividade. Em uma organizagdo imatura, ainda no nivel 1 na norma

CMMI, é provavel que a produtividade varie de forma erratica - refletindo, é claro, a

realidade

que esta sendo monitorada. Um processo de medicdo deve ser

implementado de forma evolutiva dentro da organizacgéao, pois ele é conseqiéncia da

maturidade dos outros processos corporativos (produtivos, gerenciais). Inicialmente,

as medicbes sao dificeis de serem feitas e os dados sao dificeis de coletar, como

consequUéncia de processos ainda imaturos, ressalta a norma MPS.BR (2007).

Gradativamente, sera possivel separar os projetos por plataforma, ramo de negdcio,

localizagédo geografica, perfil da equipe e outros fatores que estejam influenciando os

resultados. O tratamento de categorias separadas tendera a reduzir a variabilidade.
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Apds a estabilizacdo dos fatores mais influentes, serd possivel estabelecer uma
produtividade média para cada categoria definida. Esse sera o ponto de partida para a

obtenc¢do de melhorias junto aos fornecedores.



4  ANALISE DE MEDICOES
4.1 Integracdo com EVA
4.2 Relatorios de Desempenho

Incluir texto técnico.
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5 BOAS PRATICAS
5.1 Base Histérica de Medigdes

Sommerville (2007) reforga a importancia para que os dados coletados em um
processo de medicdo devem ser mantidos com um recurso organizacional, € o0s
registros histéricos de todos os projetos devem ser mantidos mesmo quando os dados
tenham sido utilizados durante um determinado projeto. Uma vez estabelecido um
banco de dados de medigao suficientemente grande, as comparagdes entre projetos
podem ser efetuadas e métricas especificas podem ser aprimoradas, de acordo com
as necessidades organizacionais. A utilizagao de dados histéricos para o planejamento
de projetos é fundamental e, a banco de dados de medicao ¢é alimentado
continuamente com os dados que vao sendo extraidos dos projetos em andamento e

dos encerrados.

Figura 5: Influéncia da base de histérica de medicoes
Fonte: do autor

Rocha (2001) afirma que dados histéricos dardo subsidios para a criagao de
indicadores de desempenho financeiro, qualidade e produtividade que retratem a
construcao de sistemas de software. No esforco de promogdo de cultura
organizacional voltada para a qualidade e produtividade, ndo ¢é admissivel o
planejamento de projeto de software através de intuicdo (‘feeling’), onde questbes
como: qual é a produtividade da setor de engenharia de software, qual é a capacidade
de producéo, qual conjunto de ferramentas possibilita a maior produtividade, quais sao
os indicadores de qualidade existentes, qual método de construgdo devemos adotar,

desenvolver ou comprar um pacote de software e customiza-lo, sdo simplesmente
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negligenciadas ou respondidas sem suporte de uma base quantificavel, gestdo do

conhecimento e aplicagdo de metodologias gerenciais.

5.2 Padronizagao
5.3 Escolha da Métrica

A dificuldade crucial para implantar um processo de medi¢cao é determinar o que

medir. Basili e Rombach (1994) propuseram o método GQM (goal-question-metric)

para auxiliar a definir que medicbes devem ser feitas e como elas devem ser

utilizadas. O método essencialmente é baseado nos seguintes questionamentos:

Quais sao as metas/objetivos?
O que a empresa esta tentando alcancar. Metas podem ser a melhoria de
produtividade da equipe de programadores de software, um tempo mais
curto de construgdo do produto de software, um aumento de confiabilidade
do produto, etc.
Quais questbes se deseja responder?
Sao aperfeicoamentos das metas, quando s&o identificadas areas
especificas de incerteza, relacionadas as metas. Normalmente, uma meta
tera uma série de questbes associadas, que precisam ser respondidas.
Exemplos de questbes relacionadas as metas mencionadas anteriormente
sao:
= Como pode ser aumentado o numero de linhas de cddigo
depuradas?
= Como pode ser reduzido o tempo requerido para finalizar os
requisitos do produto?
= Como podem ser feitas avaliagdes de confiabilidade mais eficazes?
Quais métricas poderao ajudar?
Sao as medidas que precisam ser coletadas para ajudar a responder as
questbes e para confirmar se as melhorias de processo produtivo
alcancaram a meta desejada ou nao. Referente aos exemplos anteriores,
dentre as medidas que podem ser feitas destacam-se:
= A produtividade individual dos programadores em linhas de cédigo e
em seu nivel de experiéncia;
= O numero de comunicacdes formais entre cliente e fornecedor para
cada mudanca de requisito;
= O numero de testes necessarios para provocar uma falha no

produto.



31
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Figura 6: Estrutura hierarquica do método GQM
Fonte: Basili e Rombach, 1994

Resumidamente, as fases do método GQM sao detalhadas em atividades como
descritas no Quadro 5.
Quadro 5: Fases no método GQM

Fase Atividade

e Preparar e motivar membros da organizagao;

o Definir objetivos, cronogramas e responsabilidades;
Planejamento o Estabelecer equipe de medicao;

e Selecionar area de melhoria;

e Treinar pessoal envolvido.

e Definir objetivos, questbes e métricas;
Definigao e Conduzir entrevistas;

e Verificar as métricas definidas.

e Executar o Plano de Medigao, coletando e
Coleta de Dados
armazenando os resultados.

e Analisar as medidas coletadas;

e Responder as questdes definidas;

Interpretacao e Responder ao objetivo definido;

e  Gerar relatorio dos resultados das medicdes, por

meio de indicadores.

Fonte: do autor
Dentre as vantagens da abordagem GQM temos:
e Separa os assuntos organizacionais (metas) dos assuntos especificos de
processo produtivo (questdes);

¢ Ajuda na identificacdo de métricas Uteis e relevantes;

o Apdia a analise e interpretacdo dos dados coletados;

e Permite uma avaliacado da validade das conclusbes tiradas;

e Focaliza a coleta de dados e sugere que os dados coletados devem ser

analisados sob a perspectiva da questao que deve ser respondida;
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e Apodia a definicdo top-down do processo de medigdo e a analise bottom-up
dos dados resultantes;

e Diminui a resisténcia das pessoas contra processos de medicao.
Quadro 6: Abordagem do método GQM

Nivel Aspecto Questionamento
Conceitual Goal Quais sao as metas/objetivos?
. i Quais questdes se deseja
Operacional Question
responder?
_ _ Quais métricas/indicadores poderdo
Quantitativo Metric

ajudar?

Fonte: do autor
5.4 Aprimoramento do Processo

Jones (2000) defende que uma organizacao deve identificar as maiores areas de
riscos e focalizar as oportunidades de aprimoramento de processos produtivo e
gerencial para corrigir ou minimizar os fatores de risco, dando prioridade as melhorias
com base em fatores estratégicos de sucesso, criticos para a organizagdo na
perspectiva de sustentatibilidade do negdcio, como os mencionados a seguir:

o Reduc¢ao do tempo de entrega para o mercado;

o Reduc¢ao dos custos de producédo e manutencgéo do software;

o Melhoria na precisao das estimativas de esforgo, custos e cronogramas;
. Uso otimizado de novas tecnologias;

o Uso eficiente de consultores e contratos de terceirizacio.

A coleta de dados histéricos de desempenho (cronogramas, custo, qualidade e
produtividade) deve ser uma das primeiras ag¢des dentro do processo de melhoria
continua com a finalidade de obter-se uma base de comparagdo entre projetos e
proporcionar entendimento crescente dos processos de software. Utilizam-se os dados
do processo do projeto tanto para analisa-lo quanto para modifica-lo no sentido de
prevenir problemas e melhorar a eficiéncia na realizagdo de projetos de software,
conforme relata Rocha (2001).

Um método para melhoria continua no processo € o ciclo PDCA, ciclo de Shewhart
ou ciclo de Deming. O ciclo comeca pelo planejamento da mudang¢a no processo, em
seguida a agao ou conjunto de ag¢des planejadas sdo executadas, verifica-se o que foi
feito para apurar se estava de acordo com o planejado, constantemente e
repetidamente (ciclicamente) e, toma-se uma acgao para eliminar ou ao menos mitigar

defeitos no produto ou na execugéo.
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Figura 7: Ciclo PDCA

Fonte: Knower Consultores, 2008

Essencialmente, as fases do ciclo PDCA, enumeradas no Quadro 7, s

detalhadas em atividades e produtos que as compdem.
Quadro 7: Detalhamento de fases do ciclo PDCA
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ao

Fase

Atividade/Produto

Planejar

Metas;

Objetivos;

Necessidade de Informacoes;
Fatores Criticos de Sucesso;

Problemas e Oportunidades.

Fazer

Criacao de medidas, padrdes e coleta de dados.

Verificar

Acompanhar o andamento fisico e financeiro dos projetos
€ servigos;

Verificagcao dos projetos com desvio de estimativas de
prazos;

Verificagao dos projetos com desvio de estimativas de
custos;

Analise de Impacto (avaliar as variagdes de qualidade,
produtividade e aspectos de custos dos processos de
producgao e gestao do software, em fungdo de mudancgas
no ambiente do projeto);

Analise de Tendéncias (comportamento futuro dos
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principais atributos do processo de planejamento de
projetos, producao de software e gestdo de produto);

o Comparagao entre plataformas e tecnologias.

e [Incentivar / Premiar;
e Treinar;

Agir e Alocar / Realocar Recursos;

¢ Modelar o Ambiente de Desenvolvimento;

e Eliminar os problemas antes deles te eliminarem.

Fonte: do autor
5.5 Gerenciamento de Mudangas de Requisitos
Incluir texto técnico.

Tabela 1: Importancia da Geréncia de Requisitos para Sucesso de Projetos

Fator de Sucesso de Projeto Percentual
Estabelecimento claro dos requisitos 57,2%
Envolvimento do usuario 15,9%
Suporte da Geréncia Executiva 13,9%
Outros (marcos do projeto atingiveis, expectativas
realistas, planejamento apropriado, gerente de
projeto experiente, equipe competente, 13,0%
comprometimento, metodologia formal, geréncia de
custo, etc)
Fonte: Adaptado de CHAQOS Reports — The Standish Group, 2004
Incluir texto técnico.
Tabela 2: Importancia da Geréncia de Mudancas de Requisitos em Projetos
Fator de Estouro de Prazos de Projeto Percentual
Falta de informagdes do usuario 12,8%
Especificagdes e requisitos incompletos 12,3%
Mudancas de especificagcdes e requisitos 11,8%
Outros (falta de suporte executivo, incompeténcia
tecnolégica, escassez de recursos, objetivos
63,1%

confusos, expectativas irreais, janelas de tempo

irreais, etc)

Fonte: CHAOS Reports — The Standish Group, 1996
Incluir texto técnico.

Tabela 3: Influéncia da Geréncia de Requisitos em Projetos
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Fator de Cancelamento de Projeto Percentual
Requisitos incompletos 13,1%
Falta de envolvimento do usuario 12,4%
Recursos e prazos insuficientes 10,6%
Mudancas de especificacao e requisitos 8,7%
Outros (falta de suporte executivo, expectativas irreais,
planejamento pobre, caracteristicas desnecessarias,
55,2%

falta de geréncia de TI, analfabetismo tecnoldgico,

etc)

Fonte: Adaptado de CHAQOS Reports — The Standish Group, 1996



6 CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Criticas
6.2 Sugestdes

6.3 Recomendacgoes

36



37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SOMMERUVILLE, lan, Engenharia de Software, 2007, Pearson Education, 82 Edicao,
Sao Paulo.

PFLEEGER, Shari Lawrence, Engenharia de Software: Teoria e Pratica, 2003,
Prentice Hall, 22. Edicao, Sao Paulo.

ROCHA, Ana Regina Cavalcanti et al., Qualidade de Software: Teoria e Pratica, 2001,
Prentice Hall, Sao Paulo.

VAZQUEZ, Carlos Eduardo et al., Analise de Pontos de Fung¢ao: Medicao, Estimativas
e Gerenciamento de Projetos de Software, 2006, Erica, 5. Edicdo, Sao Paulo.

NBR ISO/IEC 12207:1998 Tecnologia da Informagado — Processos de Ciclo de Vida de
Software.

MPS.BR — Guia de Implementacgao — Parte 2 V1.1 — Julho/2007.

MPS.BR — Guia Geral, V1.2 — Associacao Para Promog¢ao Da Exceléncia Do Software
Brasileiro — SOFTEX, 2007.

DEMARCO, Tom, Controlling software projects, 1982, Prentice-Hall, New York.
FENTON, N. & PFLEEGER, S.L., Software Metrics: A rigorous and practical approach,
1998, PWS Pub., 2st edition, New York.

BASILI. V.; CALDIERA, G.; ROMBACH, H., Goal Question Metric Paradigm, 1994,
Encyclopedia of Software Engineering, v.2, pp: 527 — 532, John Wiley & Sons.

JONES, Capers, Software Assessments, Benchmarks, and Best Practices, 2000,
Addison-Wesley, 1st edition, New York.

MEDEIROS, Ernani, Desenvolvendo Software com UML 2.0, 2004, Makron Books,
Sao Paulo.

PRESSMAN, Roger S., Engenharia de Software, 2002, McGraw-Hill, Sado Paulo.
ANDRADE, E. L. P. Pontos de Caso de Uso e Pontos de Funcdo na Gestao de
Estimativa de Tamanho de Projetos de Software Orientados a Objetos, 2004,
Dissertagao (Mestrado em Gestdo do Conhecimento e da Tecnologia da Informagao) —
Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia.

SCHNEIDER, Geri; WINTERS, Jason P., Applying Use Cases: A Practical Guide,
2001, Addison-Wesley, 2st edition, New York.

MAXWELL, Katrina D., Applied Statistics for Software Managers, 2002, Prentice Hall
PTR, 1st edition, New York.

EBERT, Christof, et al., Best Practices in Software Measurement, 2004, Springer, 1st

edition, New York.



38

REFERENCIAS ELETRONICAS

http://www.bfpug.com.br/artigos.htm, Métricas de Software, BFPUG, 29/09/2007.
http://www.fgvam.br/portal/eventos/cicloexcelencia/PMBOK2000.pdf, PMBOK 2000,
FGV-AM, 29/09/2007.

http://www.softex.br/mpsbr/, MPS.BR — Melhoria de Processos do Software Brasileiro,
SOFTEX, 29/09/2007.

http://www.fattocs.com.br/recursos.asp, Métricas de Software, FATTO, 29/09/2007.
http://www.itmpi.org/, Gerenciamento de Projetos de Software, The IT Metrics and
Productivity Institute, 29/09/2007.

http://www.swebok.org, Engenharia de Software, IEEE, 29/09/2007.
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/, CMMI — Melhoria de Processos de Software, SEl,
29/09/2007.

http://www.cmmi.de/cmmi_v1.2/browser.html, CMMI — Melhoria de Processos de
Software, WIBAS, 29/09/2007.

http://www.standishgroup.com/, Pesquisas de Uso de TI, The Standish Group
International, 07/03/2008.



http://www.bfpug.com.br/artigos.htm
http://www.fgvam.br/portal/eventos/cicloexcelencia/PMBOK2000.pdf
http://www.softex.br/mpsbr/
http://www.fattocs.com.br/recursos.asp
http://www.itmpi.org/
http://www.swebok.org/
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/
http://www.cmmi.de/cmmi_v1.2/browser.html
http://www.standishgroup.com/

APENDICES

Detalhar conteudo suplementar nesta secéo.



ANEXOS

Detalhar conteudo suplementar nesta secéo.



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Motivação da Pesquisa
	1.2 Questões Chave
	1.3 Estado da Arte

	2 MÉTRICAS DE PRODUTO
	2.1 Conceitos Fundamentais
	2.2 Importância Estratégica
	2.3 Pontos de Função
	2.4 Pontos de Caso de Uso
	2.5 Pontos de Objeto
	2.6 KLOC
	2.7 COCOMO II

	3 PROCESSO DE MEDIÇÃO
	3.1 Importância Estratégica
	3.2 Processo de Medição do Produto
	3.3 Medição Integrada ao Processo Produtivo

	4 ANÁLISE DE MEDIÇÕES
	4.1 Integração com EVA
	4.2 Relatórios de Desempenho

	5 BOAS PRÁTICAS
	5.1 Base Histórica de Medições
	5.2 Padronização
	5.3 Escolha da Métrica
	5.4 Aprimoramento do Processo
	5.5 Gerenciamento de Mudanças de Requisitos

	6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	6.1 Críticas
	6.2 Sugestões
	6.3 Recomendações


