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Abstract: The documented estimations constitute the basis for the construction of software
project plans. The size estimations of software projects must be used to derive the cost, effort
and schedule estimations, according to CMMI practices. Several models have been used by
the industry to estimate effort and cost, for instance COCOMO. However, the methods to
estimate the project size have been a little bit talked about. This work analyzes, from the
perspective of CMMI, methods used to generate software projects size estimations using
Function Points. It then proposes a simplified process to generate and documenting the size,
effort, budget, schedule and critical computer resources estimations.

Keywords: Estimations, Function Point Analysis, Software Project Management, CMMI

Resuma As estimativas documentadas constituem a base para a elaboracédo de um plano do
projeto de software. As estimativas de tamanho de projetos de software devem ser utilizadas
para a derivagdo das estimativas de custo, esfor¢o e cronograma, conforme as diretrizes do
CMMI. Muitos modelos tém sido utilizados pela indUstria para estimar-se esfor¢o e custo,
como por exemplo o COCOMO. No entanto pouco tem se discutido sobre os métodos para
estimar tamanho. Neste trabalho analisamos, a partir de uma perspectiva baseada em CMMI,
métodos utilizados para geracdo de estimativas de tamanho de projetos de software baseadas
em Pontos de Funcdo. A seguir é proposto um método para geracdo de estimativas de
tamanho, baseando-se em experimentos e é apresentado um processo simplificado para a
geracdo e a documentacdo de estimativas de tamanho, esforgo, custo, cronograma e recursos
computacionais criticos.

Palavras chave:Estimativas, Andlise de Pontos por Funcao, Gerenciamento de Projetos de
Software, CMMI
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1. Introducao

Os problemas relativos a previsibilidade de projetos constituem uma das maiores
preocupacdes da industria sleftware Em 1994 o Standish Group [STA] relatou que apenas
16% dos projetos dsoftwaresdo bem sucedidos, ou seja atendem o seu objetivo dentro do
cronograma e do orcamento previstos. Os dados do Standish Groups de 2001 [STA] mostram
as seguintes estatisticas: 27% de projetos finalizados no tempo e custo previstos; 40% de
projetos cancelados antes de finalizarem; 50% dos projetos custam em média 180% a mais da
estimativa original. Note que ocorreu uma melhoria nas estatisticas de projetos bem
sucedidos do Standish Group de 1994 (16%) para 2001 (27%). Esta melhoria ocorreu devido
aos investimentos da industria na implantacdo de processos e de qualificacdo em modelos da
Qualidade d&oftware tais como o CMM Capability Maturity Modél.

Embora tenham ocorrido melhorias, a industriasdftware continua lidando com projetos

mal sucedidos. O CHAOReportde 2003 [STA] apresentou os seguintes dados: apenas 34%
dos projetos sdo bem sucedidos; 15% dos projetos foram cancelados; 43% € o erro médio em
relacdo ao orcamento do projeto daqueles que foram completados; e apenas 52% das
caracteristicas (requisitos ndo funcionais) e funcionalidades sdo entregues no produto. Por
outro lado, em [GLAO3] Glass afirma que algumas das principais causas sao estimativas
baseadas em informacé&o insuficiente (usualmente sem que a especificacdo de requisitos esteja
disponivel) e projetos com requisitos demasiadamente flutuantes.

Um dos principais riscos que atingem o0s processos de estimativas é a falta de credibilidade
nas estimativas pelas equipes de desenvolvimento [BOEOQQ]. Isto ocorre quando as estimativas
sdo irreais, ou seja quando os projetos sdo subestimados ou superestimados. A acuracia das
estimativas de tamanho torna-se fundamental para a elaboragdo de um cronograma e
orcamento realistas, pois as estimativas de tamanho constituem a base para a derivacdo das
estimativas de custo e de esforgo [SEIOZ2].

Este trabalho tem como objetivo analisar um processo de estimativas do Servico Federal de
Processamento de Dados (SERPRO), uma organizagdo governamental de desenvolvimento de
solucBes de Tecnologia da Informacéo e de Comunicacdes, e implantar melhorias por meio do
estabelecimento de um método de estimativas de tamanho de projetos de desenvolvimento e
de manutencdo evolutiva dmftware integrando os conceitos da Analise de Pontos de
Funcédo ao conhecimento inicial do dominio do projeto. Este método foi definido por meio de
pesquisa de métodos de estimativa de tamanho em Pontos de Funcédo, e adaptacdo destes
métodos por meio experimentacdo. O propdsito é obter-se melhor acuracia nas estimativas de
tamanho. Além disso, € apresentado um processo simplificado para geracdo e documentacao
de estimativas. Este processo trata as estimativas de tamanho, esforgo, prazo, custo e recursos
computacionais criticos, seguindo as praticas de estimativas definidas na area de processo -
Planejamento do Projeto de Software do modelo CMMI [SEIO2].

1.1 Organizagéo do Trabalho

Este trabalho est4 organizado da seguinte formsecdo 2fornece uma visdo geral do
gerenciamento de projetos destacando as diretrizes para pyecessos de geracao de
estimativasdo modelo CMMI. Asecdo 3apresenta umanalise das falhas em um processo
de estimativas usando o Diagrama de Causa e Efeitgefdo dapresenta umproposta de
implementacdo de melhoriasno processo analisado. Esta segélata, ainda, alguns
resultados iniciais relativos a definicdo nlevos métodos para geracdo de estimativas de
tamanho e derivacdo empirica das estimativas de esforco, prazo e custgad Smostra
umaconclusdopara o trabalho ecomendacdes para trabalhos futuras
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2. Gerenciamento de Projetos

Humphrey [HUM90] define projeto como um esforgo de trabalho realizado por um grupo de
pessoas com um objetivo bem definido, dentro de prazo estabelecido e com recursos limitados.
Dessa forma, pode-se caracterizar um projeto como uma ou mais demandas de um cliente. Por
exemplo: a elaboracdo de um sistema novo; a evolu¢cao de uma ou mais funcionalidades de um
sistema existente.

O gerenciamento de projetésa aplicacdo de conhecimentos, habilidades e técnicas para
projetar atividades que visem atingir ou exceder as necessidades e expectativas dos
stakeholdersdo projeto (partes interessadas no projeto). Este ato envolve o equilibrio entre
demandas concorrentes de escopo, prazo, custo e qualidade [PMI00].

O gerenciamento de projetos tem como objetivo identificar, estabelecer, coordenar, e monitorar
as atividades, tarefas e recursos necessarios de um projeto para produzir um produto e/ou
servico, dentro do contexto dos requisitos e restricoes do projeto [ABN98]. As principais
atividades realizadas por gerentes de projetossafvare consistem nas estimativas de
tamanho, cronograma, recursos, custos e eficiéncia de remocéo de defeitos [JON97].

2.1 O Processo CMMI para o Estabelecimento de Estimativas

O estabelecimento de estimativas constitui uma das principais atividades do processo de
planejamento do projeto dmftware As estimativas devem ter uma base segura e fornecer
confianca que os planos baseados nelas sejam capazes de suportar 0s objetivos do projeto, que
englobam funcionalidades, custo, prazo e atributos da qualidade. As estimativas e as
premissas utilizadas para sua geracdo devem ser documentadas para possibilitar o
acompanhamento do plano, conforme o progresso do projeto. O proceEstalelecer
Estimativa abrange, dentre outras, as seguintes atividades[SEI02]:

¢ Estabelecer e manter as estimativas dos atributos dos artefatos e das tarefas:
estimativas de tamanho constituem o insumo principal para a maioria dos modelos usados
para estimar custo, esforco e cronograma. As estimativas de tamanho devem ser
consistentes com os requisitos do projeto para determinar-se esforgo, custo e cronograma
adequados. Quando ocorrem mudancas nos requisitos, 0 projeto precisa ser reestimado.
Sugere-se a utilizacdo da métrica Pontos de Funcédo (PF) [IFP04] para as estimativas de
tamanho. Os PFs fornecem uma medida de tamansofdeare quantificando a dimenséo
das funcionalidades dsoftware sob o ponto de vista légico ou seja, observando os
requisitos do usuario [HAZ00]. Além da métrica apoiar a implantacdo dos modelos CMM
[HAZ03] e CMMI [DEKOZ2], esta foi reconhecida pela norma ISO/IEC 20926 [DEKO03].

¢ Determinar as estimativas de esforco e de custo para os artefatos e tarefas
estimativas de esforco e de custo devem ser geradas baseando-se em dados objetivos, ou
seja em dados histéricos de projetos concluidos. Os projetos com auséncia de dados
historicos de esforco de projetos similares disponiveis possuem um risco maior,
necessitando de mais pesquisas para desenvolver bases racionais de estimativas.

¢ Incluir a necessidade de uma infra-estrutura de suporte nas estimativas de esforco e
custa considerar recursos computacionais criticos no ambiente de desenvolvimento, no
ambiente de teste, no ambiente de producdo, ou em qualquer combinacdo destes.
Estimativas de recursos computacionais incluem o seguinte: identificar os recursos
computacionais criticos; e basear estimativas de recursos computacionais criticos em
requisitos alocados. Exemplos de recursos computacionais incluem: memoria, processador,
espaco em disco, periféricos, capacidade da rede e do banco de dados.
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3. Andlise do Processo de Estimativas do SERPRO

Esta secdo tem como propoésito apresentar a aplicacdo da ferraiagnéma de causa e
efeito na identificacdo do relacionamento entre as principais causas e seus efeitos das falhas
do processo de estimativas do SERPRO.

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como grafico espinha-de-peixe, mostra o
relacionamento entre a caracteristica da qualidade e os fatores que afetam esta caracteristica.
Sua apresentacdo assemelha-se com uma espinha-de-peixe, com a caracteristica da qualidade
rotulada na posicdo da cabeca do peixe, e os fatores que afetam esta caracteristica colocados
onde o0s “0ss0s” estao localizados [KAN95] [OLI96]FAyura 1 ilustra a identificacdo das
principais causas dos problemas que existiam no processo de estimativas do SERPRO.

Falta de
confianca nK‘F’rocedimento n&o gera
estimativas estimativas com
Utiliza(;éo de métodos acurdcia suficiente
subjetivos e/ou inad equados
Procedimento nao Auséncia de para medicdo de tamanho

considera projetos Cultura de
de manytencéo Medic&o Auséncia de dados

histéricos
produtividade

Falta de clareza
do procedimento ————————¥%,
Auséncia decultura

de estimativas pelas ~ N@ohatreinamento

Processo de
» Estimativas
Mal-sucedidd

equipes de na utilizagéo do
desenvolvimento procedimento
Automatizacao
inadequada do N&o utilizagao do

procedimento procedimento

Figura 1: Analise de Falhas de um Processo de Estimativas Seftware

A causa raiz dos principais problemas do processo de estimativas foi a utilizacdo da métrica
Pontos por Caso de Uso (PCU). O método de Pontos por Casos de Uso [PRO02] [SMI00] foi
apresentado para as equipes de desenvolvimento como uma “Silver Bullet” para as
estimativas de tamanho, um método simples e eficaz. O principal problema que os

desenvolvedores encontraram na utilizacdo da métrica PCU foram os seguintes:

o Falta de acuréacia das estimativas de esforco, devido a auséncia de base histodrica;

o Dificuldade de geracédo de dados historicos de produtividade, devido a subjetividade do
método. Cada pessoa tem a sua maneira de modelar os requisitos em Casos de Uso,
alguns mais detalhistas outros menos prolixos;

o Dificuldade de estimar pequenos projetos de manutencdo ou apuracdes especiais, nos
guais ndo ha modelagem de requisitos. Por exemplo: desenvolvimento de uma rotina para
a atualizacao de um arquiviil€) e geracdo de um relatorio;

o Impossibilidade de geracdo de estimativas iniciais para o plano do projeto, a partir do
artefato Documento de Visédo [KRUOO] ou Proposta Comercial, onde nédo existem Casos de
Uso modelados e sim necessidades e funcionalidades. O modelo CMM requer que o plano,
contendo as estimativas, seja produzido no inicio do projeto, quando 0s requisitos estao
sendo elicitados e ainda ndo foram modelados [FIO98].
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A auséncia de cultura em métricas pelas equipes de desenvolvimento, associada a nao
adequacdo da métrica Pontos por Casos de Uso, a auséncia de dados histéricos de
produtividade e de treinamentos geraram uma falta de credibilidade nas estimativas pelas
equipes de desenvolvimento. Como conseqiiéncia, as atividades associadas as estimativas
cairam em desuso, especialmente pelos responsaveis por projetos de pequenas manutencoes,
onde os requisitos ndo sdo modelados por Casos de Uso.

4. Implementag&o de Melhorias no Processo de Estimativas

A andlise do diagrama de causa e efdiigufa 1), apresentado naecdo 3 permitiu a
visualizacao, de forma organizada, de um grande problema. A deciséo realizada, considerando
as causas de problemas, foi a criacdo de um procedimento de estimativas e do curso “Processo
de Estimativas” seguido daeentoring visando a capacitacao das equipes no procedimento.

O procedimento para geracdo de estimativas de tamanho utilizou os principios do modelo
CMM [FIO98] e do modelo XP — eXtreme Programming — [BECO01], com o intuito de tornar

0 processo de estimativas simples, devido aos custos para aquisicdo de uma ferramenta de
estimativas. A abordagem de utilizar as diretrizes de simplicidade do XP para alcancar as
metas do modelo CMM ¢é defendida por Orr [ORRO02] e por Paulk [PAUO1].

O proposito da criacdo do procedimento € possibilitar que os lideres de projetos gerem e
documentem as estimativas de tamanho, esforco, prazo, custo e recursos computacionais
criticos do projeto dsoftwarede forma consistente e padronizada para o planejamento.

4.1 Métodos para Geragéo de Estimativas de Tamanho

Nesta secdo propde-se um meétodo para geracdo de estimativas de tamanho em Pontos de
Funcado (PF). De acordo com Dekkers [DEKO1], Aguiar [AGUO2] e Longstreet [LONO2] a
Especificacdo de Casos de Uso € um excelente método para modelar requisitos e Pontos de
Funcédo é uma excelente métrica para afericdo de tamanho funcional dos requisitos elicitados,
considerando o ponto de vista do usuério.

A métrica Pontos de Funcdo visa estabelecer uma medida de tamanswitvdare
considerando a funcionalidade implementada, sob o0 ponto de vista do usuério,
independentemente da metodologia e da plataforma utilizadas no desenvolvimento do sistema
[HAZO0Q]. Além disso, na pratica a técnica Andlise de Pontos por Fungédo tem demonstrado
grande utilidade na garantia da completeza da especificacdo de requisitos. Uma contagem de
Pontos de Funcao é realizada usando uma descricdo suficientemente formal das necessidades
do negdcio na linguagem do usuario. Assim, a contagem pode servir também como uma
revisdo dos requisitos do sistema com o usuario [HAZ03].

A aplicacdo do método de Contagem de Pontos de Funcéao publicado pelo IRteGt{onal
Function Points Users Groymo CPM Counting Practices Manuplersao 4.2 preconiza a
existéncia do projeto légico da aplicacdo [IFP04]. Note que na fase de planejamento os
requisitos estdo sendo elicitados, e portanto ndo existe um projeto I6gico completo e validado.
Assim, foi definido um método de contagem estimativa, visando a afericdo do tamanho do
projeto em Pontos de Func¢&o no inicio do projeto, utilizando-se o Documento de Visao.

O método consiste no mapeamento dos requisitos descritos no Documentos de Visdo nos
cinco tipos funcionais da APF, ilustrados Rigura 2, e na identificacdo do tamanho do
requisito, baseando-se nas tabelas de complexidade e de contribuicdo funcional, descritas no
CPM 4.2 [IFP04]. As necessidades e funcionalidades especificadas para o projeto devem ser
engquadradas em uma das tabelas abaixo:
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Figura 2: Visdo Geral dos Tipos Funcionais da Analise de Pontos por Fungédo [HAZ00]

Tabela A - Contagem dos Arquivos Ldégicos Internos (ALIs): Banco de Dados da
Aplicacéo (tabelas diles mantidos pela aplicacao)

Arquivos Légicos Internos (ALl): S&o grupos légicos de dados, mantidos por meio de um
processo elementar da aplicacdo. Note que deve-se observar a visdo do usuario, ndo considere
arquivos fisicos, arquivos de trabalho, tabelas de relacionamento sem atributos préprios (que
transporte apenas as chaves estrangeiras) e as entidades fracas como um ALL.

Questdo 1 Vocé esta alterando a estrutura de tabeladiles (incluindo, alterando ou
excluindo campos)? Vocé esta criando uma nova tabela ou unfilk®vQuantos campos
possui esta tabela dile?

N° ALls Simples: X7 PF
N° ALls Médio: X 10 PF
N° ALIs Complexo: K15 PF
Total PF da Tabela A:

A experiéncia tem mostrado que a maioria dos ALIs dos sistemas do SERPR@sas

Tabela B - Contagem de Arquivos de Interface Externa (AIEs): Banco de Dados de
outras Aplicacbes APENAS referenciados pela aplicacdo que estd sendo mantida
(tabelas €files mantidos por outra aplicacéo)

Arquivos de Interface Externa (AIEs): s&o grupos logicos de dados, mantidos por outra
aplicacao, apenas referenciados pelo projeto sendo desenvolvido. Note que deve-se observar a
visdo do usuario, ndo considere arquivos fisicos, arquivos de trabalho e tabelas de
relacionamento sem atributos préprios e entidades fracas.

Questado 2:Vocé esta alterando a estrutura de tabelddesumantidos por outras aplicacdes
(incluindo, alterando ou excluindo campos)? Vocé esta utilizando uma nova tabela ou um
novo file, mantido por outra aplicacdo ? Quantos campos possui esta tdilefa ou

N° AIEs Simples: X5 PF
N° AIEs Médio: X 7PF
N° AIEs Complexo: X 10 PF
Total PF da Tabela B:
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A experiéncia tem mostrado que praticamente 100% dos AIEs dos sisterSanaa

Tabela C - Contagem de Entradas Externas (EEs): Funcionalidades que mantéies
ou tabelas ou alteram o comportamento da aplicacdo. S&o considerados 0s processos
elementares de inclusdes, alteracdes, exclusées de dados.

Entradas Externas (EES)- € um processo elementar que processa dados ou informacéo de
controle que entram pela fronteira da aplicacdo. O objetivo principal de uma Entrada Externa
€ manter um ou mais Arquivos LAgicos Internos e/ou alterar o comportamento do sistema.

Questdo 3:Vocé esta incluindo, alterando ou excluindo registros de tabelas ou files? Quantas
funcdes deste tipo possui o seu projeto, conte separadamente as incluses, alteracdes e
exclusbes de dados? Vocé estd entrando com dados que alteram o comportamento da
aplicacao (exemplo: processameriatch ou processamento de informacgdes de controle)?

N° EEs Simples: X 3 PF
N° EEs Média: X4 PF
N° EEs Complexa: X 6 PF
Total PF da Tabela C:

Caso nédo haja conhecimento da aplicacdo de APF ou sobre o processo elementar
(funcionalidade analisada), considere as Entradas Externasvédimes.

Tabela D - Contagem de Consultas Externas (CEs): Funcionalidades que apresentam
informacdes para o usuario SEM utilizacdo de calculos ou algoritmos. Sdo 0s processos
elementares do tipo “lé - imprime”, “lé -apresenta dados”, incluindo consultas,
relatérios, geracao de disquetes ou CDdpwnloads...

Consultas Externas (CEs):é um processo elementar que envia dados ou informacédo de
controle para fora da fronteira da aplicacdo. O objetivo principal de uma CE € apresentar
informacdo para o usuério através da recuperacdo de dados ou informacdo de controle de
ALlIs ou AlEs. O processamento logico ndo contém férmulas matematicas ou célculos, e ndo
cria dados derivados. Nenhum Arquivo Logico Interno € mantido durante o processamento,
nem o comportamento do sistema é alterado.

Questdo 4:Vocé estd desenvolvendo ou alterando uma funcao para apresentar informacgdes
para o usuario: uma consulta, relatobimwse listbox download geracao déle, geracao de

CD ou de disquete? Esta fungddAO possui calculos ou algoritmos para trabalhar os dados
referenciados nem altera um Arquivo LAgico Interno?

N° CEs Simples: X 3 PF
N° CEs Média: X 4PF
N° CEs Complexa: X 6 PF
Total PF da Tabela IV:

Caso nédo haja conhecimento da aplicacdo de APF ou sobre o processo elementar
(funcionalidade analisada), considere as Consultas Externas\bédias.

Tabela E - Contagem de Saidas Externas (SEs): Funcionalidades que apresentam
informacdes para o usuario COM utilizagdo de calculos ou algoritmos. Sdo as consultas
ou relatérios com totalizacdo de dados, relatérios estatisticos, gréaficos, geracdo de
disquetes com atualizacatog ou indice,downloadscom céalculo de percentual ...
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Saidas Externas (SEs)é um processo elementar que envia dados ou informacéo de controle
para fora da fronteira da aplicacdo. O objetivo principal de uma Saida Externa é apresentar
informacé&o para um usudrio através de um processamento l6gico adicional a recuperacdo de
dados ou informacdo de controle. O processamento légico deve conter no minimo uma
férmula matematica ou célculo, ou criar dados derivados. Uma Saida Externa pode também
manter um mais Arquivos Légicos Internos e/ou alterar o comportamento do sistema.

Questado 5:Vocé esta desenvolvendo uma funcao para apresentar informacfes para o usuario:
uma consulta, relatério com totalizacdo de dados, etiquetas de cédigo de barras, gréficos,
relatérios estatisticoslownloadcom percentual calculado, geracaofitks geracdo de CD,
geracdo de disquete com atualizacadog® Esta funcad@EVE ter calculos ou algoritmos

para trabalhar os dados referenciados nos arquivos logidds atualizar campos
(normalmente indicadores) nos arquivos?

N° SEs Simples: X 4 PF
N° SEs Média: X 5PF
N° SEs Complexa: X 7 PF
Total PF da Tabela E:

Caso nédo haja conhecimento da aplicacdo de APF ou sobre o processo elementar
(funcionalidade analisada), considere as Saidas Externadvbédies.

A Estimativa de tamanho do em PFs pelo método de contagem estimativa deve ser gerada
totalizando-se os PFs obtidos nas tab&le3, C eD, E.

4.2 Método para Geracdo de Estimativas de Esforco

A estimativa de esforco deve ser derivada da estimativa de tamanho, segundo o CMMI. Nesta
secao é descrito um método para derivar as estimativas de esforco a partir das estimativas de
tamanho. As Estimativas de esfor¢co sdo geradas em homem_horas (HH) por um modelo de
estimativas simplificado, baseando-se apenas em dois parametros: estimativa de tamanho em
PF e fator de convers&eH/PF.

E importante ressaltar que a produtividade considerada no fator de conversdo (HH/PF),
depende de diversos atributos do projeto, dentre outros: tamanho, plataforma de
desenvolvimento, complexidade da aplicacdo e experiéncia da equipe. O fator de converséo
precisa ser estabelecido de acordo com as caracteristicas de cada projeto. Para uma estimativa
de esforgo e prazo mais precisa recomenda-se a constru¢do de um banco de dados histérico de
projetos com dados estratificados, de acordo com os atributos do projeto que a organizacao
considere relevante no seu contexto. Para simplificar a geracdo de estimativas de esforco, o
método utiliza como insumo seguintes parametros:

- Estimativa de tamanho do projeto:Tamanho estimado do projeto em Pontos de Funcéo.

- Fator de ConversdoHH/PF: Este parametro é a quantidade de horas para se implantar um
Ponto de Funcéo. Este fator deve ser recuperado de dados histéricos de projetos similares ao
projeto em questao.

Para os projetos onde ndo ha dados histéricos de projetos similares disponiveis sugere-se
utilizar dados de produtividade pesquisados por meio de benchmarKiaipefa | apresenta

alguns dados pesquisados na tabela de nivel de linguagem da ebofivwaee Productivity
ResearcHSPR] e benchmarking com outras empresas.
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A Tabela | contém fatores de conversao HH classificados por linguagem de programacao e
trés niveis de produtividade: Baixa, Média, Alta. O nivel de produtividade deve ser definido
baseando-se na complexidade da especificacdo, experiéncia da equipe de desenvolvimento e
outros fatores que influenciam na produtividade

TABELA I: Produtividade em Pontos de Fungéo/hora por linguagem

IAmbiente/Linguagem Produtividade (horas/PF)

Baixa ‘ Média ‘ Alta

Mainframe
COBOL 26,4 h 17,6 h 13,2 h
NATURAL 13,2 h 8,8h 6,6 h
Micro e Cliente/Servidor
\Visual Basic 8,8h 6,8 h 57h
Delphi 8,8h 6,8 h 57h
ORACLE 13,2 h 8,8h 6,6 h
WEB/Documentos

IASP 12h 10h 8h
Java 17 h 15h 12 h
Lotus Notes 55 3,9 3,1

Note que o nivel dprodutividade Baixa esta associado, dentre outros fatoreapbcaces
complexasou equipes inexperientes na plataforma de desenvolvimentda o nivel de
produtividade Alta esta associado aplicacfes simplesou aequipes experientes na
plataforma. O nivel de produtividade da equipe influencia diretamente nas estimativas de
prazo, a produtividade Alta implica em prazos de desenvolvimento menores. Como esta
tabela ndo estd baseada em projetos do SERPRO, 0s setores que ja possuem um pequeno
histdrico de projetos concluidos tem utilizado os seus proprios indices de produtividade.

Caso, a linguagem de desenvolvimento utilizada néo seja encontrada na tabela de linguagens,
seleciona-se uma linguagem com produtividade similar. Caso o projeto seja desenvolvido em
mais de uma linguagem de programacdo, define-se fator de conversdo HH
contemplando o percentual de cada linguagem. As linguagens utilizadas e os percentuais
devem documentadas dfmemissas.

E importante ressaltar que Tabela | esta sendo apresentada para ilustrar o método. A
produtividade por linguagem pode ser bastante variavel. A acuracia das estimativas de esforco
é fortemente dependente da existéncia de um banco de dados historico, contendo dados de
esforco, tamanho e atributos de produtividade de projetos concluidos. A construcdo do banco
de dados histérico deve levar em consideracdo poucos atributos relevantes sobre o ponto de
vista de influéncia na produtividade.

4.3.Método para Estimativas de Prazo

Apbs estimar-se o esforco necessério para o desenvolvimento do projeto, o proximo passo é a
derivacdo da estimativa de prazo. A estimativa de prazo € gerada inicialmente de forma
empirica considerando os insumos: tamanho e esforco estimados do projeto e tamanho da
equipe para o desenvolvimento do projeto.

Algumas consideragOes foram feitas para as estimativas de praooase emmeses
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* 1 més posswi2 dias uteis

« Em uma jornada de trabalho de 8 horas/dia, a produtividade média do profissional no
Brasil € de6 horas/dia[JON97].

O préximo passo € utilizar a formula abaixo:
Prazo (em dias) = Esfor¢o (horas) / (Tam. equipe * 6)

As estimativas de prazo ndo sao lineares com o tamanho, assim pretende-se pesquisar mais
sobre 0o menor tempo desenvolvimento, dado o tamanho de um projeto especifico. Jones
propde uma férmula para o célculo de menor tempo de desenvolvimento, denominado Td e
de Regido Impossivel (RI) de desenvolvimento, descrito em [JON98]. Na Regido Impossivel
(RI), a adicdo de mais recursos ao projeto ndo implicard em reducao no prazo. O calculo da
regido impossivel j4 estd sendo utilizado para apoiar a confeccao de cronogramas. O método
ainda néo considera o céalculo da Regidao Impossivel.

4.4.Método para Estimativas de Custo

Segundo o CMMI, as estimativas de custo devem ser derivadas da estimativa de tamanho.
Assim, de posse do tamanho da aplicacdo em Pontos de Funcédo, do esforco e do tamanho da
equipe, 0 proximo passo é a geracdo da estimativa de custo. Neste procedimento, considera-se
0S seguintes atributos para a afericdo da estimativa de custo: estimativa de mao de obra
(considerando o custo por perfil do profissional), recursos computacionais, treinamento,
consultoria, viagens e custos indiretos.

E importante destacar que as estimativas de custos de m&o de obra dos sistemas terceirizados
sdo aferidas com base no numero de Pontos de Funcdo estimados e o preco por Ponto de
Funcéo contido no contrato firmado entre a empresa contratante e a empresa contratada. Nos
sistemas desenvolvidos por profissionais da empresa, 0 custo € estimado, considerando o
esforco e o custo dos profissionais alocados para o desenvolvimento do projeto. E importante
destacar que o custo por Ponto de Funcdo pode ser bastante variavel. O esforco (HH/PF) e

outros custos indiretos influenciam fortemente no custo/PF.

4.5. Estimativas de Recursos Computacionais Criticos

Além das estimativas de tamanho, esforco, prazo e custo, 0 modelo CMMI também pede que as
estimativas de Recursos Computacionais Criticos sejam documentadas. Visando a padronizacéo
da documentacéo destas estimativas, sugere-se a utilizacdo da planilha, ilusigada 8a

Nome do Recurso Responsavel
Computacional pela Data *) Custo
Critico Descricdo [Disponibilizacdo |Limite | Pardmetros | D/P/H |(OPCIONAL)

Total -

Figura 3: Modelo para Estimativas de Recursos Computacionais Criticos

Nome do Recurso : servidor, periférico, meméria, area em disco, banda de rede,etc

Parametros : Caracteristicas do recurso, como: quantidade, perfil, configuracao, etc
(*) D:Recurso para ambiente de desenvolvimento; P: recurso para ambiente de producéo;
H: recurso para ambiente de Homologacéo
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Custo : Preencher este campo quando for possivel a definicdo dos custos do recurso

5. Conclusao

As estimativas constituem a base para a elaboracdo do plano do prggefwdee Assim,

torna-se fundamental a existéncia de um procedimento para a geracdo e documentacdo das
estimativas a serem utilizadas no acompanhamento do projesoftd@are Os métodos
descritos neste trabalho foram definidos em 2002, no entanto sua utilizacdo efetiva iniciou-se
em junho de 2003 apds os treinamentos. Os experimentos realizados com os métodos de
estimativas de tamanho tém demonstrado um desvio entre o tamanho previsto e o realizado
inferior a 20%, sem levar em consideracdo as mudancas de requisitos no decorrer do
desenvolvimento, as quais acarretam em uma reestimativa do projeto, conforme preconizado
no CMMI.

A definicdo do procedimento de estimativas, descrito neste trabalho foi um passo importante
na implantacdo da area chave de planejamento de projeto no SERPRO. Note que o modelo
CMM nao é descritivo, apresenta "O que fazer”. O procedimento estabelece o “Como fazer”
as praticas associadas as estimativas do CMM. A utilizacdo dos métodos nao é trivial. Além
do curso béasico de estimativas, as equipes solicitaram o treinamento de APF. Além dos cursos
tedricos, € necessaria a realizacameatoringcom as equipes.

Um ponto importante a ser considerado nas estimativas de tamanho € o Fator de Ajuste da
Contagem de PF, embora este ndo seja atualizado pelo IFPUG desde a década de 80, ndo seja
reconhecido pela ISO [DEKO3] e algumas empresas o tenham desconsiderado. A op¢ao do
SERPRO foi seguir o manual CPM 4.2 [IFP04], considerando o calculo fator de ajuste nas
estimativas de tamanho. A afericdo do fator de ajuste tem apoiado a elicitagcdo e a analise
(reviséo) de requisitos ndo-funcionais e até mesmo de requisitos funcionais.

As estimativas de esforco tem sua precisdo dependente da existéncia de dados historicos de
projetos similares. Neste momento, a empresa esté iniciando a construgdo de um Banco de
Dados Histoérico de produtividade. Também pretende-se utilizar o COCOMO Il [BOEOOQ] nas
estimativas de esforco, visando comparar seus resultados com os resultados gerados mediante
a aplicacdo do modelo simplificado de estimativas de esforco.

Como recomendac0des para trabalhos futuros, sugere-se a andlise de métodos estatisticos para
o tratamento dos dados histéricos de produtividade, visando a melhoria das estimativas de
esforco. A validacdo das férmulas para o calculo da regido impossivel também deve ser
realizada, para que estas venham incorporar o método de estimativas de prazo.
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