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MESQUITA, Bruno Omena. GAIA Estimativa: Um Framework para Geréncia ¢ Avaliagdo
das Praticas de Estimativas de Software. 2014. 114 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia da
Computacdo) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

Com o crescimento do desenvolvimento de software pelo mundo, gerenciar bem e planejar
esta tarefa tornaram-se praticas cruciais para se coordenar efetivamente um projeto de
software. Dentro deste contexto, o processo de estimativa apresenta-se como base para
planejar e controlar bem esses projetos. Portanto, quanto mais precisas forem as estimativas
melhor serd o planejamento, pois este assumird menos riscos. Em contra partida, com
estimativas ruins ou imprecisas aumenta o risco assumido pelo planejamento, e isto pode
acarretar em grandes prejuizos para o projeto ou até mesmo o seu cancelamento. Porém,
mesmo diante da importancia desta atividade, sdo escassas as fontes que apresentam diretrizes
de como gerenciar e executar o processo de estimativa, dificultando ainda mais o seu
aproveitamento. Assim, visando preencher esta lacuna, nds propomos um Framework
chamado GAIA Estimativa com o objetivo de apoiar a geréncia e avaliagdo do processo de
estimativa de software por meio de niveis de maturidade, servicos € um questiondrio de
avaliagdo diagnodstica. Os resultados da aplicagdo do Framework foram animadores, uma vez
que apos a sua aplicagdo em um Processo de Desenvolvimento de Software observou-se um
aumento na acuracia das estimativas realizadas principalmente durante os marcos do projeto.

Palavras-chave: Processo de estimativa. Framework. Servigos. Niveis de maturidade.
Questiondrio de avaliacdo diagnostica.



MESQUITA, Bruno Omena. GAIA Estimation: A Framework for Management and
Assessment of the Software Estimation Practices. 2014. 114p. Dissertation (Master’s degree
in Computer Science)— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

With the current growth of software development, plan and manage well this task has become
vital for effective coordination of a software project. Within this context, the estimation
process presents as basis for achieving a good planning and control of these projects.
Therefore, more accurate estimates mean a better planning, and with this the project will take
less risk. On the other hand, bad or inaccurate estimates increase the risks which the planning
takes on and this may lead to large losses for the project or even its cancellation. However,
spite of the importance of this activity, there are few sources which provide guidelines on how
to perform and manage the estimation process, further hindering their use. Then, in order to
fill this gap, we propose a Framework called GAIA Estimation aiming support the
management and assessment of the software estimation process through maturity levels,
services and a diagnostic assessment questionnaire. The results of the application of the
Framework were encouraging, since after its application in a Software Development Process
observed an increase in the accuracy of estimates conducted mainly during the project
milestones.

Keywords: Estimation process. Framework. Services. Maturity levels. Diagnostic
assessment questionnaire.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o uso de computadores estd difundido em quase todos os
aspectos da vida moderna. Eles sdo usados no trabalho, para comunica¢do, compras,
pesquisas, em situagdes menos visiveis, como usar o carro, regular a temperatura da geladeira,
usar o micro-ondas e em tarefas de alto risco, como controle de trafego aéreo, equipamentos
hospitalares, metr6 e usinas de geragcdo de energia elétrica, por exemplo.

Todas estas atividades tém algo em comum: o uso de sistemas
computacionais sejam eles explicitos ou embutidos em outros produtos. Assim, ¢ notavel a
importancia dos computadores na vida cotidiana. Para que os computadores consigam exercer
sua funcdo, ¢ preciso instrui-los corretamente para execucdo de suas tarefas. Essas instrugdes
sdo comumente chamadas de “programa de computador”, “aplicagdo” ou “software”. E isto
faz o software ser igualmente importante para nossas vidas.

Diante disso, muitas empresas entraram no mercado de desenvolvimento de
software visando suprir essa demanda. Porém, essas empresas enfrentaram diversos
problemas e desafios no seu ciclo de desenvolvimento de software, como por exemplo, os
projetos superando o or¢amento, prazo, software de baixa qualidade, projetos ingerenciaveis e
o codigo dificil de manter, o que acabou culminando na crise do software na década de 1970
[1].

Desde entdo, essas empresas e a academia buscam realizar melhorias em
seus processos de desenvolvimento de software (PDS) por meio da criagdo e aperfeicoamento
de padrdes, normas e métodos. Estas melhorias refletem positivamente nos prazos de entrega,
custos e qualidade do software, fazendo com que a empresa que as adote consiga uma
vantagem sobre seus concorrentes, obtendo assim maior chance de sucesso na industria de
desenvolvimento de software.

Dentre as diversas melhorias de processo almejadas por empresas do setor,
pode-se destacar a melhoria no processo de estimativas como sendo uma das mais desejadas,
pois, como relatado no The CHAOS Manifesto [2], apenas 39% dos projetos sdo entregues no
prazo com os custos planejados. Ja 43% deles sofrem com atrasos e estouro do or¢amento e os
outros 18% sdo cancelados. As principais causas disso sdo a baixa qualidade das estimativas
somada a instabilidade dos requisitos [2].

Entretanto, esta tarefa ndo ¢ tdo simples de ser realizada. Estimar o tempo,
esforco ¢ data de entrega de um software ¢ um processo delicado, o qual envolve muita

sensibilidade do analista e de toda equipe, exigindo um grande conhecimento do projeto e
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capacidade de adaptagdo. Este cenario, comum as empresas de desenvolvimento de software,
ocasiona um aumento nas responsabilidades do gerente de projetos, que muitas vezes s6 pode
contar com sua experiéncia profissional como ferramenta.

Para melhorar este panorama, a academia vem conduzindo diversos estudos
com intuito de oferecer solugdes para melhorar a acuracia das estimativas. Com isso, muitas
técnicas ¢ metodologias foram criadas, combinadas e aperfeicoadas para este fim [3]. Entre
estas, observa-se que a grade maioria constitui-se de modelos formais de estimativas. Esses
modelos usam transformag¢des matematicas para prever o esforco, tamanho e cronograma do
software.

Mesmo com muitas técnicas e metodologias disponiveis ¢ de conhecimento
que o método mais utilizado pela industria ¢ o julgamento de especialistas [4,5]. Neste
método, considerado simples, as estimativas sdo baseadas principalmente na experiéncia do
estimador. O uso deste método ndo ¢ bem visto pela academia, pois quando ele é executado
sem nenhuma estrutura, o que geralmente acontece, quase sempre produz resultados erroneos
[4].

O grande motivo da industria comumente preferir usar um método que
potencialmente ird produzir resultados ndo confiaveis a outros métodos ¢ que o julgamento de
especialistas ¢ considerado uma técnica simples e principalmente flexivel. A maioria dos
outros modelos, principalmente os formais, sdo considerados mais dificeis de entender,
aplicar, gerenciar e pouco flexiveis.

Além disso, a maioria destas técnicas ndao leva em consideragdo a
maturidade necessaria da organizagdo para aplica-las ou como implementar tais técnicas em
uma situacgdo real tampouco como e quando elas devem ser utilizadas. Muitas vezes, isso pode
ocasionar em perdas para a organizagdo que tentar executd-las, devido a falta de preparacao
para cumprir as tarefas necessarias.

Dessa forma, visando preencher essa lacuna, o presente trabalho foi
elaborado, onde propomos um framework denominado GAIA Estimativa, que reune as boas
praticas de estimativas de software, com o objetivo de fornecer subsidios para uma geréncia,
execucdo e avaliacdo eficaz do processo de estimativa de software (PES) em uma organizagao
desenvolvedora. O GAIA Estimativa ¢ composto por niveis de maturidade, servigos, um
questionario de avaliagdo diagnodstica e um checklist de avaliagdo da aderéncia dos servicos
implantados.

O diferencial do GAIA Estimativa é que, ao ser baseado em niveis de

maturidade o processo pode ser implementado de maneira gradual e incremental, o que o
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torna adaptavel e flexivel a realidade de cada organizagdo. Em seus servigos, ele traz as
praticas de estimativas necessarias para a execucao do PES de maneira eficaz. Além de
oferecer um meio de avaliar essas praticas dentro das organizagdes por meio do questionario

de avaliagdo diagnostica.

1.1 OBIJETIVOS

O principal objetivo desta pesquisa ¢ a elaboragao, apresentagao e validacao
do framework GAIA Estimativa. Um framework ¢ um conjunto de conceitos usados para
resolver um problema de um dominio especifico. Ele permite o manuseio homogéneo de
diferentes objetos de negdcio, serve para incrementar a disciplina de gestdo e predefinir
artefatos entregaveis comuns para cada objeto de negocio [1].

Ja o objetivo do framework ¢é oferecer uma estrutura adaptavel e flexivel
para a aplicacdo, geréncia e avaliacdo das estimativas de software. Essa estrutura deve conter
as praticas de estimativas necessarias para o cumprimento desta tarefa de forma eficaz, além
de diretrizes que apontem quando e como utilizar cada uma dessas praticas.

Conforme o estabelecimento do objetivo principal, também foram
elaborados os seguintes objetivos especificos para guiar a pesquisa:

e Elaborar um questionario de avaliacao diagndstica. Com o objetivo de
avaliar as atuais praticas de estimativas de software dentro das
organizagoes e assim identificar as possiveis melhorias.

e Definir niveis de maturidade, baseados no PES. Para implantar as
praticas de estimativas necessarias de maneira gradual e incremental
adaptando-se assim a realidade de cada organizagao.

e Criar servigos que contenham as praticas de estimativas. Com intuito de
gerenciar sua aplicacdo e implantagdo.

e Validar o framework por meio de um estudo de caso. A fim de
averiguar o desempenho do GAIA Estimativa em um ambiente real de

desenvolvimento.
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1.2 MOTIVACAO

Um dos muitos desafios da engenharia de software ¢ estimar o esforgo,
cronograma e custos necessarios para desenvolver um software. Estimativas precisas sdao
importantes em praticamente qualquer dominio do desenvolvimento: elas sdo o principal
insumo para o planejamento do projeto, para licitacdes, or¢amento e decisdes sobre
investimentos.

Porém, mesmo com esta importdncia, muitas organizagdes pecam em
realizar suas estimativas. Conforme descrito no The CHAOS Manifesto, entre as principais
caracteristicas apontadas para a falha em projetos de software estd a superagao dos custos e
prazos estimados [2]. Isto ¢ um forte indicio de que a aplica¢do das técnicas existentes nao
esta trazendo o resultado esperado.

No entanto, uma vez que as estimativas do projeto se tornam precisas o
suficiente ao ponto de minimizar a preocupacdo com grandes erros, elas podem produzir
beneficios adicionais, tais como: melhor visibilidade, melhor qualidade, melhor or¢camento,
identificacao adiantada de riscos, entre outras [6].

Cerca de trinta metodologias e técnicas foram pesquisadas na literatura,
contudo os modelos encontrados ndo satisfaziam por completo os anseios da industria, que
necessita de modelos e técnicas flexiveis, adaptaveis e de aplicacdo pratica. Dessa forma,
fomos motivados a estabelecer um meio, pela da elaboragdo do framework GAIA Estimativa,
que consiga suprir essa necessidade, permitindo assim que as organizacdes possam usufruir

dos beneficios de boas estimativas.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em seis se¢des, conforme descrito a seguir:

e A se¢do 1 compreende esta introducao.

e Na secdo 2 encontra-se uma breve descricdo da metodologia de
pesquisa utilizada.

e A secdo 3 traz a fundamentagdo teodrica por tras da elaboragdo deste
trabalho, bem como os trabalhos relacionados ao tema.

e Na secdo 4 o framework GAIA Estimativa ¢ apresentado.
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e A se¢do 5 descreve a execugdo do estudo de caso aplicado.
e E a secdo 6 contém as conclusdes referentes ao trabalho, suas

contribui¢des e trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

O entendimento de um assunto implica no seu aprendizado, isto &,
observacao e reflexdo, o que envolve classificagdo de conhecimento, constru¢do de modelos
(para a aplicacdo em dominios, processo de resolu¢ao de problemas, etc.), experimentagdo, e
evolugdo de ideias. Este paradigma vem sendo usado por diversas areas do conhecimento
como, por exemplo, medicina, fisica, tecnologia e ciéncias sociais. Estas areas tém algumas
diferencas que refletem em como seus modelos sdo analisados, construidos e como seus
experimentos sdo conduzidos. Existem diferentes tipos de metodologias para realizar

pesquisas nestas areas, Runeson e Host [7] apresentam a seguinte classificacao para tais:

e Surveys, que ¢ caracterizada pela coleta de informagao padronizada
de uma populagdo especifica, normalmente, mas ndo somente via
questionarios e entrevistas.

e Experimentos, ou experimentos controlados, que sdo caracterizados
pela medicao dos efeitos da manipulagdo de uma varidvel em outra
variavel e que os objetos de estudo sdo distribuidos aleatoriamente
aos tratamentos.

e Pesquisa-agdo, cujo proposito ¢ influenciar ou mudar algum aspecto
sobre qualquer que seja com foco na pesquisa. Ela busca modificar o
ambiente que esta sendo estudado pela da acdo do pesquisador.

e Estudo de caso, investiga fendmenos contemporaneos dentro de seu
contexto onde ele se caracteriza pela coleta de informagao de poucas
entidades (pessoas, grupos, organizagdes), e pela falta de

experimentos controlados.

Diferentes metodologias de pesquisa servem a diferentes propositos, dessa

forma Robson assim as classificou [8]:

o Exploratéria, caracterizada por tentar descobrir o que esta
acontecendo, pela busca de novo conhecimento, geragdo de ideias e

hipoteses para novas pesquisas.
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e Descritiva, retrata uma situagao ou fenomeno.

e Explanatéria, busca uma explicagdo ou situacdo ou um problema, na
maioria, mas nao necessariamente na forma de relagdo de
casualidade. Geralmente tenta provar ou desaprovar uma teoria em
particular.

e Melhoria, tentativa de melhorar certo aspecto do fendmeno estudado.

A maioria das pesquisas empiricas na area de tecnologia sdo de natureza
experimental e quantitativa, baseadas em técnicas estatisticas [8]. No entanto, nos ultimos
anos, métodos de pesquisa qualitativa, particularmente estudos de casos e pesquisa-agdo, tém
recebido mais atengdo e aceitagdo da comunidade. O paradigma de pesquisa analitico nao ¢
suficiente para investigar a complexidade das questdes da vida real, envolvendo humanos e
suas interagdes com a tecnologia [7].

A ‘érea de engenharia de software envolve desenvolvimento, operagdo,
manutengdo de software e artefatos relacionados. Pesquisa em engenharia de software
objetiva, em larga escala, investigar como este desenvolvimento, operacdo e manutengdo sao
conduzidos pelos engenheiros ¢ outros stakeholders (envolvidos do projeto) sob diferentes
condi¢des. O desenvolvimento de software ¢é realizado por individuos, grupos e organizagdes,
entdo questdes sociais e politicas sdo importantes para esse desenvolvimento [7]. Isto &,
engenharia de software ¢ uma area multidisciplinar e, portanto métodos usados nas ciéncias
sociais, como por exemplo, estudos de casos sdo normalmente conduzidos nessa area. Nesta
dissertacdo o método de pesquisa usado foi o estudo de caso. A se¢do 2.1 traz uma breve

explicacao deste método de pesquisa.

2.1 ESTUDO DE CASO

Um estudo de caso ¢ muito similar a pesquisa-agdao. Mais restrito, um estudo
de caso ¢ puramente observacional enquanto pesquisa-a¢do ¢ focada e envolvida no processo
de mudanca. Na melhoria de processos de software e estudos transferéncia de tecnologia, o
método de pesquisa deve ser caracterizado como pesquisa-agdo. J4 quando se estuda os
efeitos de uma mudanca, por exemplo, estudos de pré e pos-eventos, o método a ser utilizado
deve ser o estudo de caso [7].

A metodologia de estudo de caso pode ser usada para a maioria dos

propoésitos: pesquisa exploratoria (caso mais comum), descritiva, explanatéria (confirmagao
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da hipotese estudada), melhoria (em conjunto com pesquisa-a¢ao). A tendéncia dos estudos de
casos ¢ serem baseados em dados qualitativos, pois estes proveem uma rica ¢ profunda
descricdo do problema. Porém, a combinagdo de dados qualitativos e quantitativos
frequentemente fornece um melhor entendimento do fendmeno estudado [8].

Como os estudos de casos sdo diferentes dos métodos analiticos e estudos
controlados, eles tém sidos criticados por serem de menor valor, impossivel de se generalizar
e tendenciosos. Estas criticas sdo compreensiveis, uma vez que estudos de casos que sdo
aplicados erroneamente e sem um certo rigor realmente sofrem destes problemas [7]. Diante
disso, alguns estudos foram desenvolvidos a fim de suportar a elaboracdo de estudos de casos
melhores € com maior rigor. Alguns exemplos sdo o livro de Yin [9] que descreve como
desenvolver um estudo de caso e as praticas para a criagdo e revisdo de estudos de casos de
Runeson e Host [7].

O processo para elaborar um estudo de caso segundo Yin contém as
seguintes etapas [9]:

e Design e planejamento do estudo de caso.

e Preparagdo da coleta de dados, procedimentos e protocolos para a
coleta de dados sdo definidos.

e Coleta de evidéncias.

e Anadlise dos dados coletados.

e Relatorios

2.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA DA DISSERTACAO

Nesta dissertagdo a metodologia que guiou a pesquisa foi o estudo de caso.
O estudo de caso foi escolhido porque ele se encaixa muito bem com o objetivo da pesquisa,
que ¢ atestar se o framework desenvolvido ¢ capaz de avaliar as praticas de estimativas dentro
de uma organizagao ¢ qual o resultado da evolugdo de um nivel de maturidade do framework
dentro desta organizacao.

O esquema seguido para a elaboragdo desta pesquisa foi baseado no trabalho
de Horita e Barros [10] e estd contido na Figura 2.1, apresentando as seguintes etapas: (1)
Anadlise Teorica, (2) Desenvolvimento e (3) Validacao, sendo, cada uma delas, composta por

um conjunto de atividades fundamentais.



21

Figura 2.1 - Estratégia de Pesquisa Adotada
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Fonte: Adaptado de [10].

Como pode ser observado pela Figura 2.1, inicialmente foi realizada uma
analise tedrica sobre estimativas de software, através do estudo do estado da arte, com intuito
de identificar alguns dos principais problemas enfrentados pela area. Posteriormente, a
fundamentagdo teorica sobre o assunto foi desenvolvida, para subsidiar a elaboragdo do
framework GAIA Estimativa, que visa oferecer uma solug@o para os problemas identificados
no estudo do estado da arte.

Assim uma primeira versdo do framework foi desenvolvida onde foram
definidos inicialmente, seus servigos, distribuicdo dos niveis e o questionario de avaliagao
diagnoéstica. Em seguida, durante validagdo, o framework foi aplicado e os resultados desta
aplicacdo foram analisados. Para isso utilizou-se o processo de conducdo de um estudo de
caso descrito por Yin [9].

Para a aplicagdo do framework, foi selecionado um projeto de
desenvolvimento da fabrica de software GAIA, situada no Departamento de Computagdo da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Mais detalhes sobre o estudo de caso podem ser

encontrados na Se¢ao 5.
2.3 CLASSIFICACAO DA PESQUISA
Esta pesquisa do ponto de vista de seus objetivos ¢ classificada com

exploratoria, uma vez que a pesquisa exploratdria visa proporcionar maior familiaridade com

o problema com vistas a torna-lo explicito. Envolve levantamento bibliografico, entrevistas
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com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise de
exemplos que estimulem a sua compreensao [11].

Os estudos exploratérios assumem, em geral, as formas de pesquisas
bibliograficas e estudos de caso [11]. Do ponto de vista de sua natureza ela pode ser
considerada uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar conhecimento para aplicagdo pratica
dirigida a solugdo de problemas especificos [11]. A Tabela 2.1 sumariza a classifica¢do desta

pesquisa.

Tabela 2.1 - Classifica¢ao da Pesquisa

Caracteristica Classificacao
Objetivo Pesquisa Exploratoria
Natureza Pesquisa Aplicada
Origem dos dados Multiplas Fontes

Procedimentos Técnicos | Pesquisa bibliografica
e Estudo de caso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser observado na Tabela 2.1, os procedimentos técnicos
utilizados para condugdo da pesquisa foram pesquisa bibliografica e estudo de caso. A
pesquisa bibliografica ¢ caracterizada pela busca sistematica de conhecimento sobre o
assunto, do que ja existe, o que os diferentes autores ja discutiram, propuseram ou realizaram.
E o estudo de caso, como elucidado anteriormente, investiga fendmenos dentro de seu

contexto por meio da observacao e analise de seu comportamento.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do busca situar as areas onde o trabalho estd inserido e explicar
alguns conceitos que embasam a sua elaboracdo. Ela traz uma visdo geral sobre estimativas de
software, modelos de maturidade e uma breve analise dos trabalhos relacionados além dos

conceitos que envolvem o processo de estimativa.

3.1 ESTIMATIVAS DE SOFTWARE

Uma estimativa ¢ uma antecipacao inteligente da quantidade de trabalho que
precisa ser realizado e os recursos (humanos, financeiros, técnicos e recursos de tempo)
necessarios para executar um trabalho em uma futura data, usando métodos especificos em
um ambiente definido [12].

Assim, a Estimativa de Software pode ser definida como o processo que
estima o tamanho do software, ou seja, o montante (quantidade) de software que precisa ser
desenvolvido, o esfor¢o necessario para desenvolvé-lo em termos de pessoas-dias, pessoas-
horas ou pessoas-més para uma dada estimativa de tamanho, o custo deste software e seu
cronograma de desenvolvimento, ou seja, sua duracao [13].

O principal papel das estimativas ¢ apoiar o planejamento do projeto,
oferecendo uma base realista para a criagdo de um plano inicial, para que a partir desse ponto
o planejamento e controle do projeto, em vez das estimativas, prevalecam [6]. Em suma, o
planejamento diz como conduzir o projeto, e as estimativas dizem o quanto se planejar para
uma determinada tarefa ou funcao.

Para que os planos sejam realistas o suficiente e o projeto possa ser
conduzido como esperado, estimativas precisas sdo de grande importancia, uma vez que elas
sdo a base do planejamento e controle [14]. Assim, tentando alcangar esse objetivo a industria
e a academia vém realizando, nas Ultimas décadas, muitos estudos e pesquisas com o objetivo
de criar meios e métodos para produzir estimativas mais precisas e confiaveis.

Com isso, diversas metodologias e técnicas foram criadas, aperfeicoadas e
combinadas para alcancar esse fim [3]. As principais metodologias e técnicas existentes
podem ser agrupadas como segue [15] (uma breve descricdo de cada um desses grupos

encontra-se nas proximas subsegdes):
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e Analogia.

e Bottom-up.

e Top-down.

e Modelos Paramétricos.
e Abordagens Heuristicas.

e Sistemas de Previsio.

Os grupos de técnicas acima citados podem ainda ser agrupados em trés
categorias maiores: Modelos Formais, Métodos baseados em Julgamento de Especialistas e
“outros”, que contem os métodos pertencentes a mais de uma categoria ou nenhuma delas. Ha
modelos de estimativa hibridos e naturalmente eles pertencem a mais de uma categoria. Isso
explica porque uma divisdo restritiva ndo ¢ sempre possivel. O melhor ¢ saber identificar
quando usar um método particular e quando ¢ melhor evita-lo.

Mesmo com essa diversidade de técnicas e metodologias existentes ainda
ndo existe um modelo unanime. Na verdade, a maioria dessas técnicas e metodologias ndo sao
devidamente aproveitadas na pratica [4,16]. Isso acontece porque geralmente cada uma ¢
voltada para problemas e ambientes de aplicacdo especificos, ndo sdo facilmente integraveis
ao processo de desenvolvimento, muitas ndo sdao de conhecimento da industria ou sdo de

dificil entendimento e aplicagdo além de faltar um procedimento padronizado para seu uso

[5].

3.1.1 Analogia

O pensamento por trds da analogia ¢ similar ao raciocinio basico do ser
humano usado por quase todos os individuos diariamente para resolver problemas espelhados
em eventos semelhantes que ocorreram no passado. Analogia ¢ um paradigma muito antigo, ¢
fruto de discussdes a centenas de anos. Teve um papel muito importante na Grécia antiga,
como um método de sugerir ou argumentar sobre fenomenos naturais [17].

A ideia por tras da estimativa baseada em analogia ¢ basicamente identificar
um ou mais projetos passados semelhante ao que sera estimado, caso existam, e compara-los.
O fator de comparagao (semelhanga) pode ser de varias fontes como, requisitos, recursos, tipo
de software, linguagem de desenvolvimento, entre outros. Os dados historicos de projetos

passados sdo utilizados para realizar essas comparagdes, assim essa metodologia somente
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funciona se os dados de projetos passados estiverem disponiveis, além de ser necessario um
bom sistema de recuperagao destes dados [17].

Em contraste com o julgamento de especialistas, que ndo ¢ considerado um
método empirico, pois 0 meio de derivar uma estimativa ndo € explicito [17], a analogia ¢é
mais formal e sistematica do que o julgamento de especialistas, pois usa comparagdo direta
com um ou mais projetos passados. Em muitas circunstincias, a analogia prové uma boa
alternativa a outros métodos algoritmicos, principalmente quando ndo hd uma quantidade
suficiente de dados estatisticos disponiveis. Porém deve haver pelo menos um projeto com

custos e cronograma similares disponivel.

3.1.2 Bottom-Up

Bottom-up ¢ a pratica de separar uma estimativa em multiplas partes,
estimando cada uma individualmente, e depois recombina-las em uma estimativa agregada
[6]. O método bottom-up comeca decompondo um projeto em pequenos elementos, que sao
depois estimados separadamente. Todos esses elementos combinados sdo frequentemente
chamados de Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Cada elemento pode ser estimado por
diversos métodos de estimativas, sendo o Julgamento de Especialistas o mais frequente [18].

A metodologia bottom-up tem grande embasamento no que os estatisticos
chamam de Lei dos grandes ntimeros [6]. A esséncia dessa lei ¢ que se uma estimativa grande
¢ criada a tendéncia ¢ errar pelo otimismo ou pessimismo. Mas se sdo criadas varias
estimativas menores, alguns dos erros serdo otimistas e outros pessimistas. Assim 0s erros
tendem a se anularem em algum grau. Para comecar a se beneficiar dessa lei ¢ recomendado
ter de 5 a 10 itens individuais pelo menos [6].

A desvantagem desta é que a mesma requer um extensivo conhecimento nao
somente do que o software ird fazer, mas também qual papel serd atribuido aos membros da
equipe e qual a abordagem de gerenciamento sera utilizada. Esse tipo de informacgdo
provavelmente ndo estara disponivel nos estagios iniciais do projeto. Além disso, o bottom-up
incorpora a desvantagem do método selecionado para estimar as tarefas individuais. Esse
método deve ser usado por peritos com grande experiéncia, conhecimento, ou quando os

dados do projeto decomposto estdo disponiveis [18].
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3.1.3 Top-Down

No Top-down, a estimativa total ¢ baseada em propriedades do projeto como
um todo e distribuida através de suas diferentes atividades [18]. Uma maneira de se fazer isso
¢ comparar o projeto inteiro com outro ja realizado (analogia) e de acordo com os dados,
realizar as estimativas das diferentes fases do processo de desenvolvimento. Adicionalmente,
também ¢ possivel estimar componentes de niveis mais baixos se o sistema ja estiver
previamente particionado.

O método top-down ¢ mais aplicavel para gerar as primeiras estimativas do
projeto, quando as informagdes detalhadas ainda ndo estdo disponiveis. A vantagem do top-
down ¢é que ele geralmente inclui atividades de nivel do sistema, como gerenciamento do
projeto, geréncia de configuracdo e documentagdo. Estas atividades ndo ficam explicitas em
outros métodos, como o bottom-up [6,18]. Normalmente ¢ mais simples usar o top-down, pois
ele requer menos detalhes do sistema.

As desvantagens sdo que o top-down pode ndo conseguir capturar a
complexidade do desenvolvimento dos niveis mais baixos, além ndo prover muitas evidencias
para justificar suas previsdes. Isto torna suas estimativas pouco confidveis para serem usadas
em decisdes gerenciais. O top-down, assim como o bottom-up, ndo ¢ uma abordagem que
necessita ser utilizada sozinha, ele pode ser combinado com outras para gerar resultados mais
confidveis, como por exemplo, analogia, EAP parcial, histérico e at¢ mesmo modelos

paramétricos.

3.1.4 Modelos Paramétricos

Nos modelos paramétricos, ou algoritmicos, o esfor¢o, cronograma e custos
sao estimados usando relagcdes matematicas, que correlacionam alguns parametros como, por
exemplo, o tamanho do software, complexidade e a capacidade da equipe. Os mais famosos
exemplos de modelos paramétricos sdo o COnstrutctive COst MOdel (COCOMO), Putman’s
SLIM, Galorath’s SEER-SEM, Analise por Pontos por fungdo (APF) e Analise por Pontos por
Caso de Uso [15].

Estas técnicas sao derivadas da estatistica e analise numérica de dados de
projetos, como regressao linear, abordagem bayesiana e interpolagdo polinomial. No geral, a

principal vantagem desses modelos ¢ a sua independéncia de plataforma (software ou
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hardware). E a principal desvantagem ¢ a dependéncia de uma boa medi¢do do ambiente de
desenvolvimento, o que nem sempre ¢ uma tarefa facil de realizar [19].

Além disso, estes modelos sdo altamente condicionados a seus pardmetros
de entrada, o principal deles o tamanho do software, entdo € necessdria uma estimativa de
tamanho confiavel para os resultados serem precisos. E como exposto anteriormente esse tipo
de técnica ndo ¢ frequentemente utilizada, pois as organizagdes desenvolvedoras sentem-se

desconfortaveis em usar algo que elas ndo entendem completamente [4].

3.1.5 Abordagens Heuristicas

Os modelos heuristicos se preocupam mais com a interacdo entre
funciondrios e suas decisdes no desenvolvimento. Esta ¢ a forma de estimativa mais utilizada
na pratica [4,5,6]. Ela consiste em consultas de um ou mais especialistas para realizar as
estimativas, muitas vezes baseados apenas em suas experiéncias. As propriedades das
abordagens heuristicas sdo relativamente dificeis de analisar e o atual conhecimento sobre
esse tipo de técnica ndo ¢ bem entendido, pois ndo ¢ tdo simples estudar os métodos que
envolvem o comportamento humano [18].

Quando se fala em especialista primeiramente deve-se perguntar
“especialistas em que?”. Por exemplo, “expert” em tecnologia ou em praticas de
desenvolvimento ndo o faz especialista em estimativas. Segundo Jergensen [4], o aumento da
experiéncia na atividade que estd sendo estimada ndo leva a uma maior precisdo nas
estimativas desta atividade. Algumas das técnicas que compode esse grupo sao: Julgamento de
Especialistas, Wideband Delphi, Price to Win e Parkinson’s Law.

Em certas circunstancias as abordagens heuristicas sdo mais aplicaveis do
que os modelos paramétricos. Por exemplo, pode ser dificil estimar projetos com algo grau de
incerteza técnica usando um modelo paramétrico ou a primeira vez usando uma nova
linguagem de programagdo ou framework, pois ndo ha dados de projetos passados para a
comparac¢do. Assim, os modelos paramétricos ndo podem ser apropriadamente calibrados.

As desvantagens desse tipo de abordagem ¢ que as estimativas ficam muito
suscetiveis a bias, pressdes internas e incertezas. Além de que, esse tipo de técnica nao ¢
considerado um método deterministico com meios explicitos e, portanto, ndo ¢ repetivel em
outro ambiente para diferentes projetos. O que torna esse tipo de técnica muito dificil de

automatizar [5].



28

3.1.6 Sistemas de Previsao

Sistemas de previsdo fazem uso de algoritmos de aprendizado de maquina
para prever o esforco de novos projetos, baseado a-priori em conhecimento adquirido dos
casos de treinamento e dados de projetos passados [20]. Case-based reasoning (CBR) ¢ um
dos algoritmos de aprendizado de maquina mais usado. Sendo ele a formalizacdo da
metodologia de estimativa por analogia [17].

Outros exemplos de sistemas de previsao usados em estimativas sao; redes
neurais artificiais, redes bayesianas e métodos neuro-fuzzy. Essas técnicas tem a vantagem de
conseguir aprender a reconhecer os padrdes de desenvolvimento da organizagdo, baseados nos

dados dos projetos [20].

3.2 PROCESSO DE ESTIMATIVA DE SOFTWARE

Um processo compreende um conjunto de atividades inter-relacionadas, que
sdo executadas para alcancar um produto, resultado ou servigo predefinido [21]. Em
engenharia de software, processos sdo utilizados em praticamente todas as areas, uma vez que
por meio destes pode-se padronizar artefatos, melhorar a comunicacdo dentro da equipe,
automatizar tarefas e diminuir esfor¢cos com treinamentos [22].

Estes beneficios sdo de grande valia para a engenharia de software, pois
como este ¢ um ramo da computacao que lida muito com a interagdo de pessoas e delas com o
ambiente. Assim, quando existe algum procedimento para guiar e facilitar essa interagao isso
traz efetividade a atividade, reduzindo ambiguidades, retrabalho e facilitando a delegacao de
tarefas [23].

A érea de estimativas de software também se beneficia do uso de um
processo, como elencado anteriormente, um dos grandes problemas quando se realiza
estimativas € sua imprecisdo, € um dos fatores preponderantes para que isso ocorra ¢ a falta de
um processo sistematico de estimativa, para adaptar as técnicas e modelos as necessidades do
projeto e da organizagao.

O uso de um processo padronizado de estimativa de software pode ajudar
muito uma organizagdo e realizar estimativas mais precisas e confidveis [24]. Ele da base para
gerenciar a execu¢do do processo através de pontos de avaliacdo, validacdo e etc.,
diferentemente do uso de uma técnica sozinha. Além disso, o processo auxilia organizagdes

que ndo tem pratica em estimar, fornecendo um caminho para realizar as estimativas [24].



29

Estimar o desenvolvimento de um software ¢ um processo continuo e deve
ser executado em todo ciclo de vida do projeto [24,25]. Esse processo comumente ¢ composto
por algumas fases como: estimar o tamanho, estimar o esfor¢o e custo, estimar o cronograma,
estimar os recursos, avaliar os riscos, verificar e validar as estimativas, rastrear e reestimar,
medir ¢ melhorar o processo. A comum disposicdo dos passos desse processo pode ser

observada na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Processo de Estimativa de Projetos.
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Conforme a Figura 3.1, o processo comeca com a coleta inicial dos
requisitos para obter as informagdes sobre o produto que sera estimado. Apoés isso, ¢ estimado
o tamanho, esforco e cronograma fazendo-se uso dos dados contidos no banco de dados da
organizacdo, os riscos também sdo avaliados para criar as estimativas. Recursos disponiveis
da organizacdo, os dados de custo como, custo de pessoal e hardware também sao
considerados.

As estimativas produzidas sdo entdo inspecionadas e validadas e o produto ¢
desenvolvido. Sempre que necessario, o processo ¢ repetido, como em marcos pré-
determinados ou se forem encontradas inconsisténcias com os dados estimados. As
estimativas aprovadas bem como os dados reais de esfor¢o, custo e tamanho sdo armazenados
no banco de dados da organizagdo para fins de revisdo do processo, calibragao de modelos e
uso em futuros projetos.

Em um processo de estimativa, as entradas como o escopo do projeto,
prioridades, restricdes sdo consideradas. Dados de projetos passados também sdo usados
como entrada para realizar as estimativas e calibrar modelos [19]. O passo de reestimar ¢
primordial para atualizar as estimativas assim que novos artefatos do projeto estejam
disponiveis ou quando alguma restricdo for adicionada, alterada ou excluida do projeto [26].

Vale a pena ressaltar que o processo apresentado na Figura 3.1 ¢
amplamente seguido e considerado padrdo para realizar estimativas [15,24,25]. Durante o
levantamento bibliografico desta pesquisa, ndo foi encontrada qualquer referéncia a outro
processo de estimativas, apenas ligeiras adaptagdes do processo ilustrado na Figura 3.1.

MacConnell [6] descreve algumas caracteristicas que um processo padrao

de estimativa deve conter, sendo elas:

e Usar preferencialmente abordagens ndo subjetivas;
e Usar multiplas abordagens e comparar os resultados;
e Reestimar,

e (Considerar as incertezas;

e Arquivar dados das estimativas e rever a eficacia do processo.

Cada um desses itens pode ser executado por diferentes meios ¢ modelos,

porém ¢ dificil encontrar um modelo que inclua todas as etapas como acontece em um



31

processo. Abaixo segue uma breve descricao das principais dreas do processo de estimativa
apresentado na Figura 3.1:

Coleta inicial de Requisitos: Esse ¢ o passo inicial do processo e ¢ de
grande importancia para seu funcionamento, uma vez que as primeiras estimativas sdo
baseadas na saida desta atividade. S3o essas estimativas que serdo utilizadas para criar um
plano inicial que serd provavelmente apresentado aos stakeholders para avaliar a viabilidade
do projeto. Quanto mais claros e precisos forem os requisitos iniciais, melhores serdo as
primeiras estimativas e menos alteracdes nos planos deverdo ser consideradas [27]. Porém
essa ndo ¢ uma tarefa trivial, ja que o entendimento dos requisitos ¢ apontado como uma das
grandes causas de falha em projetos de software e consecutivamente das estimativas [2,28].

Estimar o Tamanho do Projeto: Um dos passos mais importante em
qualquer estimativa de software ¢ prever o seu tamanho. Isso porque tamanho ¢ geralmente o
guia mais significativo do o custo, esfor¢co e do cronograma de desenvolvimento [29]. As
principais entradas para o calculo do tamanho do software sdo os requisitos e os dados de
projetos passados. A medida de tamanho sozinha ndo significa muito, pois ela por si s6 nao
traz informagdes uteis para realizar o planejamento. O tamanho necessita ser interpretado, e a
partir dai ele sera convertido em esforco, custo e/ou tempo de desenvolvimento, sendo essas
algumas das informagdes bases para se planejar e controlar um projeto.

Assim, a estimativa de tamanho do software pode ser vista como o principal
subsidio para as demais estimativas [30]. H4 inimeras medidas para o tamanho como: User
stories, Story points, Requisito, Casos de Uso, Pontos por Fungdo, Paginas Web,
Componentes de interface grafica, Tabelas do Banco de Dados, Definicdo de interface,
Classes, Fungdes/sub-rotinas e Lines of Code (LOC).

Estimar o Esforgo: Significa prever de forma mais realista o esforgo
requerido para desenvolver um software. A estimativa de esforco ¢ o principal insumo para o
planejamento, ja que as outras estimativas (custo, e tempo), podem ser facilmente derivadas
dela [31]. Devido a isso, essa area ¢ a que recebe maior atengdo da comunidade, que estd
sempre buscando desenvolver novos métodos e modelos para realizar essa tarefa. Muitos
projetos eventualmente estimam o esforgo através de uma lista de tarefas detalhadas, mas no
inicio do projeto, a estimativa de esforco ¢ mais precisa quando computada da estimativa de
tamanho. A principal influéncia no esforco em um projeto ¢ o tamanho do software que seré
construido e em segundo lugar vem a produtividade da organizacido que geralmente ¢ derivada

dos dados historicos da mesma [6].
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Estimar o Cronograma: O papel dessa atividade ¢é eclaborar um
cronograma, ou seja, estabelecer prazos para cumprir todas as tarefas do planejamento. Esses
prazos devem ser os mais proximos possiveis do ideal, o que quer dizer que ndo deve haver
falta e nem sobra de tempo. A sua entrada geralmente ¢ a estimativa de esforco em conjunto
com dados de projetos passados [32].

Estimar os Custos: Nesta etapa sdo estimados todos os custos do projeto.
Sua entrada geralmente ¢ o esfor¢o, o cronograma, juntamente com dados de projetos
passados, dados de custos da organizagdo e dos recursos que serdo utilizados. A técnica
comumente usada € a derivacao direta desses dados da organizagdo, pois além de ser de facil
acesso (quando os dados estdo disponiveis), ela também ¢ muito eficiente [33].

Verificacdo e Validacdo das Estimativas: As estimativas sdo revistas para
confirmar sua integridade, garantindo que elas foram corretamente executadas, e que a
funcionalidade certa foi estimada. A validagdo também confirma o processo usado para
desenvolver a estimativa e a informagao utilizada, além servir para expor falhas do analista e
isolar erros ou suposicdes erroneas [34].

Calibrar e Rever o Processo: Quando uma estimativa estd completa ¢ de
novo quando o software for entregue, ¢ interessante documentar as informagdes pertinentes
sobre a execu¢do do processo e guardar as licoes aprendidas deste. Fazendo isso havera
evidencias da validade do processo e dados para calibrar os modelos de estimativa utilizados
[34]. E através dessa calibragio com os dados reais do projeto e do ambiente que os modelos
se adaptam a realidade da organizagdo ficando assim cada vez mais precisos.

Avaliar os Riscos: Toda estimativa ha incertezas inerentes a ¢la, ¢ quanto
mais cedo as incertezas forem consideras e tratadas mais precisas serdo as estimativas. Uma
forma de reconhecer essas incertezas € avaliando os riscos na fase de confec¢ao das
estimativas [35,36]. Portanto esta etapa tem o objetivo de identificar e avaliar os riscos do
projeto e considera-los nas estimativas.

Banco de Dados Historicos (BDH): Base que armazena os dados de
projetos passados, dados da execucdo de processos, custos, recursos humanos entre outros. A
existéncia de um banco de dados histoéricos ¢ de suma importancia para qualquer organizagao,
principalmente para o processo de estimativa [35], pois como pode ser notado na Figura 3.1

praticamente todas as areas fazem uso da base de dados para realizar suas funcdes.



33

33 MODELOS DE MATURIDADE

Os modelos de maturidade buscam estabelecer patamares de evolucdo de
processos, chamados de niveis de maturidade, que caracterizam estdgios de melhoria na
implementagdo de processos dentro da organizagdo [37]. Estes niveis de maturidade, por sua
vez, indicam o perfil da empresa e os caminhos para a melhoria do processo em questao, além
de identificar sub-processos chaves e indicar quais destes priorizar. Dentre os varios modelos
existentes pode-se citar:

Organizational Project Management Maturity Model (OPM3): criado e
mantido pelo Project Management Institute (PMI), cujas atividades sdo baseadas no guia do
Project Management Body of Knowledge (PMBOK). E composto por quatro niveis de
maturidade e trés dominios: (1) Padronizar, (2) Medir, (3) Controlar e (4) Melhoria Continua,
sdo os niveis de maturidade e (1) Portfolio, (2) Programa e (3) Projeto, sdo os dominios. Com
ele a organizacdao ¢ capaz de avaliar sua maturidade em relacdo a suas praticas dentro do
gerenciamento de projetos [38].

Capability Maturity Model Integration (CMMI): ¢ um modelo de
avaliagdo de maturidade criado e mantido pelo Software Engineering Institute (SEI), cujo
foco sdo os processos de Tecnologia da Informagao (TI). O CMMI esta dividido em 5 niveis
de maturidade que atestam, por sua vez, o grau de evolucdo em que uma organiza¢do se
encontra num determinado momento. Além disso, tem por objetivo principal funcionar como
um guia para a melhoria dos processos da organizagdo, considerando para isto atividades
como o gerenciamento do desenvolvimento de software, prazos e custos previamente
estabelecidos. Os cinco niveis de maturidade sdo: (1) Inicial, (2) Gerenciado, (3) Definido, (4)
Quantitativamente Gerenciado e (5) Em Otimizagao [39]

Modelo de Referéncia para a Melhoria do Processo de Software (MR-
MPS): o desenvolvimento deste modelo é coordenado pela Associa¢do para Promogdo da
Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX) em conjunto com varias empresas nacionais.
Ele ¢ simultaneamente um movimento para a melhoria da qualidade (Programa MPS.BR) e
um modelo de qualidade de processo (Modelo MPS). Voltado para a realidade do mercado de
pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software no Brasil. Contém sete niveis
de maturidade, sendo eles: (1) Em Otimiza¢do, (2) Gerenciado Quantitativamente, (3)
Definido, (4) Largamente Definido, (5) Parcialmente Definido, (6) Gerenciado e (7)

Parcialmente Gerenciado [37].
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MIS-PYyME: E um modelo de maturidade para implementacio de
programas de métricas destinado a pequenas e médias empresas. Ele ¢ baseado em
pressupostos que a organizagdo deve alcancar em cada nivel, sendo esses pressupostos
divididos em trés categorias: processo, indicadores e ferramentas. O modelo também conta
com um questionario de avaliacdo da maturidade da organizagdo. Seus niveis de maturidade
sao: (0) Incompleto, (1) processo executado, (2) processo gerenciado, (3) processo
estabelecido, (4) processo previsivel e (5) processo em otimizagdo [40].

GAIA Risk: Modelo desenvolvido para gerenciar os riscos durante o ciclo
de vida do projeto. Ele é baseado na ISO 31000, no que diz respeito ao processo de
gerenciamento de riscos. Cada nivel de maturidade ¢ composto por servigos que devem ser
implantados para que o nivel seja considerado alcangado. O Gaia Risk é composto por cinco
niveis de maturidade: (1) Inicial, (2) Conhecido, (3) Padronizado, (4) Gerenciado e (5)
Otimizado, um questionario de avaliagdo ¢ quatro checklists de reavaliagao [41].

GAIA Human Resources: Este ¢ um modelo de maturidade para gerenciar
os recursos humanos no desenvolvimento de Software. Ele tem como base o P-CMM, que ¢
um modelo de maturidade voltado para geréncia de pessoas. O GAIA Human Resources
contém cinco niveis de maturidade com servigos em cada um deles. Esses servigos devem ser
executados para que o nivel de maturidade em questao seja considerado alcancado [10].

A grande vantagem dos modelos de maturidade ¢ o estabelecimento de seus
patamares de evolucdo de forma continua e gradual, o que se adapta perfeitamente com o
proposito do GAIA Estimativa. Considerando isso, o GAIA Estimativa baseou-se em uma ou
mais atividades e/ou estruturas destes modelos para ser concebido. Sendo as que merecem
destaque:

e Modelo que combina servigos e niveis de maturidade (GAIA Risk e
GAIA Human Resources).

e Estrutura dos servigos e seu conceito (GAIA Risk e GAIA Human
Resources).

e Cria¢do dos niveis de maturidade e a divisdo dos servigos pelos
niveis (CMMI)

e Utilizacdo do GQ(I)M para gerar indicadores dentro dos servicos

(MIS-PyME).
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3.4 GOAL QUESTION METRIC E GOAL QUESTION INDICATOR METRIC

Como mencionado anteriormente o método utilizado para realizar toda
medicdo e geracdo de indicadores de desempenho dos servigos do framework ¢ o GQ(I)M,
sendo este uma extensao do método GQM. O motivo da escolha do GQ(I)M como método de
medicdo do framework foi porque este método é simples de usar, amplamente difundido e
com muitos casos de sucesso no estabelecimento de programas de medi¢do [42]. As proximas

duas subsecdes trazem uma breve descri¢do de ambos os métodos.

3.4.1 Goal Question Metric

O Goal Question Metric (GQM) foi primeiramente proposto por Basili em
1992 [43], este método estabelece guias para defini¢do de planos de medi¢dao: O contexto,
objetivos, um plano para a medicao, guias de coleta de dados, anélises, uma interpretagao dos
resultados e identificacdo de potenciais melhorias também sdo providenciados. O GQM ¢ um
modelo que permite que as metas de medigdo refinadas em um conjunto de questdes
quantificaveis sejam utilizadas para identificar quais dados precisam ser coletados para apoiar
o processo de tomada de decisao, a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a

base da aplicac¢do desta metodologia.

Figura 3.2 - Metodologia GQM.
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Fonte: Adaptado de [43].

Esses dados fornecem uma orientagao na constru¢ao e selecao de métricas
apropriadas. Os dados medidos permitem responder as perguntas e, em seguida, analisar se os
objetivos foram atingidos. Assim, usando GQM, as métricas, sdo definidas a partir de uma
perspectiva de top-down ¢ analisados e interpretados seguindo um modelo bottom-up, como

ilustrado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. O método GQM ¢é composto por



36

quatro fases: Planejamento, Defini¢do, Coleta de Dados e Interpretacao [42], a Figura 3.3

exemplifica a interacdo destas fases.

Figura 3.3 - Fases do GQM.
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Fonte: Adaptado de [42].

As principais caracteristicas destas fases sdo sumarizadas a seguir [42]:

Planejamento: O plano do projeto para a medigdo ¢ definido. Alguns dos
passos para executar esta etapa sdo: Definir a equipe responsavel pelo GQM, selecionar areas
de melhoria, selecionar o projeto a ser implementado, estabelecer a equipe do projeto, criar
plano do projeto, que inclui um resumo da introdu¢do ao programa de medi¢do, definir
cronograma, descrigdo do processo de gerenciamento e planos de treinamento para os
membros da equipe.

Definicdo: Esta fase compreende nas atividades que sdo necessarias para
formalizar o programa de medi¢@o. Como resultado o plano de medigao e andlise por meio do
GQM ¢ obtido. As principais etapas desta fase sdo: estabelecer os objetivos da medigao,
revisar ou definir o0 modelo de processo de software, Definir questdes, hipdteses e métricas e
criar um plano de medicao.

Coleta de dados: Os passos necessarios para a coleta de dados sdo
classificados em dois subgrupos: treinamento e coleta inicial dos dados, e constru¢ao do
sistema de suporte a medigdo. O treinamento e coleta inicial de dados objetiva definir, testar e
prover informagdes sobre os procedimentos de coleta e templates. O segundo grupo tem o
intuito de definir um conjunto de métodos estatisticos, calculo e base de dados para suportar
as atividades da medicao.

Interpretacdo: O resultado obtido das métricas fornece uma resposta para

as questdes e objetivos inicialmente estabelecidos. Neste estagio, sessdes de feedback devem
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ser preparadas. Isto inclui: planilhas de andlises, apresentacdo de resultados, e qualquer
material adicional. Quando a sessdo de feedback ¢ executada, a equipe do projeto deve

analisar os resultados, elaborar conclusdes e decidir quais acdes corretivas serdo tomadas.

3.4.2 Goal-Driven Software Measurement

Em 1996, o SEI (Software Engineering Institute) publicou o Goal-Driven
Software Measurement guidebook [44]. Este livro introduziu uma extensdo da fase de
planejamento do GQM, melhorando a maneira com que as medidas eram derivadas dos
objetivos do negocio e ainda fornece templates que ajudam a definir os objetivos, indicadores,
métricas, coleta de dados e planilhas de analises. Esta extensdo ¢ denominada Goal Question
Indicator Metric (GQ(I)M).

O instrumento chave neste método ¢ o indicador, o qual ¢ usado para ligar e
encapsular a informacao a partir do objetivo da medi¢ao para a medida. O GQ(I)M prové um
template que precisamente define informagdes a respeito do indicador. O método fornece dez
passos para suportar a fase de defini¢do do programa de medi¢do. O primeiro passo lida
diretamente com a identificagdo dos objetivos de negocio e, portanto, em contraste com
GQM, determina claramente que o objetivo do programa de medigdo ¢ apoiar um objetivo de

negocio [42], a Figura 3.4 apresenta o dinamismo do paradigma GQ(I)M.

Figura 3.4 - Dinamismo da Metodologia GQ(I)M.
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Fonte: Adaptado de [44].
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As proximas etapas antes da defini¢do dos objetivos da medi¢do fornecem
diretrizes e questdes através das quais se derivam as perguntas, entidades e atributos que serdao
especificados nos objetivos da medigdo. O proximo conjunto notavel de etapas tem como
meta definir os indicadores, que sdo o principal elemento fornecido por esta metodologia.

Uma breve descri¢ao dos passos do GQ(I)M sao apresentados a seguir:

1. ldentificar objetivos do negocio: Aqui ndo definidos os objetivos
do negocio relevantes a organizacao.

2. ldentificagdo do que aprender: A ideia ¢ identificar o que ¢é
requerido para o entendimento, avaliacdo, previsdo, controle,
melhoria ou elementos motivacionais ligados ao cumprimento dos
objetivos do negdcio.

3. ldentificagdo de sub-objetivos: As questdes identificadas nos
pontos anteriores sdo agrupadas de acordo com o assunto que ela
tenta solucionar. Baseados nestes assuntos, sub-ojetivos sao
formulados.

4. ldentificagcdo de entidades e atributos: Nesta etapa, as perguntas
sdo usadas para refinar as entidades e atributos do modelo definido
na etapa 2.

5. Formalizando metas de medigdo: Aqui os objetivos de negocios
sdo traduzidos em objetivos de medigdo. Os objetivos de medigdes
sdo definidos, e o correspondente (entidade), o objetivo, ponto de
vista, meio ambiente e restricoes da medicao sao entdo definidos.

6. ldentificacdo de questbes e indicadores quantificaveis: As
perguntas e indicadores relacionados a cada meta de medi¢do sdo
definidos. Os indicadores sdo o resultado das atividades de medi¢ao
e sao usados por diretores e gerentes como base para a sua analise e
decisdes.

7. ldentificar os elementos de dados: Estes elementos sdo
identificados no template do indicador. O template mostra uma
tabela em que as linhas serdo os elementos de dados e as colunas

serdo os indicadores.



39

8. Definir medidas: Nesta etapa, as medidas sdo definidas baseadas
nos objetivos, sub-objetivos, questdes e indicadores.

9. Identificar acGes que devem ser implementadas: Nesta se¢do, a
capacidade da organizagdo em obter informagdes sera analisada. E
necessario: identificar a fonte dos dados, identificar os dados que
nao estdo disponiveis, e avaliar o esfor¢o envolvido na obtengdo de
dados. A necessidade de novas ferramentas, treinamento ou modelos
sdo considerados.

10. Preparar o plano de medigdo: Uma vez que a analise foi realizada,
e as medidas e acdes necessarias foram definidas, um plano de
implementagdo deve ser elaborado para descrever as acdes
especificas que devem ser alcangadas a fim de implementar o

programa de medi¢do da organizacao.

3.5 TRABALHOS RELACIONADOS

A area de estimativa de software vem recebendo muita aten¢do nas ultimas
décadas, os pesquisadores e a industria estdo buscando desenvolver melhores técnicas e
modelos para realizar essa complicada tarefa. Como a falha em estimar ¢ uma das principais
razdes para a falha nos projetos de software [2], isso justifica tamanho empreendimento.
Assim, muitos modelos ¢ frameworks foram e estdo sendo propostos.

Um dos mais conhecidos ¢ documentados destes métodos é o COnstructive
Cost Model (COCOMO), proposto por Barry Boehm [45], sendo ele um modelo algoritmico
de estimativa. Ele permite que as organizacgdes estimem seus custos, esfor¢o e cronograma de
um novo software. A versao inicial do COCOMO (também chamado de COCOMO 81) foi
desenvolvida por Barry Boehm e publicada no livro Software Engineering Economics em
1981. Esse modelo usa regras bésicas de regressao linear para prever o esfor¢o, cronograma,
custo e pessoal em projetos de software com base nos dados historicos.

Na primeira versio do COCOMO, Barry Boehm analisou 63 projetos de
software a fim de achar qual a influéncia do esfor¢o e do tempo de desenvolvimento nesses
projetos. Boehm identificou que o tamanho do software é a principal influéncia do fator
esforco. Outros fatores de influéncia foram o tipo de projeto que serd desenvolvido, as

habilidades dos desenvolvedores e as caracteristicas de desempenho.
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Porém, na década de 90, o COCOMO encontrou dificuldades em estimar os
custos de novos projetos. Isso por causa dos novos paradigmas para os quais ele ndo estava
adaptado, como os novos ciclos de vida ndo sequenciais, modelos ageis, reuso, e abordagem
orientada a objeto [46]. Entdo para suprir essa deficiéncia o COCOMO 1I foi lancado por
Boehm et al. [47]. No entanto, os conceitos fundamentais do COCOMO ¢ do COCOMO 11
sao os mesmos [47]. O COCOMO II foi desenvolvido na década de 90 e calibrado usando um
conjunto de dados de 161 projetos.

Diferentemente do que possa parecer, as pesquisas nao sao voltadas apenas
para os modelos algoritmicos, outras dreas como a de estimativas baseadas em julgamento
também recebe muita aten¢ao da comunidade e um dos pesquisadores mais influentes nesse
ramo ¢ Magne Jorgensen, que vem realizando diversos estudos nos ultimos anos. Em um
deles, ele faz um review das pesquisas mais importantes sobre julgamento de especialistas [4].

Seu trabalho além de servir como uma 6tima fonte para futuras pesquisas,
uma vez que nele contém a maioria dos estudos relevantes, também traz um guia com 12 boas
praticas para estimar usando julgamento. Neste trabalho ele chegou a conclusdes que sdo
utilizadas em diversos outros trabalhos, como o porqué dos modelos paramétricos ndo serem
muito utilizados e que o julgamento de especialistas ¢ o método mais usado na pratica [6,16].

Na mesma época, Jorgensen e Molekken conduziram outro estudo, que
culminou na elaboragdo de um framework e um checklist voltado para o gerenciamento das
estimativas [48]. Esse framework diferentemente da maioria ndo da énfase apenas para a fase
de “Estimativa”, ele inclui outras etapas relevantes para o processo como, preparacao,
estimar, aplicacgdo e aprendizado. Cada uma das quatro fases do framework contém uma série
de requisitos que devem ser cumpridos para a fase seja considerada completa.

Existem também métodos que unem as duas abordagens, com ¢ o caso do
COst Estimation Benchmarking and Risk Assessment (COBRA) proposto por Briand et. al
[49]. Ele ¢ um modelo de estimativa hibrido que combina a abordagem algoritmica com o
julgamento de especialistas. O seu objetivo ¢ desenvolver um modelo de estimativa da
produtividade. Esse método ¢ dividido em duas etapas, primeiramente ¢ calculando a uma
estimativa dos fatores de custo, isso ¢ feito por um especialista (por exemplo, um gerente de
projetos experiente).

Na segunda etapa sdo usados dados de projetos passados para identificar
uma relacdo entre a produtividade e os fatores de custo. E por fim a incerteza ¢ considerada

pela avaliacdo dos riscos. Os resultados desse método sdo bem satisfatérios e ele tem a
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vantagem de poder ser aplicado em uma organizagdo que nao tem muitos dados histéricos
disponiveis, ao contrario de outras abordagens algoritmicas.

Com o passar dos anos muitos modelos e frameworks foram sendo
desenvolvidos e a cada ano muitos outros surgem, assim ¢ dificil saber qual ¢ mais eficiente e
qual usar para cada ambiente. Pensando nisso, Menzies et al. [5S0] propuseram uma ferramenta
que avalia modelos de estimativa usando mineracao de dados, essa ferramenta ¢ chamada de
COSEEKMO.

Sua avaliagdo ¢ feita gerando inimeros modelos esfor¢o de um conjunto de
dados especificos usando uma variedade de técnicas (por exemplo, calibragdo local, regressao
linear, ¢ um algoritmo chamado WRAPPER). Cada técnica ¢ escolhida pelo seu potencial
valor de melhorar o modelo de previsdo e reduzir os desvios. Os modelos de esforgo
encontrados por COSEEKMO sdo avaliados através de regras de rejeicdo que abate os
modelos mais fracos.

Estimar ndo ¢ uma tarefa que gera resultados exatos, sempre ha incertezas
quando uma estimativa ¢ realizada, isso porque envolve trabalho humano e isso ¢ dificil
prever com muita acuracia [24,28,35]. Valendo-se deste fato alguns pesquisadores
desenvolveram frameworks que usam técnicas de softcomputing para realizar estimativas. Um
exemplo ¢ o framework apresentado por Huang et al. [51], para realizar estimativas de
esforco.

Ele integra redes neurais, logica fuzzy e métodos algoritmicos para realizar
as estimativas além de contar com uma capacidade de aprendizado, integrando o
conhecimento de especialistas com dados dos projetos. Os resultados obtidos sao animadores
uma vez que eles usaram dados da industria, e em quase todos os testes os resultados foram
melhores do que do COCOMO II. Uma desvantagem ¢ que este framework pode ser de dificil
entendimento e aplicagdo.

Seguindo essa linha, Wang et. al [52] desenvolveram um framework para
realizar estimativas a nivel de projeto usando redes bayesianas. Para realizar as estimativas
sdo construidas 4 subredes bayesianas, sendo elas, estimativa de componentes, estimativa de
efetividade de teste, estimativa de defeito residual e estimativa de teste. A integragdo dessas 4
redes gera o modelo. Com ele a estimativa e analise da qualidade, esfor¢o, cronograma e
escopo podem ser tratadas em nivel de projeto e/ou por fase.

Usando outra abordagem, diferente das demais, Li e Keung, desenvolveram
um framework para estimar os custos de sistemas de arquitetura orientada a servigos (Service-

Oriented Architecture (SOA)) usando a abordagem de dividir e conquistar [53]. Dentro desse
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framework os servi¢os sdo classificados em trés tipos primitivos ¢ um tipo combinado de
acordo com o processo de desenvolvimento. A estimativa de cada tipo primitivo € vista como
um subproblema. O custo e o esfor¢o sdo calculados gradativamente de acordo com a
integragdo reversa da divisdo dos servigos.

Para realizar estimativas de custo e cronograma dentro do dominio de
telecomunicag¢des Afsharian et. al [54] desenvolveram um framework baseado em COSMIC
(Common Software Measurement International Consortium), que é uma variagdo da APF,
uma matriz de design e complexidade de defeitos. O modelo usa o COSMIC, como método
formal de tamanho. Ele estima a taxa de retrabalho e tem uma ferramenta capaz de juntar os
dois resultados acima e simular cenarios de estimativas quando os requisitos do projeto
sofrerem mudangas. Dentro de seu dominio de aplicagdo, o framework desempenhou um bom
papel com resultados convincentes.

Outro framework foi o apresentado por Ahmed et. al [55], para realizar
estimativas principalmente nos estagios iniciais do projeto. Em seu framework eles
desenvolveram um sistema que gera valores probabilisticos para o tamanho, usando Pontos
por Casos de Uso (PCU), e esses sdo utilizados como fonte para previsao do esfor¢o. Essa
tarefa ¢ realizada usando informag¢des de modelos conceituais UML (Unified Modeling
Language), geralmente elaborados no inicio do ciclo de vida do software. O framework
representa a incerteza no tamanho e predi¢do do esfor¢o, fornecendo a estimativa como uma
funcao de densidade de probabilidade, em vez de um valor exato. Os resultados foram bons,
porém o conjunto de dados utilizado foi limitado.

Como pode ser observado, o uso de modelos e frameworks para realizar as
estimativas ¢ bem discutido na literatura. Porém poucos destes ddao suporte ao o processo de
estimativa, e os que o fazem ¢ apenas parcialmente. Nao ha um meio de implantagdo gradual
contido nos modelos/frameworks, o que acaba dificultando a utilizagdo destes em ambientes
pouco adaptados a realizar estimativas. Além disso, estes frameworks nao tratam os fatores

externo as estimativas, como a base de dados, inspecao das estimativas e medigao.

3.5.1 Comparagao dos Modelos Com o GAIA Estimativa

Esta secdo apresenta uma andlise comparativa detalhada entre os modelos e
frameworks estudados. Esta comparagdo ¢ apresentada por meio de uma Tabela (Tabela 3.1),
que contem os critérios de comparagao ¢ os modelos comparados. Esses critérios, por sua vez,

foram elaborados com base nos trabalhos de Galorath ¢ Evans [34], MacConnell [6] ¢ Park
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[56] que apresentam guias de como avaliar as praticas de estimativas de software dentro das
organizagoes.
Dessa forma, tendo como base os trabalhos acima citados, os seguintes nove

topicos para a avalia¢do das praticas de estimativas foram elaborados:

—_

Utiliza¢ao do Banco de Dados Histéricos (BDH);

Processo Estruturado para realizar as estimativas;

Quantificar a Capacidade de Realizar as Estimativas da Organizagao;
Avaliar a Confiabilidade das Estimativas;

Avaliar as Incertezas;

Utilizagdo de Multiplas Abordagens e Comparagao de Resultados;
Pratica em Reestimar;

Reavaliar os procedimentos;

A S AR e

Avaliar as praticas de estimativas.

Como pode ser observado na Tabela 3.1, entre os estudos, o framework
proposto por Jergensen e Molekken [48] se destaca cumprindo seis dos nove critérios de
avaliagdo. O CMMI [39], satisfaz seis dos nove critérios também além de um parcialmente,
porém deve-se salientar que a maioria dos critérios sao satisfeitos por areas do CMMI que nao
estdo diretamente ligadas a estimativas. Ja os frameworks de Huang et al. [51], Li e Keung
[53], Afsharian et al. [54] e Ahmed et al. [55], cumprem poucos requisitos, isso
provavelmente se deve ao fato de que eles, como a grande maioria dos modelos, sdo

desenvolvidos para nichos especificos € ndo oferecem uma visao global do problema [3].



Tabela 3.1 - Tabela comparativa entre os Trabalhos Relacionados.
Critérios
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Utilizacdo do
BDH.

Processo
Estruturado
para realizar
as estimativas

Quantificar a
Capacidade
de Realizar as
Estimativas
da
Organizacao
Avaliar a
Confiabilidad
e das
Estimativas

Avaliar as
Incertezas

COCOMO | Jgrgensen e (6{0]2]27: COSEEKMO [50] Huang et Li e Keung Afsharian et Ahmed et al. CMMI [39] GAIA
11 [47] Molgkken [49] al. [51] [53] al. [54] [55] Estimativa
[48]
Sim. Por Sim. Porém Nao. Sim. Dados do BDH | Sim. As Nao. Parcialmente. | Sim. Os dados | Sim. As Sim. O
meio dos ndo ¢ s@o utilizados em redes O BDH s6 ¢ | probabilistico | estimativas BDH ¢
guias de explicito suas analises. fuzzy usado para s sdo gerados sdao amplament
custo. como isso € aprendem validar as com base no baseadas e utilizado
feito a partir estimativas BDH. nos dados | em varias
dos dados realizadas. de projetos areas do
do BDH. passados. | framework
Sim. Existe | Sim. Existe Sim. Parcialmente. Existe Sim. Sim. Existe Nao. Sim. Nao. Nao Sim. O
um um Existe um | um algoritmo que Existe um | um processo ha um GAIA
processo processo processo determina como o processo para meio Estimativa
para com fases paraa COSEEKMO deve para execucao do explicito tem como
calibrar os para utilizagdo ser utilizado. utilizagdo | framework no modelo base o
guias de realizar as do e de como processo
custo e estimativas | modelo. calibragio realizar as | apresentad
utiliza-los estimativas | o na Figura
nas 3.1
férmulas
Nao. Nao Nao Nao. Nao Nao. Nao. Nao Sim. Por Sim. Por
meio dos meio dos
niveis de niveis de
maturidade | maturidade
Nao. Nao. Néo Parcialmente. Avalia Nao. Néo Néo Nao. Sim. No Sim. Por
a qualidade do nivel 3. meio do
modelo. servico de
Verificagio
e
Validagdo
Parcialmente | Sim. Existe Sim. Pela Nio Nao. Nio Sim. Através Sim. Por meio Sim. Pelo Sim. Por
. Alguns dos | uma etapa do | avaliacdo de uma matriz. de processo de meio do
guias de framework de Riscos Probabilidades. | Gerénciade | Servigo de
custos para realizar Riscos Avaliar
podem ser essa tarefa Riscos.
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calibrados
para
representar
as incertezas

Critérios

Utilizacdo de
Multiplas
Abordagens e
Comparacéo de
Resultados

COCOMO
11 [47]

Jorgensen e
Molgkken
[48]

COSEEKM
O [50]

Huang et
al. [51]

Lie

Keun
g [53]

Afsharian et
al. [54]

Ahmed et al.

[55]

CMMI [39]

GAIA Estimativa

Pratica em Nio.

Reestimar

Reavaliar os N3o.

procedimentos
periodicamente

Avaliar as praticas Nio.

de estimativas da
organizacao

Parcialmente Parcialmente | Sim, Essa tarefa é
. Compara . Os realizada pelos
os modelos resultados servigos de
com 0 sdao Processo de
proposito de comparados Comparagao,
achar o com oS Modelos Simples
melhor. atuais, mas a e Modelos
utilizagdo de Paramétricos.
multiplas
abordagens
nao €
estimulada.
Sim. Nao Nao Nao. Nao. | Parcialmente Nao Sim. Nos Sim. Em todos os
, 0s dados marcos do | marcos do projeto
sdo projeto. e sempre que
reestimados algum
quando os pressuposto do
requisitos projeto sofrer
sofrem alteragdo.
mudangas.
Sim. Por Nao. Nao. Nao. Nao. Nao. Nao. Sim. Nos Sim. Por meio do
meio da niveis 3,4 e | servico de Ligdes
fase de 5. Aprendidas e
aprendizado Revisao do
. processo.
Sim. Naio. Naio. Nao. Nao. Naio. Nao. Nao. Sim, através do
Através de Questionario de
um Avaliagdo
checklist. Diagnostica.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 FRAMEWORK GAIA ESTIMATIVA

Neste capitulo é apresentado o Framework GAIA Estimativa, cujo foco ¢ a
geréncia de estimativas de projetos de software. O seu intuito ¢ agregar valor e qualidade ao
processo de desenvolvimento de software (PDS), através da melhoria das praticas de
estimativas dentro das organizagdes.

Para realizar essa tarefa, O GAIA Estimativa propde um modelo de gestao
das estimativas de software, por meio de niveis de maturidade e servicos com o objetivo de
suportar a execu¢do ¢ gradativa implantagdo do processo de estimativas de software. Nos
proximos topicos o framework proposto bem como seus componentes, estrutura e

funcionamento sdo apresentados.

4.1 ESTRUTURA DO FRAMEWORK

Primeiramente serdo apresentados, com maior detalhe, os conceitos, estudos
e pesquisas que nortearam a elaboragdo da estrutura deste framework. Ele é composto por (1)
oito servigos, (2) cinco niveis de maturidade, (3) um questiondrio de avaliagdo, (4) um
checklist de avaliagdo e (5) um processo de implantagdo. A Figura 4.1 mostra como essas
partes integram o framework, bem como quais foram as principais bases conceituais para sua

elaboragao.
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Figura 4.1 — Mapeamento dos Conceitos utilizados para elaboragao do Framework GAIA

Estimativa.
Framework GAIA Estimativa
Processo de Implantagéo Niveis de Maturidade
. Questionario Servigos
CZeCT,I 'SE de de Avaliacéo
vallacao Diagnéstica
Checklist de '\L/jlggt?loc:]gﬁo Niveis de Conceitos Atividades
Avaliacao Q Maturidade
. Brigan6 e Barros Gaffo e Barros PES [25],
Horita e Barros [57], Gaffo e CMMI [39], PES [25] [41], Horita e Galorath e
[10] Barros [41] Barros [10] Evans [34]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na Figura 4.1, na parte de baixo da figura, na cor
verde, estdo os conceitos, pesquisas e estudos que serviram de base para a confeccdo deste
framework, que esta representado pela a cor azul e seus componentes pela cor laranja e
branca. Assim, para a criagdo do questionario de avaliagdo foram utilizadas as diretrizes e
estruturas contidas nos trabalhos de Brigano e Barros [57] e Gaffo ¢ Barros [41] e o checklist
de avaliacao foi baseado no trabalho de Horita e Barros [10].

A obtencao dos servigos deu-se, por sua vez, pela fragmentacao do processo
da Figura 3.1, e pelos dez passos elencados por Galorath e Evans [34] para a execucdo do
processo de estimativa. Cada servigo auxilia uma ou mais partes do processo. Os conceitos
para a criacdo dos componentes dos servicos foram baseados no trabalho de Gaffo e Barros

[41] e Horita e Barros [10].
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A organizacdo dos servicos dentro dos niveis de maturidade bem como o estabelecimento
deles segue o padrao do CMMI [39] e as atividades contidas no processo da Figura 3.1. Como
ndo encontramos na literatura nenhuma abordagem que siga niveis de maturidade para esse
fim, optou-se por seguir o padrado do CMMI, por ele ser um dos modelos de maturidade mais
bem sucedidos e difundidos no mundo [58]. A Figura 4.2, exemplifica o funcionamento do

framework.

Figura 4.2 - Funcionamento do Framework.
Aplica Checklist de Avaliacéo

i
%

- vael 4

Ihoria)
Modelo de Maturidade ﬂ \\«\

- Nivel 3 Implanta servigos

(Definido) \

51 52 4]

Mivel 2
(Executadao)

F

Nivel 1

L 3 "b (Conhecide)
D (1

Hivel @ (Nio
Executado)

I

Posiciona

Questianario da Avaliacio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme a Figura 4.2, neste Framework primeiramente o questionario de
avaliacao diagnostica € aplicado e com seu resultado a organizagdo € posicionada em um dos
cinco niveis de maturidade. Para avangar algum nivel, a organizagdo deve implantar os
servigos do nivel em que esta e os do proximo nivel. Assim que ela o fizer, o checklist de
avaliacdo ¢ aplicado para avaliar se esses servigos foram devidamente implantados de acordo
com as evidéncias coletadas de seu funcionamento e a posi¢do atualizada da organizagdo

dentro do modelo de maturidade ¢é fornecida.
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4.2 SERVICOS

Cada servi¢o do framework tem como objetivo subsidiar a execuc¢do de uma
ou mais etapas do processo de estimativa, permitindo assim que suas atividades alcancem
suas metas. A evolugdo de cada servigo almeja agregar valor ao processo tornando-o mais
consistente e confiavel no decorrer dos niveis.

Como exposto na sec¢do anterior, a area de servi¢o, ou seja, o seu formato,
foi baseado nos trabalhos de Gaffo e Barros [41] ¢ Horita ¢ Barros [10], onde eles
combinaram os conceitos do ITILv3 (Information Technology Infrastructure Library) [59] e
uma série de normais e guias para confecgdo de sua estrutura. A Figura 4.3 apresenta essa

estrutura.

Figura 4.3 - Estrutura dos servi¢os do Framework.

FERRAMENTAS E

TECNICAS

VOGABULARIO hm md WORKFLOWS

A Y
’ A

TEMPLATES INDICADORES

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com a Figura 4.3, cada servigo possui cinco areas que organizam
informagdes pertinentes a sua execucdo, e estas podem ser customizados de acordo com a
necessidade do projeto, cliente e/ou organizagdo. A seguir ¢ dada uma breve descricao de

cada uma das cinco areas de informagdes dos servigos [41]:
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Ferramentas e Técnicas: Compreendem instrumentos e
metodologias que possibilitam aplicar e incorporar as praticas do
Servigo.

Templates: Consiste em modelos de documentos com o proposito de
padronizar os registros, identificar e determinar os artefatos
consumidos e gerados durante sua implantagao.

Indicadores: tem como base o método (GQ(I)M) [44]. Definem
métricas para mensurar a evolucdo do servico e incentivar sua
melhoria continua.

Workflows: Caracterizam os processos padrdes para gerir a
execugao das atividades do servigo.

Vocabularios: Compreendem terminologias, nomenclaturas e siglas

comuns as atividades de cada servigo do framework.

Além de organizar as informacgdes relevantes e ser customizavel de acordo

com a necessidade, a utilizagdo das areas de servico cria um repositorio de politicas,

metodologias, praticas, documentos, terminologias, procedimentos ¢ métricas para realizar as

atividades [41]. Isto acaba por facilitar a execu¢ao do servico por qualquer membro da

organizacdo. Logo abaixo, segue uma descrigdo de cada um dos oito servigos do framework:

Banco de Dados Historicos: Base que armazena dados de projetos
passados, dados da execucdo de processos, custos, recursos humanos
entre outros. O seu principal papel ¢ fornecer informacdes as demais
areas do processo, suportando de forma eficiente a execugdo das
suas atividades. Ele traz ainda um processo para requisi¢ao e coleta
de dados.

Modelos Simples: Como os modelos heuristicos se preocupam mais
com a interacdo dos funcionarios e suas decisdes no
desenvolvimento, assim, 0 seu uso torna-se mais acessivel e facil
comparando-os a modelos mais formais [4,6]. Juntamente com
modelos baseados na produtividade da organizagdo (quando essa
informacdo esta disponivel). Esses tipos de modelos usam férmulas

simples para estimar suas tarefas, segundo MacConnell [6] e
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Jorgensen [60], modelos simples tem uma boa precisdo se baseados
em dados de produtividade da organizagdao. Dessa forma, ¢ comum
que organizagdes com pouca maturidade ou pratica com o processo
de estimar usem mais frequentemente estas técnicas no inicio.
Medida Formal de Tamanho: Uso de uma medida formal de
tamanho. Por exemplo, Pontos por fun¢do ou Pontos por Casos de
Uso [61]. A mensuracao do tamanho do software ¢ fundamental para
a maioria dos modelos existentes, pois estes usam o tamanho como
entrada para derivar o esforco, cronograma e custo [61]. Seu papel ¢
padronizar essa medida a fim de aumentar a qualidade das demais
estimativas.

Modelos Paramétricos: A organizagdo deve fazer uso de algum
modelo paramétrico para realizar suas estimativas. Por exemplo o
COCOMO II. A vantagem de usar modelos paramétricos ¢ que eles
ndo mensuram apenas o desenvolvimento de um produto em
particular, mas sim o inter-relacionamento entre os projetos ja
desenvolvidos. Além de levarem em conta fatores ambientais,
técnicos e pessoais [46]. Assim se bem usados e calibrados podem
produzir resultados precisos [19].

Processo de Comparagéo: Processo para comparar as estimativas
dos modelos paramétricos, métodos heuristicos e derivados para
chegar a um consenso. A utilizagdo de mais de uma abordagem para
estimar e comparar seus resultados ¢ de grande valia, pois nenhuma
das técnicas usadas ¢ considerada perfeita [6]. Todas tém seus
pontos fortes e fracos. Portanto comparando seus resultados ¢ a
melhor maneira de ndo ficar sujeito a tendéncia de algum método,
obtendo assim um resultado mais confiavel.

Avaliacdo de Riscos: Realiza analise de risco, adaptando as
estimativas aos riscos inerentes do projeto, identificados e avaliados
por este servigo.

Verificacdo e Validacdo: Esse servigo verifica e valida a
integridade das estimativas, garantindo que elas foram efetuadas

corretamente, se funcdes foram devidamente estimadas, se a
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estimativa ¢ viavel e se todas as restrigoes foram levadas em
consideragao.

e Licdes Aprendidas e Revisdo do Processo: Aqui sdo coletadas as
licdes aprendidas do processo ao final de cada projeto. Servindo de
apoio para a realiza¢do de futuras estimativas. A revisao do processo
¢ realizada para identificar qualquer problema com o processo. Uma
série de perguntas sao realizadas ao final de cada projeto para
apontar possiveis areas de melhoria. Uma andlise inter-projetos
usando dados estatisticos ¢ feita para classificar se um problema ¢

corriqueiro ou uma anomalia.

Para exemplificar, a Figura 4.4, apresenta a estrutura basica do servigo de
Verificagdo ¢ Validagdo. As informagdes completas de cada servico do framework GAIA

Estimativa estdo disponiveis no enderego: www.gaia.uel.br/gaia_estimativa. Na proxima

secdo serdo apresentados os cinco niveis de maturidade do framework e a devida alocagado de

cada servico dentro deste modelo.

4.3 NIiVEIS DE MATURIDADE

Com base nos estudos realizados no decorrer deste trabalho, foi elaborado
um modelo com cinco niveis de maturidade, objetivando garantir uma geréncia e execucao do
processo de estimativa de software com qualidade. Modelos usando niveis de maturidade vém
sendo usados com éxito para estabelecimento e avaliacdo de processos [10,40,41].

A vantagem do uso de modelos baseados em niveis de maturidade ¢ que o
processo pode ser implementado de maneira gradual e incremental. Assim, ele consegue se
adaptar a realidade de cada organizacdo. Além de ndo se fazer necessario implementar todos
os niveis do modelo, por exemplo, caso os objetivos da organizacdo forem alcancados em
determinado nivel entdo os proéximos niveis ndo necessitam ser implantados.

Como comentado anteriormente, os niveis de maturidade e o
posicionamento dos servicos dentro do modelo foram definidos usando o modelo de
maturidade do CMMI [39] e o Processo de Estimativa da Figura 3.1. Além disso, ainda foi
considerado a possivel quantidade de informacdo que a organizacdo deve conter para

implementar determinado servico, e levando isso em conta, os servigos com uma necessidade
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maior de dados foram alocados em niveis mais altos. Os niveis de maturidade e seus servigos

sao ilustrados na Figura 4.5.

Figura 4.4 - Componentes do Servigo de Verificagdo ¢ Validagao.
Checklist de Verificacae

FERRAMENTAS E
TECNICAS

-
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enconiradas
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Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 4.5 - Modelo de Maturidade e seus Servigos.
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Como consta na Figura 4.5, o modelo contém cinco niveis, indo do nivel 0
ao nivel 4. O nivel 0 ndo contém nenhum servico, o nivel 1 contém dois servicos, o nivel 2
sdo trés servigos, o nivel 3 adiciona mais dois servigos, € por fim o nivel 4 conta com um
servigo. Cada nivel deve implementar os seus servicos mais os servicos dos niveis anteriores.

Abaixo segue a descri¢do de cada nivel do modelo de maturidade:

e Nivel 0 (N&o Executado): O nivel 0 compreende as organizagdes
que nao realizam as estimativas em seus projetos ou as realizam de
maneira totalmente intuitiva. Este nivel caracteriza uma organizac¢ao
pela falta de preparo dos stakeholders nas atividades desta geréncia.
Este nivel se faz necessario para que todas as organizagdes possam
ser alocadas em algum nivel de maturidade.

e Nivel 1 (Conhecido): Esse nivel fornece dois servigos: Banco de
Dados Histéricos e Modelos Simples, com o objetivo de auxiliar as
organizagdes que estdo comegando a estimar. Aqui o PES ja ¢
conhecido, porém nao ¢ executado com todos seus componentes, € a
quantidade de informacao de projetos na organizacdo € pequena.

e Nivel 2 (Executado): No nivel 2 o PES ja ¢ conhecido e executado,
com a maioria de seus passos, dentro da organiza¢dao. Nesse nivel a
organizagdo ja deve ter um maior conhecimento de seu proprio PDS.
Assim, existe uma maior familiaridade e facilidade para implementar
servigos que dependem de outras areas.

e Nivel 3 (Definido): Nesse nivel, o processo ¢ executado
completamente e ¢ padronizado dentro da organizacdo. A
organizagdo ja tem base para implementar todas as etapas do
processo e de gerencia-lo. Aqui o PES ja ¢ bem conhecido dentro da
organizagdo, seus limites sdo claros e existe uma boa base de dados
coletados de projetos passados. O PES deve estar integrado ao PDS.

e Nivel 4 (Melhoria): Nesse nivel, o processo ¢ revisto
periodicamente com intuito de identificar possiveis areas de
melhoria além de gargalos em sua execucdo. A organizacdo ja é

madura para conseguir controlar a execu¢do do processo
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estatisticamente, conhecendo as areas de maior produtividade, taxas

de erros, variancia e etc.

4.4 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

A terceira estrutura do framework, denominada Questionario de Avaliacao
Diagnostica (QAD) foi elaborada com base nos trabalhos de Gaffo e Barros [41] e Brigano e
Barros [57]. O QAD tem como objetivo identificar o nivel de maturidade institucionalizado
na organizagdo, no que diz respeito a Gestdo de Estimativas de Software. Quando aplicado a
membros da organizacao, ele permite identificar e definir um plano de agdo para implantagcao
dos servicos que atendam e solucionem os problemas evidenciados.

O questionario de avaliagdo objetiva avaliar a execucdo PES, em relagdo aos
niveis e servicos definidos no modelo de maturidade. Ele determina os valores de
classificagdo para os servicos do modelo, os critérios para determinar o nivel de maturidade
da organizacdo e fornece um processo de avaliagdo e implantagdo. O QAD pode ser usado
como forma de auto avaliagdo, quando a organizagdo deseja saber o seu nivel de maturidade.
Assim, ela pode detectar areas de melhorias e identificar quais objetivos ela € capaz de
implementar de acordo com sua capacidade.

As questdes do QAD sdo de multipla escolha e possuem um conjunto de
alternativas que buscam traduzir objetivamente as situagdes ocorridas no cotidiano das
organizagdes, com intuito de simplificar o preenchimento do questionario pelos usudrios [57].
O foco do QAD ¢ identificar o grau de institucionalizacdo dos servigos contidos no modelo de
maturidade, e assim definir qual a maturidade da organizagdo em relacdo as suas praticas de
estimativas. A Tabela 4.1 traz um exemplo de questdo do QAD. As demais questdes do QAD
e seus componentes encontram-se no Anexo A desta dissertagdo. O questionario ¢ composto

de 28 questdes, sendo 24 de multipla escolha e 4 dissertativas.



57

Tabela 4.1 - Modelo de Questiao do QAD.

Questdo: Existem mecanismos para o armazenamento de dados na organizagio?
Alternativas FM

A | Sim. O armazenamento de dados é baseado em banco de dados, cada area da +2
organizagao possui seu proprio espago dentro do banco e todas as regras do
banco sdao documentadas.

B | Sim. O armazenamento de dados ¢ baseado em banco de dados, cada areca da +1
organizagdo possui seu proprio espaco no banco, porém nem todas as regras do
banco sdo documentadas.

Questéo: Existem mecanismos para o armazenamento de dados na organizagdo?
Alternativas FM
C | Sim. O armazenamento de dados ¢ baseado em banco de dados, porém nao ha 0
uma separagao clara dos dados entre as areas da organizagao.

D | Sim. O armazenamento de dados ¢ realizado em planilhas. -1
E [ Nao. Nao existem mecanismos para armazenamento de dados dentro da -2
organizacao.

Questdo Chave: Banco de Dados Histéricos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como apresentado na Tabela 4.1, cada questdo do QAD ¢ composta por trés
elementos. Sendo eles, um enunciado, um conjunto de alternativas, que podem variar de duas
até cinco alternativas e um fator multiplicativo (FM). Cada alternativa esta associada a um
desses fatores multiplicativos (FM) cuja fungdo ¢ atribuir a alternativa um valor individual
entre dois positivo (+2) e dois negativo (-2), simbolizando a influéncia das alternativas, sendo
que zero (0) ndo exerce influéncia.

Além da relacdo entre a questdo e suas alternativas, que sdo os FM,
exemplificados na Tabela 4.1, outro importante componente do QAD ¢ o relacionamento
entre as questdes e os servicos do framework GAIA Estimativa, esse relacionamento ¢
representado por pesos. Assim, uma questdo pode impactar em um ou mais servicos do
framework [57]. A Tabela 4.2 apresenta esse relacionamento tomando como exemplo a

questdo contida na Tabela 4.1.
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Tabela 4.2 - Peso das questdes nos servigos do GAIA Estimativa.

“Servico | Justificativa
Banco de Dados | Para o funcionamento deste servigo € essencial que haja 16
Histdricos mecanismos de armazenamento de dados bem definidos e
eficazes
Modelos Simples | Este servi¢o usufrui do BDH da organizagao para derivar 2
formulas a partir da produtividade da mesma.
Medida Formal | A existéncia de mecanismos para o armazenamento de dados 0
de Tamanho ndo impacta neste servico.
Processo de Durante o processo de comparagdo dados do BDH podem ser 1
Comparacio requisitados para realizar uma melhor andlise.
Verificacéo e A existéncia de mecanismos para o armazenamento de dados 0
Validacdo ndo impacta neste servico.
Modelos Os modelos paramétricos sdo altamente dependentes de boas 2
Paramétricos bases de dados para serem calibrados
Avaliacao de Durante a analise de risco dados do BDH podem ser 1
Riscos requisitados para realizar uma melhor analise
LicOes Aprendidas | A existéncia de mecanismos de armazenamento de dados é de 4
e Reviséo do suma importancia para a coleta de Li¢des aprendidas bem como
Processo a realizagdo das andlises para revisar o processo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 4.2 representa o impacto da questdo alvo em cada um dos servigos
do framework. Como pode ser observado na Tabela 4.2, o peso do impacto em cada servigo
varia de zero (0) até (4), sendo que: 0 — Nao Impacta, 1 — Impacto Baixo, 2 — Impacto Médio,
3 — Impacto Alto e 4 — Impacto Critico [57]. Assim, associando as Tabela 4.1 e Tabela 4.2 ¢
possivel averiguar que a questdo tomada como exemplo exerce influéncia critica nos servigos
de Banco de Dados Historicos e Ligdes Aprendidas e Revisdo do Processo, influéncia média
no servigo de Modelos Paramétricos e assim por diante.

Dessa forma, Os FMs e os pesos servem como insumos na determinag¢ao do
nivel de maturidade institucionalizado na organizacdo. Assim, o FM relacionado a uma
alternativa ird multiplicar o valor do peso atribuido ao relacionamento da questdo com os
servigos do framework. O resultado desta multiplicagdo ira indicar o impacto que determinada
situacdo terd sobre 0s servigos, pois 0s pesos determinam o peso da questdo nos servicos € o
fator multiplicativo indica qual o impacto da alternativa respondida na questdo [57].

Foi introduzido também no QAD o conceito de questdo chave. Questdes
Chaves sdao as questdes que representam diretamente um servigo. Ou seja, elas estdo
intimamente ligadas a um servigco, sendo que na maioria das vezes sdo as questdes que
representam a avaliacdo da execucdo do servico. Assim quando existe uma questdo chave o

peso do servigo que ela representa ¢ elevado ao quadrado, ou seja, 16, pois 0 peso no servigo
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serd critico (4). Isso ¢ feito para que a questdo chave seja determinante para a avaliacao de seu
servico e para que as outras questdes que tem impactos menores neste servigo nao mascarem
o real resultado da avaliagao.

Para chegar ao resultado do questiondrio ¢ necessario calcular o percentual
de atendimento sobre cada servi¢o. Essa pontuacdao deve ser ajustada com base nos valores
extremos do questionario, que sao representados pelo valor méaximo (VMax) e valor minimo
(VMin) dos possiveis valores. Esse calculo ¢ realizado resolvendo o questiondrio com as
respostas de maior valor em cada questdo, assim obtém-se o VMax, e analogamente
respondendo o questionario com as respostas de menor valor obtém-se o VMin. A Tabela 4.3

e Tabela 4.4 exemplificam o calculo destes fatores.

Tabela 4.3 - Exemplo de calculo do VMax.
Servigo | FM Peso  Calculo Resultado

Banco de Dados Historicos 2 4 2x4 8
Modelos Simples 2 2 2x2 4
Medida Formal de Tamanho 2 0 2x0 0

Processo de Comparacao 2 1 2x1 2
Verificacdo e Validacao 2 2 2x2 4
Modelos Paramétricos 2 3 2x3 6
Avaliacao de Riscos 2 1 2x1 2
Licdes Aprendidas e Revisdo do Processo 2 4 2x4 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 4.4 - Exemplo de calculo do VMin.
Servico . FM Peso  Célculo Resultado

Banco de Dados Historicos -2 4 -2x4 -8
Modelos Simples -2 2 -2x2 -4
Medida Formal de Tamanho -2 0 -2x0 0
Processo de Comparacao -2 1 -2x1 -2
Verificacdo e Validacao -2 2 -2x2 -4
Modelos Paramétricos -2 3 -2x3 -6
Avaliacdo de Riscos -2 1 -2x1 -2
LicOes Aprendidas e Revisdo do Processo -2 4 -2x4 -8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, se houvesse mais questdes, o0 mesmo célculo seria realizado para
cada questdo, e os resultados seriam somados. Apds o calculo dos VMaxs e VMins faz-se

necessario definir uma faixa de pontuag¢do (FP), a qual ¢ obtida pela diferenca de VMax e
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VMin. Além disso, o valor final deve ser ajustado por um fator de ajuste (FA), que se da pelo

modulo de VMin. A Tabela 4.5 e a Tabela 4.6 exemplificam esse calculo.

Tabela 4.5 - Exemplo FP. Tabela 4.6 - Exemplo de FA.
Servico Calculo FP Servico Calculo] FA
Banco de Dados 8-(-8) | 16 Banco de Dados 8| 8
Historicos Histdricos
Mod_elos Simples 4-(-4) 8 Modelos Simples |-4] 4
Medida Formal de 0-0 0 Medida Formal de (4] 0
Tamanho Tamanho
Processo de 2-(-2) | 4 Processo de 2| 2
Comparaf;ao Comparacéo
Verificagdo e 4-(-4) | 8 Verificagdo e -4 4
Validacao Validacao
Modelos 6-(-6) | 12 Modelos -6 6
Paramétricos Paramétricos
A_valia(;éo de F\’_iscos 2-(-2) 4 Avaliacado de Riscos |-2] 2
LicGes Aprendidase | 8-(-8) | 16 Licdes Aprendidas e -8 8
Revisdo do Processo Revisdo do Processo

Fonte Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Com isso, torna-se possivel calcular o Resultado (R) do QAD. Esse valor ¢
obtido pela somatéria do produto entre o peso da questdo (para cada servigo) ¢ o FM da
alternativa selecionada. Dessa forma, o Resultado Final (RF) ¢ calculado dividindo-se o
somatorio do Resultado (R) com Fator de Ajuste (FA) pela Faixa de Pontuagdo (FP).

Caso o FP seja zero (0) o RF sera zero (0) também, pois ndo existe divisao
pro zero. Supondo que a resposta para a questdo exemplo da Tabela 4.1 seja a alternativa A,
de FM +2 e os pesos estejam de acordo com a Tabela 4.2, assim seu o R e RF seria calculado

conforme demostra a Tabela 4.7 e a Tabela 4.8.
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Tabela 4.7 - Exemplo de calculo do Tabela 4.8 - Exemplo de célculo do
Resultado Final (RF). Resultado (R).

Servico Calculo  RF Servico | Célculo | R

Banco de Dados 248 100% 100% Banco de Dados 2x4 8

Historicos L& Historicos

Modelos Simples "; 4 1009 | 100% Modelos Simples 2x2 4

Medida Formal de _ 0% !\r/ledldahFOI’ma| de 2x0 0

Tamanho FE=1 amanho

Processo de 242 1 oge | 100% Erocesso de 2x1 2

Comparacio 4 OrT‘Para?aO

Verificacdo e a4 | 100% Verificacdo e 2x2 4

Validacio 5 F Validacdo _

Modelos fre 100% Modglog Parametrlcos 2x3 6

Paramétricos 1z A_va~lla(;ao de R_lscos 2x2 2

Avaliacéo de Riscos 2': 2 ¢ 1m0 | 100% 'F-{"?O_eﬁ AgreF?dldas € 2x4 8
evisdo do Processo

LicOes Aprendidase | &+@ 1005 100%

Revisédo do Processo &

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbds determinar o RF, que é dado em porcentagem como pode ser notado
na Tabela 4.7, o nivel de maturidade ¢ definido de acordo com os patamares estabelecidos na
Tabela 4.9. O nivel de maturidade ¢ determinado pelo servigo que atingir menor taxa de
atendimento por nivel. Estes patamares foram desenvolvidos de maneira linear e podem ser
alterados futuramente de acordo com os dados de feedback obtidos da execugdo do

framework.

Tabela 4.9 - Classifica¢ao do nivel de Maturidade de acordo com seu Percentual.
Nivel de Maturidade Intervalo de Percentual

Nivel 0 (Nao Executado) 0 <RF(s) <20

Nivel 1 (Conhecido) 20 < RF(s) <40
Nivel 2 (Executado) 40 <RF(s) <60
Nivel 3 (Definido) 60 <RF(s) <80
Nivel 4 (Melhoria) 80 < RF(s) <100

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos com a execug¢do do QAD sdo apresentados em forma
de um grafico de radar, sendo que seus eixos representam os servicos do framework GAIA
Estimativa e a area os percentuais atingidos. Dessa forma, consegue-se ter uma visdo global
da situagdo da organizagdo avaliada. O grafico representado pela Figura 4.6 demostra a

conversao dos RFs da questao exemplo, como mencionado anteriormente.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o exemplo adotado, onde os resultados de sua avaliacdo
estdo representados na Figura 4.6, pode-se afirmar que apesar de maioria dos servigos tenham
sido completamente atendidos, se fosse feita a classificagao desta avaliacdo o resultado seria
caracterizado como nivel 1 (conhecido). Isto devido a baixa aderéncia do servico de Medida
Formal de Tamanho, pertencente ao nivel 2 (executado), uma vez que o nivel de maturidade é
definido pelo menor grau de atendimento de um servigo em relagdo ao nivel de maturidade
que ele pertence.

Assim, esta avaliagdo encontra-se no nivel 2, pois os servigos do nivel 1
obtiveram a porcentagem minima de atendimento para este nivel (21%), porém o servigo de
Medida Formal de Tamanho ndo alcancou o minimo de atendimento (41%) para ser
considerado aderente ao nivel 2. Deve-se destacar ainda, que neste exemplo foi examinada
apenas uma questdo, se houvesse outras, os valores de VMax, Vmin, FA, FP e R seriam
diferentes e com certeza alterariam consideravelmente o resultado da avaliacdo. Um exemplo

real da aplicagdo do questiondrio esta disponivel na Secdo 5 desta dissertacao.
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4.5 PROCESSO DE IMPLANTACAO

Para institucionalizar os servigos do framework GAIA Estimativa e assim
conseguir gerenciar o PES, algumas atividades devem ser cumpridas. Esse conjunto de
atividade ¢ denominado processo de implantacdo (PI). O PI tem o objetivo de guiar a
implantacdo de um ou mais servi¢os almejados pela organizagdo. A Figura 4.7 demonstra o

conjunto de atividades que compde o PI do GAIA Estimativas.

Figura 4.7 - Processo de Implantagdo do GAIA Estimativa.

Sim ;
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Atende os
Requisitos do
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Figura 4.7, o PI inicia-se com o preenchimento do QAD.
Em seguida, o nivel de maturidade da organizacdo em avaliagdo ¢ definido com base nos
patamares estabelecidos na Tabela 4.9. Entdo, com a classificagdo do nivel decide-se se este é
o nivel almejado pela organizacdo. Se o nivel aferido for o desejado o processo ¢ finalizado.
Caso o nivel definido ndo for o aspirado, os servigos necessarios para a implanta¢do deste
nivel sdo implementados.

Depois de implantados, a execugdo das novas atividades dos servigos sio
medidas por meio de seus indicadores de desempenho. Esses dados serdo coletados durante a
execucdo de um ou mais projetos dentro da organizagdo e servirdo como evidéncia da
efetividade da implantacdo dos servigos. Apos esta etapa, o checklist de avaliagdo ¢ aplicado
para verificar se os servigos foram devidamente implantados, sua analise ¢ baseada nos dados
coletados da execucao dos servigos recém implementados.

Como mencionado anteriormente (Secdo 3.4), a metodologia para medir o

desempenho da execugdo dos servigos e do processo de estimativa como um todo foi o
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GQ(DM. Pois além deste método ser de facil manuseio e existir ampla documentacdo a seu
respeito ele ainda tem altas taxas de sucesso na implementagdao de programas de medi¢ao
[42]. Dessa forma, baseados nas diretrizes do GQ(I)M elaborou-se a estrutura padrdo dos

indicadores de desempenho do framework. A Tabela 4.10 exemplifica esta estrutura.

Tabela 4.10 - Estrutura do Indicador.
Caracteristica Descricdo |
Identificador do Indicador

Objetivo do Descri¢ao do objetivo do indicador.

Indicador:

Questao: A questdo relacionada ao indicador que o usudrio esta
tentando responder.

Entradas: Lista de requisitos para construir o indicador e sua defini¢ao.

Algoritmo: Descri¢ao do algoritmo usado para construir o indicador.

Publico alvo: Descrig¢ao do publico que o identificador é destinado.

Responséavel pela Responsavel por realizar a medigao.

medicao:

Frequéncia da Frequéncia que o indicador ¢ coletado

medicao:

Método de coleta de | Responsavel método utilizado para coleta dos dados.

dados:

Responsavel pela Responsavel por analisar o indicador.

analise:

Método de Analise: | Informagdes de como a analise e interpretagdo dos dados sera
realizada.

Fonte: Adaptado de [42].



65

5 ESTUDO DE CASO

Para verificar e validar as estruturas do framework GAIA Estimativa, sua
aplicac¢do foi conduzida em um ambiente de desenvolvimento de software. Com objetivo de,
segundo a metodologia de pesquisa adotada (estudo de caso), observar e avaliar se o
framework GAIA Estimativa consegue desempenhar o seu papel, isto é, gerenciar 0 processo
de estimativas de software e levar o mesmo a produzir estimativas mais precisas e confidveis.

Assim, este estudo de caso foi moldado e estruturado de acordo com
processo para elaboragcdo de um estudo de caso proposto por Yin [9], sendo este processo
composto dos seguintes passos: (1) Design e planejamento do estudo de caso; (2) Preparagio
da coleta de dados, (3) Coleta de evidéncias, (4) Analise dos dados coletados e (5) Relatorios.
Trazendo este processo para o ambiente de aplicacdo do estudo de caso desta dissertagdo, os

cinco passos foram associados em trés grupos, sendo eles:

1. Design e Planejamento do Estudo de Caso: aqui serdo fornecidos
detalhes de como o estudo de caso serd aplicado, qual o seu
proposito e a descri¢do do ambiente de aplicacdo.

2. Aplicacéo do Estudo de Caso: esta etapa compreende nos passos (2)
e (3) do processo proposto por Yin [9] (se¢do 2.1). Nesta fase serdao
fornecidos detalhes da aplicagdo e o planejamento dos indicadores
necessarios para avaliar os resultados.

3. Resultados e Discussfes: nesta ultima fase, os resultados da
aplicacdo serdo apresentados e analisados. Este topico compreende

nas etapas (4) e (5) do processo proposto por Yin [9].

As proximas trés subsecdes trazem a descri¢do detalhada da aplicacdo de

cada uma das etapas no estudo de caso alvo desta dissertacao.
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5.1 DESIGN E PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO

Como exposto anteriormente, este estudo de caso visa validar o framework
GAIA Estimativa por meio de sua aplicagdo e andlise dos resultados. Este empreendimento
foi principalmente conduzido usando uma das estruturas do proprio GAIA Estimativa,
denominada Processo de Implantagao (PI). Segundo o PI (Figura 4.7), primeiramente o QAD
¢ aplicado na organizacdo e seu nivel de maturidade ¢ definido segundo as respostas do QAD.

Posteriormente, verifica-se se o nivel alcancado ¢ o desejado, se for, o
processo ¢ encerrado, do contrario, oS servigos necessarios para sua evolugdo sdo
identificados e implantados. Em seguida, analisam-se os dados dos indicadores de
desempenho dos servicos implantados, para que sirvam de evidéncia de seu funcionamento, e
por fim aplica-se o QAD novamente para verificar se os servicos foram corretamente
implementados.

Dessa forma, seguindo o PI, definiu-se que para validar o framework GAIA
Estimativa inicialmente o nivel de maturidade da organizacdo alvo seria entdo aferido. Apos
isso, seriam identificados os servigos necessarios para a evolugdo de um nivel de maturidade
dentro do framework GAIA Estimativa. E por fim, as agdes necessarias para a implementagao
desses servicos, bem como seus indicadores de desempenho, seriam planejados € postos em
funcionamento para que posteriormente sua aderéncia ao nivel de maturidade alvo pudesse ser
medida.

Portanto, de acordo com esta estratégia, o PI do framework GAIA
Estimativa foi aplicado em uma organizacao desenvolvedora de software. Esta organizagao,
alvo do estudo, € a fabrica de software denominada GAIAI, cujo foco € o desenvolvimento de
aplicacdes Web. A fabrica de software GAIA ¢ composta por alunos da graduacdo e mestrado
do curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Dessa
maneira, o framework GAIA Estimativa foi avaliado durante a implementagdao de um projeto

da fabrica de software GAIA.

A fabrica de software GAIA utiliza um processo de desenvolvimento de software prescritivo baseado no
PMBOK (Project Management Body of Knowledge), onde seus componentes podem ser visualizados na

Figura 5.1. Conforme a representago grafica da
Figura 5.1, o processo de desenvolvimento da fabrica de software GAIA

(PDSG) ¢ dividido em seis fases, cada uma concluida por um marco principal.

! Mais informagdes sobre a fabrica de software GAIA podem ser encontradas no enderego: www.gaia.uel.br
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Figura 5.1 - Processo de Desenvolvimento de Software da Fabrica de Software GAIA
(PDSQG).
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Fonte: Retirado de [10].

De acordo com a
Figura 5.1 pode-se observar a forma com que a Geréncia de Comunicagao,

Geréncia de Portfolio e Manter Requisitos atuam com o PDSG, ou seja, em paralelo a este
processo. Cada fase do PDSG ¢ composta por atividades, sendo que cada uma destas
atividades sdo descritas por um fluxo de trabalho composto por tarefas a serem realizadas

pelos atores do processo, gerando artefatos (atas, documentos, codigo fonte, planos de testes).

5.2 APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

Para iniciar a aplicacdo do GAIA Estimativa, o processo de
desenvolvimento de software da fabrica de software GAIA (PDSG) foi submetido a uma
avaliagdo do QAD, conforme indicado no PI. As informagdes coletadas pelo QAD indicaram
a auséncia de algumas praticas para gerenciar as estimativas de software, ou seja, de acordo
com o patamares estabelecidos pelo QAD o PDSG encontra-se no nivel 1 de maturidade do

GAIA Estimativa. A Figura 5.2 apresenta o grafico desta analise.
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Figura 5.2 - Grafico com o resultado da primeira aplicagdo do QAD no PDSG.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme ilustrado na Figura 5.2, o maior nivel alcangado foi pelo servigo
de Banco de Dados Historicos com 69%. Este resultado ¢ uma evidéncia de que o PDSG ja
implementa boa parte das diretrizes para uma boa geréncia da base de dados. Este fato ¢ de
grande valia para a geréncia das praticas de estimativas, uma vez que este servigco € base para

uma boa execucao do PES. A Tabela 5.1 traz o percentual de todos os servigos avaliados.
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Tabela 5.1 - Taxa de atendimento obtida pela aplicacdo inicial do QAD no PSDG.

e 0 axa de Atendimento

Banco de Dados Historicos 69%
Modelos Simples 65%
Medida Formal de Tamanho 61%
Processo de Comparacao 29%
Verificacdo e Validacgéo 33%
Modelos Paramétricos 35%
Avaliacdo de Riscos 48%
Licbes Aprendidas e Revisdo 45%
do Processo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Tabela 5.1 e analisando a Tabela 4.9, nota-se que servigo de
Banco de Dados Histdricos esta no nivel 3 do GAIA Estimativa. Porém, como explicado na
secdo 4.4, o servigo com o resultado mais baixo que determina o nivel de maturidade da
organizagdo. Assim, de acordo com a Figura 5.2 e pela Tabela 5.1, pode-se concluir que o
servi¢o que atingiu menor pontuagdo foi o Processo de Comparagao com 29%. Isto determina
que o nivel que o PDSG se encontra dento do GAIA Estimativa € o nivel 1.

Neste contexto, seguindo a estratégia adotada e descrita na se¢do anterior,
apods definir o nivel de maturidade da organizagdo, nivel 1 no caso, deve-se identificar quais
servicos necessitam de melhorias ou implementacdes para atender os requisitos do préximo
nivel. De acordo com Tabela 5.1, os servigos que devem ser melhorados para que o PDSG
passe para o nivel 2 sdo os servigos de Processo de Comparacéo e Verificacdo e Validagao.
Uma vez que eles precisam atingir pelos menos 41% de atendimento.

Com os servigos identificados, melhorias foram analisadas e aplicadas no
PSDG e a elaboragdo de indicadores para avaliar o desempenho dos servigos foram
providenciados. Fez-se necessario também elaborar indicadores para avaliar a acuracia das
estimativas, como algo adicional, para verificar a eficacia do framework. As duas proximas

subsecdes descrevem como foram conduzidas estas agdes.

5.2.1 Modifica¢des no PDSG

Com os servigos que necessitavam de melhorias identificados, sendo eles,
Processo de Comparacdo e Verificacdo e Validacdo, comecou-se a analisar as possiveis

solugdes. Primeiramente para tratar do servi¢o de Processo de Comparacao verificou-se que
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as macro atividades de Analise Inicial e Analise e Planejamento contam com atividades
exclusivas direcionadas a estimar os projetos. Porém, nestas atividades ndo existia qualquer
mengdo ao uso de mais de uma técnica para estimar tampouco comprar as estimativas de
multiplas fontes.

Outro fato observado foi que o PDSG nio realiza frequentemente a tarefa de
reestimar seus projetos. Na verdade, apos o planejamento, os projetos ndo sdo mais estimados.
A falta desta atividade prejudica o PES como um todo, em especial o Processo de
Comparacdo que se utiliza dos dados das reestimativas para realizar melhores comparagdes.
Assim, as primeiras agdes em prol de implantar este servigo foram a explicitagdo da tarefa de
usar multiplas fontes de estimativas e compara-las.

Para isso, Instrucdoes de Trabalho foram introduzidas nas atividades de
Realizar Estimativas, na macro atividade de Analise Inicial, € na atividade de Estimar Prazos
e Custos, na macro atividade de Analise e Planejamento. Nessas Instrugoes de Trabalho, a
principal ferramenta adotada para comprar as estimativas foi a técnica Wideband Delphi [45].

J& para solucionar o problema da falta de reestimativas nos projetos,
atividades contendo os passos para reestima-los foram inseridas nas etapas de: Validagao e
Testes ¢ Manter Requisitos, que funciona de forma assincrona ao processo. A Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e a Erro! Fonte de referéncia néo encontrada. demonstram as

modificac¢des realizadas para incluir a atividade de reestimar projetos.

Figura 5.3 - Altera¢ao Realizada na fase de Validagao e Testes do PDSG
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 5.4 - Alteragao realizada na etapa de Manter Requisitos do PDSG.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme observado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., as atividades incluidas estio marcadas com a
cor vermelha. Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., a atividade de Reestimar
projeto foi inserida no inicio do processo como sendo a primeira atividade desta fase para que
esta estimativa venha a cobrir toda a fase de testes da fabrica de software GAIA. Ja na Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., a atividade de Reestimar Projeto foi inserida para que
ser a executada ap6s decidir-se se a alteracdo requisitada sera executada de fato.

Deve-se salientar que ambas as atividades de reestimar projetos incluidas no
PDSG reestimam apenas o trabalho restante do projeto, de acordo com a fase de cada
atividade. Por exemplo, a atividade da fase de Verificacdo e Testes deve estimar apenas o
esfor¢o, prazo e custos restantes, ou seja, a reestimativa ¢ mais uma atividade de atualizagao
das estimativas ja realizadas anteriormente, para que qualquer alteragdo no ambiente,
tecnologia, pessoal ou outras fontes sejam levadas em consideragao.

O mesmo acontece com a atividade inclusa na etapa de Manter Requisitos,
apos a avaliagdo do impacto da alteragdo o projeto deve ser reestimado, pois com a mudanga
dos requisitos os pressupostos do projeto provavelmente mudaram e consecutivamente as
estimativas ja realizadas ndo traduzem mais a situacdo atual do projeto. Porém, caso a
alteracdo seja de baixo impacto e ndo altere significativamente o projeto este passo pode ser
apenas verificado sem a necessidade de realizar todas suas etapas.

Ressalta-se ainda que na fase de Execu¢do e Implementacdo ndo se fez

necessaria a inclusdo da atividade de Reestimar Projeto, isto porque como a entrada desta
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atividade contém as estimativas da fase de Analise e Planejamento ndo se faz necessario
reestimar o projeto no seu inicio. E caso haja alguma alteracdo que necessite de uma
reestimativa a etapa de Manter Requisitos ird identificar esta necessidade e reestimar o
projeto.

Por fim, para implantar o servico de Verificacdo e Validagdo também
notou-se, como no caso do servico de Processo de Comparacdo, que as atividades que
realizam as estimativas ndo continham qualquer método ou descri¢do de como verificar a
consisténcia e conformidade das estimativas geradas.

Assim como para o servigo de Processo de Comparacdo Instrugdes de
Trabalho foram implantadas nas atividades de Analisar Viabilidade dentro da fase de Analise
Inicial e na atividade de Revisar Planos dentro fase de Analise e Planejamento. Nas demais
fases as Instru¢des de Trabalho ja encontram-se inclusas nas tarefas de reestimar projetos

inseridas anteriormente. A Tabela 5.2 sintetiza as alteragdes realizadas no PDSG.

Tabela 5.2 - Sintese das alteragdes feitas no PDSG.
Fase do PDSG Tipo de Alteracédo Servico Referido

Analise Inicial Instrugdo de Trabalho Processo de Comparagao e
Verificagdo e Validagao
Analise e Planejamento | Instrug¢do de Trabalho Processo de Comparagao e
Verificagdo ¢ Validagao
Validacéo e Testes Inclusdo de Atividade Processo de Comparagio
Manter Requisitos Inclusdo de Atividade Processo de Comparagao

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.2 Elaboragao dos Indicadores de Desempenho

Para verificar o desempenho das alteragdes realizadas no PDSG, algumas métricas e
indicadores foram criados. Como relatado na sec¢ao 4.2, um dos componentes da estruturas do
servigo do GAIA Estimativa ¢ encarregada da geracdo de indicadores de desempenho. Este
componente tem como base a metodologia GQ(I)M para geragdao dos indicadores e métricas.
Entdo, de acordo com essa metodologia, algumas etapas devem ser seguidas para criagdo das

métricas e indicadores. A seguir, a Tabela 5.3, Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.4, Tabela 5.5, Tabela 5.6 ¢ a Tabela 5.7 apresentam um resumo da

confeccdo dos indicadores ¢ métricas utilizadas neste estudo de caso.
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Tabela 5.3 - Metas do Negocio elaboradas para o Estudo de Caso.

Metas de Negocio

1 Analisar a Eficacia das
Estimativas

2 Avaliar a Implantagao do
Servigo de Verificacao e
Validacao

3 Avaliar Eficacia da
Implantagdo do Servico de
Processo de Comparacdo
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.4 - Metas da Medigdo ¢ seu relacionamento com as Metas de Negdcio.

Metas da Medigéo Metas de Negocio

1 Analisar a acuracia das
Estimativas de Prazo e
Tamanho.

1

2 Analisar a quantidade de
Estimativas
Inspecionadas/Aprovadas

3 Analisar a eficacia das
estimativas comparadas vs.
as sem comparagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.5 - Questdes geradas a partir das Metas da Medigéo.

Questdes

1 Qual a taxa de desvio das
estimativas de Tamanho ¢
Prazo?

Metas da Medicédo
1,3

2 Qual a taxa de estimativas
Inspecionadas e
Aprovadas/Reprovadas?

3 Qual tipo de estimativa ¢
mais precisa: com ou sem
comparagao?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 5.6 - Indicadores gerados a partir das Questdes.

Indicador | Questao

1 indice de desvio das 1
Estimativas de Prazo por fase

2 indice de desvio das 1
Estimativas de Tamanho por
fase

3 Listagem do Numero de 2
Estimativas Aprovadas

4 Listagem do Numero de 2
Estimativas Inconsistentes

5 Listagem das Estimativas 3
Comparadas

6 Listagem das Estimativas 3
sem Comparagao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.7 - Métricas geradas a partir dos Indicadores.

Indicador(es) Meétrica Periodicidade
da Coleta

1 1 Desvio do Marcos do
Cronograma de Projeto
Desenvolvimento

2 2 Taxa de imprecisao | Marcos do
das Estimativas de | Projeto
Tamanho

3,4 3 Taxa de Estimativas | Toda Verificacao
Avaliadas e Validagao

5,6 4 Acuracia da Toda Estimativa
Comparagao das Derivada da
Estimativas Comparagdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser observado na Tabela 5.3, Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.4, Tabela 5.5, Tabela 5.6 e Tabela 5.7, primeiramente as metas de
negocio sdo definidas, depois criam-se as metas da medi¢do associada a uma ou mais metas
de negocio e as questdes que especificam as necessidades de informagdo. As respostas das
questdes sdo fornecidas na forma de indicadores que por sua vez sdo utilizados sozinhos ou
em conjunto para formar as métricas. As especificacdes de cada indicador gerado podem ser
encontradas no Anexo B desta dissertagao.

Um fato que deve ser observado ¢ a auséncia das estimativas de esforgo e

custos dentro do conjunto de avaliagdo da acurdcia. A justificativa para elas ndo serem
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inclusas ¢ que como o ambiente de trabalho ¢ composto basicamente por estudantes da
graduacdo e mestrado, ndo ha muitas margens de custos para serem avaliadas. E como o
ambiente ndo ¢ empresarial com horérios definidos, torna-se dificil estabelecer o esfor¢o
despendido por tarefa, pois os horarios de trabalho ndo sdo fixos, havendo por muitas vezes a

utilizagao do homeoffice como principal forma de desenvolvimento.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar as modificagdoes executadas no PDSG e consecutivamente a
eficacia da implantagdo dos servigos de Processo de Comparacao e Verificacdo e Validacao
foi selecionado um projeto da fabrica de software GAIA para a coleta de dados durante a
implementacio de um de seus modulos. Esse projeto chamado de Projeto G* é responsavel
pela geolocalizagdo dos projetos de pesquisa dentro das universidades cadastradas na
aplicacdo.

A coleta de dados referentes a implementagao do Projeto G aconteceram entre Setembro de
2013 e Janeiro de 2014. A Tabela 5.8 ¢ a

Tabela 5.9 trazem um resumo dos dados coletados. Assim, a primeira
medida avaliada foi o indice de desvio do cronograma real comparado ao estimado em
porcentagem por fase do PDSG. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ilustra o
grafico obtido com os indices de desvio. Nota-se também que a fase de finalizagdo nao foi
incluida nos dados, isto se deve ao fato de que o Projeto G ainda estd em andamento e,

portanto nao foi finalizado.

2 Nome ficticio.
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Figura 5.5 - Desvio do Prazo.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. observa-se que a
inicialmente a estimativa pressupunha que andlise inicial levaria 100% menos tempo do que
levou. Porém, conforme o projeto foi prosseguindo e suas reestimativas foram sendo
executadas as estimativas acabaram ficando mais precisas. Isto possivelmente deve-se ao fato
que de conforme o avangco do projeto, mais informagdes ficam disponiveis, assim as
estimativas podem ser baseadas em dados cada vez mais concretos.

A segunda medida analisada foi a taxa de erro da estimativa de tamanho do
projeto G. Para estimar o tamanho a fabrica de software GAIA utiliza-se da técnica de Analise
por Pontos de Funcao (APF). Esta medida ¢ dada pela porcentagem que a estimativa desvia-se

do tamanho real do projeto. A Figura 5.6 traduz essa informacao através de um grafico.

Figura 5.6 - Taxa de Erro na Estimativa de Tamanho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Pela Figura 5.6 ¢é possivel constatar que o erro na estimativa de tamanho ¢
visivelmente menor do que o desvio do prazo. Isto acontece porque a fabrica de software
GAIA ja tem uma boa experiéncia em estimar o tamanho dos projetos bem como em usar a
técnica de APF. Destaca-se ainda que apesar da fase de Execucdo e Implementacdo constar
como 0% de erro ela ndo foi reestimada, pois ndo houve nenhuma alteragdo nos requisitos
durante esta fase que exigisse estimar novamente o projeto. Os proximos graficos apresentam

uma comparagao das estimativas do projeto G com a base de dados da GAIA.

Figura 5.7 - Comparag@o do Desvio do Cronograma.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 5.8 - Comparagao do Erro da Estimativa de Tamanho.
Comparacao Erro do Tamanho
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com a Figura 5.7 e Figura 5.8 pode-se constatar que estimativas
de tamanho sdo mais precisas ndo s6 no projeto G, mas em toda base de projetos da fabrica de
software GAIA, reafirmando a conclusdo feita a partir da Figura 5.6. Na Figura 5.7 a
discrepancia da estimativa do projeto G na fase de Analise Inicial foi alta (100%).

A explicacdo para este ocorrido ¢ que como o projeto G é um projeto de
curta duragdo e sendo esta fase a com menor duragao de todas, qualquer discrepancia exerce
um grande impacto no calculo da porcentagem. Pois como pode ser observado na Tabela 5.8 o
erro foi de apenas 1 semana.

Como pode ser visto na Figura 5.7 ¢ na Figura 5.8 s6 as duas primeiras
fases do PDSG foram comparadas, isso ocorreu porque o PDSG nao continha atividades de
reestimativa, portanto ndo havia dados de estimativas das fases seguintes para a comparagao.
Posteriormente verificamos a quantidade de estimativas inspecionadas e o numero de
aprovagdo e reprovacao delas. A Figura 5.9 resume os dados coletados da execugdo desta

atividade.

Figura 5.9 - Quantidade de Estimativas Aprovadas e Reprovadas.
Quantidade de Estimativas Aprovadas/Reprovadas
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Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com o grafico da Figura 5.9, observa-se que a fase de Anélise e
Planejamento ¢ a fase que gera mais estimativas, e a fase de Execucdo e Implementacdo fica
sujeita a alteracdes dos requisitos para ser estimada. Na Analise e Planejamento do Projeto G
uma estimava foi reprovada, o motivo foi que esta estimativa (de tamanho) estava com um
valor alto (46 pontos por funcdo). Investigando a causa descobriu-se que foi um erro no

calculo, assim a estimativa foi refeita e seu valor voltou aos patamares aceitaveis.



79

A tltima medida analisada foi a acurdcia das estimativas produzidas pela
convergéncia de outras estimativas por meio do servico de Processo de Comparacdo. As
técnicas utilizadas para estimar o projeto G foram o Julgamento de Especialistas e Analogia
com o Banco de Dados Histéricos. A Figura 5.10 apresenta os resultados destas duas

abordagens em conjunto com a estimativa gerada pela comparagao.

Figura 5.10 - Acuracia das Estimativas Comparadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode ser visto na Figura 5.10, o Processo de comparacdo apesar de
recém-implantado conseguiu capitar os pontos fortes de cada método e produzir estimativas
mais precisas do que uma técnica sozinha. Porém, observa-se que o processo ficou
prejudicado pela falta de dados de estimativas apds a fase de Andlise e Planejamento. Dessa
forma, o processo de comparagdo passou a utilizar somente o Julgamento de Especialistas

como fonte de informagao. A Tabela 5.8 e

Tabela 5.9 apresenta um resumo dos dados coletados durante a

implementa¢do do Projeto G.
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Tabela 5.8 - Dados Coletados sobre o Prazo.

Estimativas de Prazo

SR RS DNIEl Comparacéo Julgamento de | Banco de Dados | Prazo Real
Especialistas Histdricos

Primeira 15 semanas 15 semanas 15 semanas 19 semanas

Estimativa

Analise Inicial | 1 semana 1 semana 1 semana 2 semanas

Analise e 4 semanas 3 semanas 4 semanas 5 semanas

Planejamento

Execucéo e 7 semanas 7 semanas Falta de dados 8 semanas

Implementacéo

Verificacéo e 3 semanas 3 semanas Falta de dados 2 semanas

Testes

Entrega 2 semanas 2 semanas Falta de dados 2 semanas

Total por fase: | 17 semanas 16 semanas Falta de dados 19 Semanas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.9 - Dados Coletados sobre o Tamanho.

Fases do PDSG Estimativa de Tamanho

Andlise Inicial 27 pontos por func¢ao
Anélise e 30 pontos por fungao
Planejamento

Execucéo e Nao executada
Implementacao

Verificacdo e Testes 33 pontos por fun¢do
Entrega 33 pontos por fun¢do
Tamanho real: 33 pontos por fungio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Seguindo os passos do PI, ap6s a analise dos indicadores e métricas geradas
para medir o desempenho do servigo, deve-se aplicar o Checklist de Avaliacdo para verificar a
efetividade da implantagdo dos novos servigos. Apods isto, o QAD foi aplicado novamente na
Fébrica de Software GAIA com intuito de avaliar a implanta¢do dos servi¢os e seu impacto
nas demais areas do framework. Dessa forma, a Figura 5.11 apresenta o grafico gerado apos a
segunda submissdo do PDSG ao QAD. Ainda de acordo com a Figura 5.11, observa-se um
crescimento na taxa de atendimento dos servigos de Processo de Comparacéo ¢ Verificacéo e
Validagdo. A Tabela 5.10 sumariza a evolugdo em pontos percentuais (p.p.) entre os dados

iniciais e finais da aplicacdo do QAD.



81

Figura 5.11 - Grafico obtido da segunda submissdao do PSDG ao QAD.

Banco de Dados Histdricos

100%
90%
Lighes 505 | 70%
Aprendidas e Modelos
Revisdodo / ' Simples
Processo
Medida
Avaliagio Formal de
de Riscos 62% Tamanho
MOdEI?S. : /! Processo de
Paramétricos -
Comparagao

Verificagdo e Validacio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5.10 - Comparagio entre as taxas de atendimento iniciais e finais.

e O axXa c axXa a 0 do (P.P

Banco de Dados Historicos 69% 70% 1pp
Modelos Simples 65% 66% 1pp
Medida Formal de Tamanho 61% 62% 1pp
Processo de Comparacao 29% 69% 40 p.p
Verificacdo e Validacéo 33% 65% 32 p.p
Modelos Paramétricos 35% 37% 2 p.p
Avaliacéo de Riscos 48% 48% 0p.p
LicGes Aprendidas e Revisdo do 45% 51% 6p.p
Processo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Comparando os dados da Tabela 5.10 e da Tabela 4.9 pode-se afirmar que o
PDSG conseguiu atingir o objetivo do estudo de caso desta dissertagdo, isto ¢, evoluir um
nivel de maturidade do framework GAIA Estimativa. De acordo com a analise inicial os
servigos de Processo de Comparacéo e Verificacdo e Validagdo necessitavam atender pelo
menos mais de 40%. Apos as modificagdes no PDSG, verificou-se que o servigco de Processo

de Comparacéo evoluiu 40% e o de Verificagdo e Validagdo 32% atingindo 69% ¢ 65% de
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atendimento respectivamente. Dessa forma, o PDS da fabrica de software GAIA encontra-se

agora no nivel 2 de maturidade do GAIA Estimativa.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta secdo apresenta as conclusdes referentes a esta dissertagdo, bem como

suas contribuicdes e os trabalhos futuros a serem desenvolvidos.

6.1 CONCLUSOES

Estimar projetos de software ¢ uma tarefa desafiadora, realizar antecipagdes
com acuracia do esforgo, tempo, e custos necessarios para o desenvolvimento com certeza sao
um dos grandes diferenciais que fazem com que as empresas se sobressaiam no mercado.
Dessa forma, implementar acdes que favorecem a execugdo e melhoria dessas praticas tornou-
se algo imprescindivel para o sucesso dos projetos de software.

Assim, muitos estudos foram e estdo sendo realizados com o proposito de
oferecer mecanismos eficientes e eficazes para realizar esta tarefa. Porém, mesmo com as
diversas abordagens criadas e estudadas, ainda ndo se chegou a um modelo considerado
padrdo e de grande aceitacdo. O que acontece ¢ que a grande maioria dessas metodologias
acabam nao sendo utilizadas na pratica, devido principalmente a sua baixa adaptabilidade aos
diferentes ambientes.

Neste contexto, o presente trabalho teve como finalidade preencher estas
lacunas apresentando um framework para gerenciar e avaliar as praticas de estimativas de
software dentro de uma organiza¢do. Este framework denominado GAIA Estimativa ¢
baseado em niveis de maturidade e servigos, com o objetivo de viabilizar um meio gradual e
incremental de gerenciar e aplicar o processo de estimativa de software dentro das
organizagoes.

Por meio da andlise dos resultados do estudo de caso conduzido nesta
dissertagdo, pode-se concluir que o framework GAIA Estimativa bem como esta pesquisa
atingiram seus objetivos elencados na Secdo 1.1, apresentando-se como uma atrativa
alternativa para gerenciar a aplicacdo das melhores praticas de estimativas de software dentro
das organizagoes.

Evidenciou-se também que a estrutura denominada Questionario de
Avaliacdo Diagnostica consegue identificar e classificar as praticas de estimativas existentes
em uma organiza¢dao bem como sua evolug@o dentro do framework GAIA Estimativa. Dessa
forma, o framework GAIA Estimativa apresenta-se como um método completo de geréncia de

estimativas abrangendo desde a aplicagdo até a sua avaliagao.
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A principal contribui¢@o desta pesquisa ¢ a concepgdo do framework GAIA

Estimativa, cuja principal caracteristica ¢ a capacidade de oferecer um meio de aplicagdo,

avaliacdao e melhoria continua das praticas de estimativas de software. Salienta-se ainda o seu

carater flexivel e adaptativo, o que o difere da grande maioria dos métodos, permitindo assim

que ele se enquadre na maioria dos ambientes de desenvolvimento de software. Também

destacam-se as seguintes contribuigdes:

Os cinco niveis de maturidade criados (Nao Executado, Conhecido,
Executado, Definido e¢ Melhoria), que guiam a avaliagdo da
capacidade das organizagdes em estimar seus projetos por meio de
patamares de evolucdo. Possibilitando a implantagdo total ou parcial
das atividades, segundo os objetivos da organizacao.

Os oito servicos (Banco de Dados Histdricos, Modelos Simples,
Medida Formal de Tamanho, Processo de Comparagdo, Verificacao
¢ Validacdo, Modelos Paramétricos, Avaliacdo de Riscos e Licoes
Aprendidas e Revisdao do Processo), que organizam todas as
informagdes necessarias para a execucdo confidavel do processo de
estimativa de software.

O Questionario de Avaliagdo Diagnoéstica, que possibilita identificar
a maturidade da organizacdo em relagdo a suas praticas em estimar
projetos ajudando assim a evidenciar problemas do processo e
propor possiveis solugdes.

Uma abordagem detalhada e completa que além de estabelecer o que
deve ser feito para se alcancgar boas estimativas ela também oferece

uma maneira de como realizar esta tarefa.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Os futuros topicos de relacionados a esta pesquisa que serdo estudados

dizem respeito a validacdo e melhor investigagdo de todas as estruturas do framework GAIA
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Estimativas bem como propostas de melhorias para o mesmo. Entre os futuros trabalhos a

serem realizados, pode-se elencar:

1.

Investigar as melhorias individuais acrescentadas pela implantacao
de cada nivel de maturidade e seus reflexos diretos na acuracia das
estimativas produzidas.

Investigar qual o custo da implantagdo de cada nivel e mais a fundo
de cada servigo para que em conjunto com a investigagdo 1, o custo

beneficio de cada nivel possa ser evidenciado.
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ANEXO A
Questionario de Avaliacdo Diagnostica

Questionario: GAIA Estimativa (versdo 1.0)
Descricdo: Questionario de Avaligdo Diagnoéstica sobre as Praticas de Estimativas de
Software.

Dados da Organizacao:

1. Numero de Funcionarios:
2. Faturamento da Organizacgao:

Dados do Respondente:

3. Cargo:
4. Formacao:

Questoes:

5. Existem mecanismos para o armazenamento de dados na organizagdo?
Alternativas FM

A | Sim. O armazenamento de dados € baseado em banco de dados, cada area | +2
da organizagdo possui seu proprio espaco dentro do banco e todas as regras
do banco sdo documentadas.

B | Sim. O armazenamento de dados é baseado em banco de dados, cada area | +1
da organizagao possui seu proprio espago no banco, porém nem todas as
regras do banco sdo documentadas.

C | Sim. O armazenamento de dados ¢ baseado em banco de dados, porém nao | 0
ha uma separacdo clara dos dados entre as areas da organizagao.

D | Sim. O armazenamento de dados € realizado em planilhas. -1
E [ Nao. Nao existem mecanismos para armazenamento de dados dentro da -2
organizacgao.

Questdo Chave: BDH.

Servigo Justificativa Peso

Banco de Dados Para o funcionamento deste servico ¢ essencial que haja 16

Historicos mecanismos de armazenamento de dados bem definidos e
eficazes

Modelos Simples | Este servico usufrui do BDH da organizagdo para derivar | 2
formulas a partir da produtividade da mesma.

Medida Formal de | A existéncia de mecanismos para o armazenamento de 0
Tamanho dados ndo impacta neste servico.

Processo de Durante o processo de comparagdo dados do BDH podem | 1
Comparacao ser requisitados para realizar uma melhor analise.

Verificacdo e A existéncia de mecanismos para o armazenamento de 0
Validacdo dados ndo impacta neste servigo.

Modelos Os modelos paramétricos sdo altamente dependentes de 2




Paramétricos boas bases de dados para serem calibrados

Avaliacdo de Durante a analise de risco dados do BDH podem ser 1
Riscos requisitados para realizar uma melhor andlise

Lic0es A existéncia de mecanismos de armazenamento de dados ¢ | 4
Aprendidas e de suma importancia para a coleta de Ligdes aprendidas
Revisédo do bem como a realizacdo das andlises para revisar o

Processo processo.

6. Existe algum processo para a coleta de dados? \
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Alternativas FM

A | Sim. Existe um processo padrao dentro da organizagao para a coleta de +2
dados todos os passos sdo documentados e ele ¢ bem conhecido dentro da
organizacao.

B | Sim. Existe um processo padrao dentro da organizagao para a coleta de +1
dados todos os passos sdo documentados, porém o processo ndo ¢ bem
difundido dentro da organizagio.

C | Sim. Existe um processo padrao dentro da organizagdo para a coleta de 0
dados, porém ele nao ¢ bem documentado e nem muito utilizado dentro da
organizacao.

D [ Sim. Existem mecanismos para coleta de dados, porém estes nao sao -1
padronizados.

E | Ndo. Nao existem mecanismos para coleta de dados dentro da organizacdo. | -2

Questdo Chave: BDH

Servigo Justificativa | Peso
Banco de Dados Para o funcionamento deste servigo ¢ essencial que haja 16
Historicos mecanismos eficientes e difundidos para a coleta de dados.
Modelos Simples | Este servigo usufrui do BDH da organizagdo para derivar 1
formulas a partir da produtividade da mesma.
Medida Formal de | A existéncia de mecanismos para a coleta de dados nao 0
Tamanho impacta neste servico.
Processo de A existéncia de mecanismos para a coleta de dados nao 0
Comparacao impacta neste servico.
Verificacéo e A existéncia de mecanismos para a coleta de dados nao 0
Validacao impacta neste servico.
Modelos Os modelos paramétricos sao altamente dependentes de 1
Paramétricos boas bases de dados para serem calibrados e a coleta destes
¢ a base para o bom funcionamento.
Avaliacdo de A existéncia de mecanismos para a coleta de dados nao 0
Riscos impacta na avaliacdo de riscos.
LicOes A existéncia de mecanismos de coleta de dados ¢ de 2
Aprendidas e grande importancia para a coleta de Li¢des aprendidas bem
Revisdo do como a realizac¢do das andlises para revisar o processo.
Processo




7. Os tipos e formato dos dados coletados séo padronizados? |

Alternativas FM
A | Sim. Os tipos e formatos dos dados sdo bem definidos e documentados +2

existindo ainda um responsavel por esta tarefa.

B | Sim. Os tipos e formatos dos dados sdo bem definidos e documentados, +1

mas nao existe um responsavel por esta tarefa.

C | Nao. Os tipos e formatos de dados ndo sdo claramente definidos. -2
Servigo Justificativa | Peso
Banco de Dados Para o funcionamento deste servico ¢ essencial que os 4
Historicos dados sejam claramente definidos e documentados.

Diminuindo problemas com dados omissos e incorretos.

Modelos Simples | A boa defini¢ao dos dados ndo facilita a execugdo desta 0

tarefa.
Medida Formal de | A padronizagao dos tipos e formatos de dados ndo melhora | 0
Tamanho a acuracia desta atividade.
Processo de A boa definicao dos dados nao facilita a execucao desta 0
Comparacao tarefa.
Verificagéo e A padronizacdo dos tipos e formatos de dados ndo melhora | 0
Validacéo a analise desta atividade.
Modelos A padronizacdo dos tipos e formatos de dados ndo melhora | 0
Paramétricos a acuracia desta atividade.
Avaliacdo de A padronizacdo dos tipos e formatos de dados ndo melhora | 0
Riscos a acuracia desta atividade.
LicOes A padronizacao dos tipos e formatos de dados ndo melhora | 0
Aprendidas e a acuracia desta atividade.
Reviséo do
Processo

8. Existem politicas que determinam por quanto tempo a informacao deve ser

mantida no banco de dados histérico?
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Alternativas FM
A | As politicas sdo bem definidas e existe um prazo maximo e minimo para +2
manter as informagdes € casos especiais sao tratados a parte.
B | As politicas sdo bem definidas e existe um prazo maximo e minimo para +1
manter as informagdes, porém casos especiais nao sao tratados a parte.
C | As politicas sdao bem definidas, porém nado existe um prazo minimo ou 0
maximo para manter as informacoes.
D | Nao existem politicas e as informag¢des sdo antigas e desatualizadas -1
E [ Nao ha o armazenamento de informag¢des no banco de dados histoérico. -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados Estas politicas mantem a integridade e validade dos dados | 3
Historicos que serdo utilizados nas estimativas.
Modelos Simples | Com a definicdo clara das politicas, os dados utilizados 1
pelos modelos sempre estardo validos e atualizados
contribuindo assim para sua eficacia.
Medida Formal de | Com dados atualizados a mensuragdo do tamanho ndo fica | 1




Tamanho prejudicada com dados obsoletos

Processo de Dados atualizados sdo importantes para realizar as 1

Comparacao comparagoes.

Verificagéo e Estas politicas de dados ndo impactam na execugao deste | 0

Validacdo Servico.

Modelos Com a definicao clara das politicas, os dados utilizados 1

Paramétricos pelos modelos sempre estardo validos e atualizados
contribuindo assim para sua eficacia destes modelos.

Avaliacdo de Estas politicas de dados ndo impactam na execugao deste | 0

Riscos Servigo.

Ligdes Com dados validos a revisao do processo € realizada de 1

Aprendidas e maneira mais confiavel e realista.

Reviséo do

Processo
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A | As metodologias e técnicas usadas para estimar os projetos sao bem definidas, | +2

documentadas e disseminadas entre os membros da equipe.

B | As metodologias e técnicas usadas para estimar os projetos sdo bem definidas, | +1

documentadas, porém nao sdo bem disseminadas entre os membros da equipe.

C | Os membros da equipe utilizam algumas metodologias para estimar os projetos, | O

no entanto elas ndo sdo documentadas.

D | Sdo utilizadas algumas técnicas e metodologias dentro da organizagdo, porém -1

estas ndo sdo bem documentadas nem disseminadas entre os membros.

E | Nao sdo utilizadas metodologias e técnicas para estimar os projetos. -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A existéncia de metodologias e técnicas para estimar nao 0
Historicos impacta neste servigo.

Modelos Simples | A boa defini¢do e documentacdo das metodologias e 3
técnicas favorece a execu¢ao com eficacia deste servigo.

Medida Formal de | A boa defini¢do e documentacdo das metodologias e 2

Tamanho técnicas favorece a execu¢do com eficacia deste servigo.

Processo de A existéncia de metodologias e técnicas para estimar nao 0

Comparacao impacta neste servico.

Verificacéo e A existéncia de metodologias e técnicas para estimar ndo 0

Validacao impacta neste servico

Modelos A boa defini¢do e documentagao das metodologias e 3

Paramétricos técnicas favorece a execugao com eficacia deste servigo.

Avaliacdo de A existéncia de metodologias e técnicas para estimar nao 0

Riscos impacta neste servico

Ligdes Conhecendo as técnicas e metodologias utilizadas a 1

Aprendidas e revisdao do processo pode atuar com maior eficacia

Revisédo do relacionando os problemas com o uso adequado ou ndo das

Processo

técnicas.




10. Existe algum procedimento padronizado para utilizacao das técnicas e

metodologias?

Alternativas FM
A | Existem procedimentos padronizados para a utilizacdo de cada técnica e +2
metodologia, estes procedimentos sdo bem documentados e disseminados
entre 0s usuarios.
B | Existem procedimentos padronizados para a utilizagdo de cada técnica e +1
metodologia, estes procedimentos sdo bem documentados, porém nao sao
bem difundidos entre os usudrios.
C | Existem procedimentos para o uso de apenas algumas das técnicas e este ¢ | 0
bem difundido entre os usudrios.
D | Existem procedimentos para o uso de apenas algumas das técnicas e estes | -1
nao sdo bem difundidos entre os usudrios.
E | Nao existem procedimentos padronizados para o uso das técnicas e -2
metodologias.
Questdo Chave: Modelos Simples
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A existéncia de procedimentos para a execucgao das 0
Historicos metodologias e técnicas ndo impacta neste servigo
Modelos Simples | Com procedimentos para a execugao das metodologias e 16
técnicas os modelos s3o melhores aproveitados e
utilizados.
Medida Formal de | A existéncia de procedimentos para a execugdo das 3
Tamanho metodologias e técnicas impacta diretamente em como 0s
as técnicas de tamanho sdo utilizados.
Processo de A existéncia de procedimentos para a execugdo das 0
Comparacéao metodologias e técnicas ndo impacta em suas
comparacgoes.
Verificacéo e A existéncia de procedimentos para a execuc¢ao das 0
Validagao metodologias e técnicas ndo melhora a verificagdo e
validagao.
Modelos Por meio de procedimentos para a execucao das 3
Paramétricos metodologias e técnicas os modelos sdo utilizados de
maneira mais eficiente.
Avaliacdo de A existéncia de procedimentos para a execugao das 0
Riscos metodologias e técnicas ndo melhora a avalia¢do dos riscos
LicOes Os procedimentos para a execucao das metodologias e 1
Aprendidas e técnicas nao ajuda a geragdo de licdes aprendidas e revisdo
Revisédo do do processo.
Processo
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11. Os responséveis por realizar as estimativas sdo identificados?
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Alternativas FM
A | As estimativas sdo realizadas por um grupo de pessoas especifico, elas sdo +2
experientes em estimar projetos e treinadas nas técnicas.
B | As estimativas sdo realizadas apenas por uma pessoa, ela ¢ experiente e treinada | +1
nas técnicas.
C | As estimativas sdo realizadas por um grupo de pessoas especifico, porém elas 0
ndo tém muita experiéncia em estimar projetos.
D | As estimativas sdo realizadas por pessoas especificas, mas elas tem experiéncia | -1
em estimar projetos.
E | As estimativas sdo realizadas por pessoas diferentes em cada projeto e elas nao | -2
tem experiéncia em estimacao.
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A identificacdo dos responsaveis para realizar as 0
Historicos estimativas ndo impacta neste servico.
Modelos Simples | Com pessoas experientes realizando as estimativas os 2
modelos sdo utilizados de maneira eficiente.
Medida Formal de | Com pessoas experientes realizando as estimativas as 2
Tamanho técnicas tem uma maior chance de serem bem utilizadas e
assim prover resultados mais precisos.
Processo de Quando a analise das comparagdes das estimativas & 1
Comparagéo realizada por pessoas experientes em estimar e
conhecedoras das técnicas e metodologias a chance de se
chegar a bons resultados ¢ maior.
Verificacéo e Pessoas experientes tem maior facilidade em verificar se 1
Validagao um resultado esta consistente e identificar possiveis
problemas oriundos das estimativas.
Modelos Com pessoas experientes realizando as estimativas as 2
Paramétricos técnicas t€ém uma maior chance de serem bem utilizadas e
assim prover resultados mais precisos.
Avaliacéo de Pessoas experientes em estimar ndo necessariamente 0
Riscos melhoram a avaliacdo de riscos.
LicOes Pessoas experientes em estimar podem analisar os dados 1
Aprendidas e dos projetos e propor revisdes para 0 processo.
Reviséo do
Processo

12. A organizagéo adota alguma medida formal para computar o tamanho do

software?
Alternativas FM
A | Sim. Existe um processo para seu uso, ela esta bem documentada e seu +2

calculo ¢ realizado por uma ferramenta automatizada.

B | Sim. Existe um processo para seu uso, ela esta bem documentada, mas seu | +1
célculo ¢ realizado de forma manual.

C | Sim. Existe um processo para seu uso, porém ndo ha muita documentacdo |0
disponivel sobre ela.

D | Existe uma medida formal de tamanho, mas ela nao ¢ utilizada em todos os | -1




projetos.
E | A organizac¢do ndo faz uso de uma medida formal de tamanho. -2
Questdo Chave: Medida Formal de Tamanho.
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados O uso de uma medida formal de tamanho nao impactano | 0
Histdricos uso do BDH.
Modelos Simples | A adogao de uma medida formal de tamanho pode ajudar o | 2
funcionamento de alguns modelos simples.
Medida Formal de | A medida de tamanho ¢é o principal insumo da maioria das | 16
Tamanho atividades de estimativas.
Processo de O uso de uma medida de tamanho ndo influéncia no 0
Comparacao processo de comparagao.
Verificagéo e O uso de uma medida de tamanho ndo influéncia na 0
Validacao verificagdo e validagdo das estimativas.
Modelos A maioria dos modelos paramétricos usa uma medida de 3
Paramétricos tamanho como principal entra, entdo este servigo ¢
fortemente influenciado.
Avaliacéo de O uso de uma medida de tamanho ndo influéncia na 0
Riscos avalia¢do de riscos.
Ligdes O uso de uma medida de tamanho ndo tem influéncia 0
Aprendidas e nesse servico.
Reviséo do
Processo

13. Os dados do BDH séo utilizados para gerar estimativas de novos projetos?
Alternativas

FM

A

Sim. Os dados do BDH sao utilizados em todas estimativas como fonte de
comparagao, ajuste de técnicas e derivacdo de modelos baseados na
produtividade.

+2

Sim. Os dados do BDH sao utilizados em todas estimativas como fonte de
comparagao, ajuste de técnicas, porém nao sao utilizados para derivagao de
modelos.

+1

Sim. Os dados do BDH sao utilizados em todas estimativas como fonte de
comparag¢do, porém nao sdo utilizados para ajuste de modelos e derivag¢ao
de modelos baseados na produtividade.

Sim. Os dados do BDH sao utilizados em algumas estimativas como fonte
de comparagao apenas.

Os dados do BDH nao sdo levando em consideragdo para realizar as
estimativas.
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Servigo Justificativa | Peso
Banco de Dados A utilidade do BDH ndo impacta na geréncia deste servigo. | 0
Historicos
Modelos Simples | Os dados do BDH sao a principal fonte de informagdes 2
para gerar estimativas usando modelos simples.
Medida Formal de | A utilizagdo de dados do BDH néo impacta no 0
Tamanho funcionamento deste servigo.
Processo de O processo de comparagao ¢ fortemente impactado pelos 2
Comparacéao dados do BDH, uma vez que a delimitacdo de prioridade e
pesos sdo baseados nos resultados passados.
Verificagéo e Dados do BDH podem servir para realizar uma verificagdo | 1
Validacéo solida baseados no padrdo que a organizagao tem é
possivel saber se algo ndo esta em conformidade.
Modelos A maioria dos modelos paramétricos usam parametros em | 2
Paramétricos suas formulas que sdo melhores calibrados usando dados
do BDH.
Avaliacéao de A utilizagdo de dados do BDH para estimar ndo impacta 0
Riscos no funcionamento deste servigo.
LicOes A utilizacdo dos dados do BDH ¢ de grande importancia 2
Aprendidas e para revisar o processo e dar utilidade as ligdes aprendidas
Revisao do armazenadas.
Processo

14. Em cada projeto sdo utilizadas mais de uma abordagem para gerar as

estimativas?

Alternativas FM

A | Sim. Sao utilizadas multiplas abordagens em cada projeto, e o uso de cada | +2
uma ¢ avaliado anteriormente por uma pessoa com experiéncia.

B | Sim. Sao utilizadas multiplas abordagens em cada projeto e o conjunto de | +1
técnicas utilizadas sdo sempre as mesmas.

C | Nao. Cada projeto ¢ estimado utilizando apenas um tipo técnica -1

D | Nao sdo utilizadas técnicas para estimar os projetos -2

~Servico

Justificativa

Banco de Dados A utilizagdo de mais de uma abordagem nao impacta neste | 0
Historicos Servigo.
Modelos Simples | O papel deste servigo é oferecer modelos e técnicas para 2
serem utilizadas em conjunto.
Medida Formal de | Usar mais de uma abordagem nao impacta na eficiéncia 0
Tamanho deste servigo.
Processo de E fundamental para o processo de comparagio que a 3
Comparacao utilizagdo de multiplas abordagens para que assim ele
possa desempenhar seu papel.
Verificacéo e A utilizacdo de mais de uma abordagem nao impacta na 0
Validacéo verificacdo e validagdo das estimativas
Modelos Usar mais de uma abordagem nao impacta na eficiéncia 0
Paramétricos deste servigo.
Avaliacao de Usar mais de uma abordagem nio melhora a avaliaciode | 0
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Riscos riscos

LicOes A organizagdo fazendo uso de multiplas abordagens nao 0
Aprendidas e favorece a criagdo e armazenamento de li¢gdes aprendidas
Revisdo do nem a revisao do processo.

Processo

15. A pratica de reestimar os projetos que estdo em andamento é adotada?

Alternativas FM
A | Sim. Os projetos sao reestimados em marcos do projeto e quando qualquer | +2
pressuposto do projeto sofrer alteracao.
B [ Sim. Os projetos sdo reestimados em marcos do projeto. +1
C | Parcialmente. Os projetos sdo reestimados apenas até o seu planejamento. | 0
D | Raramente. Os projetos sdo reestimados quando alguma alteragdo brusca -1
acontecer
E | Nao. Os projetos raramente sdo reestimados. -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados Com a frequente reestimativa dos projetos, mais dados 1
Historicos estardo disponiveis no BDH, assim ele podera ser melhor
aproveitado pela organizagao.
Modelos Simples | Reestimar os projetos ndo impacta na utilizagdo dos destes | 0
modelos.
Medida Formal de | Reestimar os projetos ndo impacta na medi¢do do 0
Tamanho tamanho.
Processo de Quanto mais reestimado o projeto mais dados estardo 2
Comparagao disponiveis para realizar as comparagdes.
Verificacéo e As reestimativas ndo impactam na maneira de como sao 0
Validacdo verificadas as estimativas.
Modelos Reestimar os projetos ndo impacta na utilizagcdo dos destes | 0
Paramétricos modelos
Avaliacéo de A reestimativa de projetos ndo oferece melhoria na 0
Riscos avaliag¢do de riscos.
LicOes Quanto mais reestimado o projeto ¢ mais dados estardao 3
Aprendidas e disponiveis por fase deste, assim a revisdao do processo
Reviséo do pode identificar com maior clareza qualquer deficiéncia do
Processo mesmo.

16. Existe um processo para comparar as estimativas de multiplas fontes e chegar

a um consenso?
Alternativas

FM

A | Sim. Existe um processo padronizado que compara as estimativas oriundas

de multiplas fontes, utilizando dados do BDH e estatisticos como principal
fonte de decisdo.

+2

B | Sim. Existe um processo padronizado que compara as estimativas oriundas

de multiplas fontes, utilizando o julgamento do estimador como principal
fonte de decisdo.

+1

C | Sim. Existe um processo padronizado que compara as estimativas oriundas

de multiplas fontes, porém o critério de decisdo ndo ¢ bem definido.
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D | Sim. Porém o método de compara¢do nao ¢ padronizado. -1
E [ Nao as estimativas ndo sdo comparadas. -2
Questdo Chave: Processo de Comparacao
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados Comparar as estimativas nao oferece influéncia neste 0
Historicos Servigo.
Modelos Simples | Comparar as estimativas nao oferece influéncia neste 0
Servigo.
Medida Formal de | Comparar as estimativas nao oferece influéncia neste 0
Tamanho Servigo.
Processo de E o papel principal deste servico. 16
Comparacao
Verificagéo e A comparagdo das estimativas pode servir como insumo 1
Validacao para verificar e validar a integridade das estimativas
Modelos Comparar as estimativas nao oferece influéncia neste 0
Paramétricos Servigo.
Avaliacdo de Comparar as estimativas nao oferece influéncia neste 0
Riscos Servigo.
LicOes Por meio dos dados de comparacao pode-se identificar 1
Aprendidas e possiveis gargalos no processo.
Revisédo do
Processo

17. A organizacao faz uso de algum modelo paramétrico para realizar as

estimativas?

Alternativas FM
A | Sim. A organizagado utiliza-se de um ou mais modelos paramétricos para +2
gerar suas estimativas, esses modelos sao bem documentados, seus dados
sdo frequentemente calibrados e existe um procedimento ditando o seu uso.
B [ Sim. A organizacao utiliza-se de um ou mais modelos paramétricos pra +1
para gerar suas estimativas, esses modelos sdo bem documentados, seus
dados sao frequentemente calibrados, porém nao existe um procedimento
ditando o seu uso.
C | Sim. A organizagdo utiliza-se de um ou mais modelos paramétricos em 0
para gerar suas estimativas, esses modelos sao bem documentados, mas
seus parametros sdo raramente calibrados.
D | Sim. A organizacao utiliza-se de um ou mais modelos paramétricos em -1
para gerar suas estimativas, porém falta documentagdo sobre o(s)
modelo(s) e seus dados ndo sdo calibrados.
E | Nao a organizacdo ndo faz uso de modelos paramétricos. -2
Questdo Chave: Modelos Paramétricos
Servigo Justificativa  Peso
Banco de Dados O uso de modelos paramétricos ndo tem influencia no 0
Histdricos funcionamento do BDH.
Modelos Simples | O uso de modelos paramétricos nao tem influencia nouso | 0
de outros modelos.
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Medida Formal de | O uso de modelos paramétricos ndo tem influencia na 0
Tamanho realizacdo da estimativa de tamanho.

Processo de O uso de modelos paramétricos ndo tem influencia no 0
Comparacao processo de comparagao.

Verificacéo e Este servigo nao ¢ impactado pelo uso de modelos 0
Validacao paramétricos.

Modelos A principal func¢do deste servigo € gerenciar o uso deste 16
Paramétricos tipo de modelo.

Avaliacdo de A avaliacdo de riscos ndo sofre influéncia pelo uso de 0
Riscos modelos paramétricos.

Ligdes O uso de modelos paramétricos ndo tem influéncia na 0
Aprendidas e coleta e disseminacdo de Ligdes aprendidas e revisdao do
Revisédo do processo.

Processo

A | Sim. A organizacao utiliza fardamentas automatizadas para realizar o +2
calculo de todas estimativas, essas ferramentas sdo bem documentadas e ha
procedimentos para seu uso.

B | Sim. A organizagdo utiliza ferramentas automatizadas para realizar o +1
calculo da maioria das estimativas, essas ferramentas sdo documentadas e
ha procedimentos para seu uso.

C | Sim. A organizagdo utiliza fardamentas automatizadas para realizar o 0
calculo de algumas das estimativas, essas ferramentas sdo documentadas e
mas ndo hd procedimentos para seu uso.

D [ Nao. A organizagao realiza os calculos sem o uso de ferramentas -1
automatizadas.

Servico Justificativa  Peso

Banco de Dados O uso de ferramentas automatizadas para o calculo das 0

Historicos estimativas ndo impacta nao melhora o funcionamento do

BDH.

Modelos Simples | A utilizag@o de ferramentas automatizadas ajuda a 2

simplificar e automatizar esta tarefa.

Medida Formal de | A utilizag@o de ferramentas automatizadas ajuda a 2

Tamanho simplificar e automatizar esta tarefa.

Processo de O processo de comparagdo se torna mais simples e rapido | 1

Comparagao quando automatizado.

Verificagéo e Os passos para se verificar e validar as estimativas quando | 1

Validagao automatizados exigem um menor esfor¢o do analistas para
tomar as decisoes.

Modelos A utilizagao de ferramentas automatizadas para os modelos | 3

Paramétricos paramétricos € crucial uma vez que ¢ muito complicado
realizar todos os calculos manualmente para todos
projetos.
Avaliacdo de A avaliagdo de riscos nao sofre influéncia do uso de 0
Riscos ferramentas automatizadas.




Ligdes A coleta, analise e disseminagdo das li¢gdes aprendidas se
Aprendidas e beneficia da automatizagio, podendo assim ter um maior
Revisédo do impacto com um menor esforgo.

Processo

19. Os responsaveis por estimar os projetos recebem os devidos treinamentos?

Alternativas FM
A | Sempre. A organizagdo prové treinamentos e workshops sempre que uma | +2
nova técnica ou tecnologia ¢ empregada.
B | Frequentemente. A organizacgdo prové treinamentos e workshops quando | +1
novas técnicas ou tecnologias sdo empregadas.
C | Parcialmente. A organizagdo prové treinamentos e workshops para 0
algumas areas, para outras, materiais de aprendizado sdo providenciados.
D | Pouca frequéncia. A organizagdo prové treinamentos e workshops. -1
E | Raramente. A organizagdo prové treinamentos e Workshops -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados O funcionamento do BDH néo ¢ afetado por pelo 0
Historicos treinamento nas técnicas e metodologias para estimar
Modelos Simples | Com profissionais treinados, a derivagao e utilizagdo 2
destes modelos se tornam mais produtivas e eficazes.
Medida Formal de | Pessoal treinado nas técnicas possivelmente irdo realizar 2
Tamanho estimativas mais precisas.
Processo de O processo de comparagao nao ¢ afetado por pelo 0
Comparacao treinamento nas técnicas € metodologias para estimar
Verificagéo e O processo de verificacdo e validagdo ndo ¢ afetado por 0
Validacao pelo treinamento nas técnicas e metodologias para estimar
Modelos Pessoal treinado nas técnicas possivelmente irdo utilizar 2
Paramétricos esses modelos de maneira adequada e eficiente
Avaliacdo de A avaliacdo de riscos nao sofre influéncia do uso de 0
Riscos treinamentos em estimar.
LicOes Este servico ndo sofre influéncia de treinamentos em 0
Aprendidas e estimativas.
Reviséo do
Processo

20. A verificacdo e validacao da integridade e conformidade das estimativas é

realizada?

Alternativas FM

A | Sim. Toda estimativa gerada ¢ verificada e validada por um processo +2
padronizado, existindo limiares de aprovacdo/reprovagao bem definidos.

B | Sim. Toda estimativa gerada ¢ verificada e validada por um processo +1
padronizado, porém os limiares de aprovagao/reprovagao nao sao bem
definidos.

C | Sim. A maioria das estimativas geradas sdo verificadas e validadas, mas 0
esta tarefa ndo € padronizada dentro da organizagdo.

D | Apenas algumas estimativas sdo verificadas e ndo hd um procedimento que | -1
dita esta tarefa.
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E | A organizagio nio verifica e valida suas estimativas. [ -2
Questdo Chave: Verificacdo e Validacéo
Servigo Justificativa | Peso
Banco de Dados A tarefa de verificar e validar as estimativas ndo influencia | 0
Historicos no funcionamento do BDH.

Modelos Simples | Por meio da verificagdo e validagao problemas com os 1

modelos ou com sua utilizacdo podem ser identificados.

Medida Formal de | Através da verificagdo e validagdo o uso incorreto da 1
Tamanho técnica pode ser evidenciado.

Processo de A confiabilidade da integridade das estimativas 2
Comparacéao comparadas € necessaria para que esta tarefa seja realizada

COM SUCESSO.

Verificagéo e Este € o principal papel deste servigo. 16
Validacéo

Modelos Através da verificagdo e validagao o uso incorreto da 1
Paramétricos técnica pode ser evidenciado.
Avaliacéo de A verificagdo e validag@o de projetos nao oferece melhoria | 0
Riscos na avalia¢ao de riscos.

LicOes A verificacdo e validacao fornecem dados para realizar a 2
Aprendidas e revisdo do processo além de gerar ligdes aprendidas

Revisdo do relacionadas aos métodos usados para estimar.

Processo

21. Os riscos inerentes ao projeto séo avaliados e considerados nas estimativas?

Alternativas FM

A | Sim. Os riscos do projeto sdo identificados e avaliados por uma pessoa +2
com experiéncia e guiado por um processo padronizado e seu resultado ¢
considerados na elaboracdo das estimativas.

B | Sim. Os riscos do projeto sdo identificados e avaliados e seu resultado ¢ +1

padronizada.

considerado na elaboragdo das estimativas, porém esta tarefa ndo ¢

104

C | Sim. Os riscos sdo identificados e sdo avaliados, mas o seu resultado nem 0
sempre ¢ considerado na elaboracdo das estimativas.

D | Parcialmente. Alguns dos riscos do projeto sdo identificados, mas ndo sdo | -1
avaliados e nem sempre eles sdo considerados nas estimativas.
E | Nao. Os riscos identificados ndo sdo levados em consideragao na hora de -2

elaborar as estimativas.
Questdo Chave: Avaliacdo de Riscos

Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A avaliagdo de riscos nao impacta no BDH. 0
Historicos

Modelos Simples | A avaliag¢@o de riscos ndo impacta no uso destes modelos. | 0

Medida Formal de | A avaliag¢do de riscos ndo impacta no uso desta medida 0
Tamanho
Processo de Os riscos avaliados sdo considerados para realizar uma 2

Comparacao melhor comparacao das estimativas.




Verificagéo e Com os riscos avaliados a verificagdo dos dados estimados | 2
Validacao se torna mais confiavel e precisa.

Modelos A avaliacdo de riscos ndo impacta no uso destes modelos 0
Paramétricos

Avaliacdo de Esta ¢ a principal fungdo deste servigo. 16
Riscos

Licdes Com os riscos avaliados ¢ possivel gerar Ligdes aprendidas | 2
Aprendidas e mais eficientes e ha mais evidéncias para realizar a revisao
Revisédo do do processo.

Processo

22. A organizacdo realiza a revisdo de seu processo de estimativas?

Alternativas FM

A | Sim. O processo de estimativa ¢ revisto, existe um procedimento +2
padronizado para realizar esta tarefa onde sdo buscados gargalos e
melhorias sdo propostas.

B | Sim. O processo de estimativa ¢ revisto, existe um procedimento +1
padronizado para realizar esta tarefa onde sao buscados gargalos de sua
execugao.

C | Sim. O processo de estimativa € revisto, mas ndo existe um procedimento | 0
padrdo para esta tarefa.

D | Ndo. Raramente o processo € revisto. -2

Questdo Chave: Licdes Aprendidas e Revisdo do Processo.

Servigo Justificativa | Peso

Banco de Dados A revisdo do processo pode identificar pontos de melhoria | 1

Historicos ¢ de ma execucdo do BDH.

Modelos Simples | A revisao do processo pode identificar pontos de melhoria | 1
¢ de ma execugao nos modelos.

Medida Formal de | A revisdao do processo pode identificar erros ao executar 1

Tamanho esta tarefa.

Processo de Revisando o processo podem-se identificar erros e 1

Comparagao gargalos no processo de comparagao.

Verificacéo e Revisando o processo podem-se identificar erros e 1

Validacao gargalos no processo de verifica¢do e validagdo.

Modelos A revisdo do processo pode identificar pontos de melhoria | 1

Paramétricos ¢ de ma execugdo nos modelos.

Avaliacdo de Revisando o processo podem-se identificar erros e 1

Riscos gargalos no processo avalia¢do de riscos.

Ligdes O uso estruturado deste processo impacta diretamente 4

Aprendidas e neste servigo.

Reviséo do

Processo
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23. A organizacao realiza a revisdo do processo de estimativa periodicamente?

Alternativas FM
A | Sim. Sempre que um projeto € finalizado. +2
B [ Sim. Sempre de acordo com o cronograma de revisdo da organizagao. +1
C | Apenas quando alguma inconsisténcia fica evidente durante um projeto 0
D | Nao. O processo ¢ raramente revisado. -1
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A periodicidade da revisdo do processo ndo impacta no 0
Historicos BDH.
Modelos Simples | A periodicidade da revisdo do processo pode identificar 1
erros comuns na execu¢ao dos modelos.
Medida Formal de | A periodicidade da revisao do processo pode identificar 1
Tamanho erros comuns na execugao desta estimativa.
Processo de A periodicidade da revisao do processo pode identificar 1
Comparacao erros no processo de comparagao.
Verificagéo e A periodicidade da revisao do processo pode identificar 1
Validacao erros no processo de verificagdo e validagdo .
Modelos A periodicidade da revisdo do processo pode identificar 1
Paramétricos erros comuns na execu¢ao dos modelos.
Avaliacdo de A periodicidade da revisdo do processo pode identificar 1
Riscos erros no processo de avaliacdo de riscos.
LicOes A periodicidade da revisdo do processo pode identificar 3
Aprendidas e erros e gargalos comuns nos processos da organizagao e
Revisdo do ajudar a mitiga-los antes que se tornem um problema
Processo maior.

24. Os projetos coletam licGes aprendidas? |

Alternativas FM
A | Sim. As li¢des aprendidas sdo coletadas ao termino de cada projeto. +2
Existindo um processo para realizar esta tarefa bem como para sua
disseminagao.
B | Sim. As li¢cdes aprendidas sdo coletadas ao termino de cada projeto. +1
Existindo um processo para realizar esta tarefa.
C | Sim. As li¢des aprendidas sdo coletadas ao termino de cada projeto. Porém | 0
ndo existe um processo para realizar esta tarefa.
D [ Parcialmente. Algumas li¢cdes aprendidas sao coletas em alguns projetos, -1
mas nao hd um critério para sua realizagao.
E [ Nao. Raramente as ligdes aprendidas sdo coletadas. -2
Questdo Chave: Licbes Aprendidas e Revisdo do Processo.
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A utilizacdo de Li¢des aprendidas pela organizacao pode 1
Historicos ajudar na resolug@o de problemas referentes ao uso do
BDH.
Modelos Simples | As ligdes aprendidas podem mostrar as dificuldades e 1
melhores caminhos para se gerenciar este tipo de modelo.
Medida Formal de | A utilizagdo de Ligdes aprendidas pela organizagdo pode 1




Tamanho

ajudar na resolucdo de problemas referentes ao uso da
medida de tamanho

Processo de
Comparacao

As ligdes aprendidas podem mostrar as dificuldades e
melhores caminhos para se gerenciar o processo de
comparacgao.

Verificagéo e Por meio das Licdes aprendidas ¢ possivel obter dicas 1
Validacdo interessantes para execu¢do de uma verificagdo solida
Modelos As ligdes aprendidas podem mostrar as dificuldades e 1
Parameétricos melhores caminhos para se gerenciar este tipo de modelo.
Avaliacéo de Utilizando li¢des aprendidas a melhor maneira de se 1
Riscos avaliar os riscos de determinado projeto pode ser

evidenciada.
LicOes O uso estruturado de ligdes aprendidas € benéfico para 4
Aprendidas e todas as areas do processo.
Reviséo do
Processo

25. A organizacao busca entender a causa de uma estimativa muito discrepante?

Alternativas FM
A | Sim. As estimativas discrepantes sao estudadas em especial para descobrir | +2
sua causa.
B | Sim. Na maioria das vezes ocorre a compreensdo dos motivos que levaram | +1
a resultados fora dos padrdes.

C | As vezes os resultados fora dos padrdes sdo estudados a parte. 0
D [ Raramente um resultado de uma estimativa € revisado a parte. -1
E | Nao. Os resultados das estimativas ndo sdo estudados separadamente. -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados As revisoes dos resultados das estimativas ndo alteram o 0
Historicos funcionamento deste servigo.

Modelos Simples | As revisdes dos resultados das estimativas ndo alteram 0

diretamente o funcionamento deste servigo.

Medida Formal de | As revisdes dos resultados das estimativas nao alteram 0
Tamanho diretamente o funcionamento deste servigo.

Processo de Avaliar os resultados discrepantes ajuda o processo a 1
Comparacao definir como iréd fazer as comparacoes.
Verificacéo e Por meio das verificagdes e validagdes os resultados 2
Validacao discrepantes sdo estudados e suas causas evidenciadas

Modelos As revisdes dos resultados das estimativas nao alteram 0
Paramétricos diretamente o funcionamento deste servigo.
Avaliacao de As revisdes dos resultados das estimativas ndo alteram o 0
Riscos funcionamento deste servigo.

LicOes As revisoes dos resultados discrepantes pode gerar valiosa | 3
Aprendidas e fonte de ligdes apendidas bem como dados para realizar a
Revisédo do analise do processo.

Processo

26. Métricas sdo coletadas para avaliar a efetividade do processo e de suas
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Alternativas FM
A | Sim. Em todas as fases do processo métricas sao coletadas e +2

posteriormente analisadas na revisdo do processo.
B | Sim. Na maioria das vezes métricas sdo coletadas entre as fases do projeto | +1
e posteriormente analisadas na revisao do processo.

C | Algumas métricas sdo coletadas entre as fases dos projetos, mas 0
geralmente ndo sdo analisadas.

D | Raramente as métricas sdo coletadas e analisadas. -1

E | Nao hé coleta de métricas pela organizacdo -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A coleta de métricas nao impacta neste servico. 0
Historicos

Modelos Simples | As coletas e analises de métricas sobre a execucao destes 1

modelos ajudam na identificacdo de pontos de melhorias.

Medida Formal de | Com a coleta e analise das métricas a efetividade desta 1
Tamanho medida ¢ avaliada.

Processo de Por meio da coleta e analise das métricas ¢ possivel avaliar | 1
Comparacao a efetividade deste servico.
Verificagéo e Por meio da coleta e analise das métricas € possivel avaliar | 1
Validacao a efetividade deste servico.

Modelos As coletas ¢ analises de métricas sobre a execucao destes 1
Paramétricos modelos ajudam na identificacdo de pontos de melhorias e

se a calibracdo esta sendo executada de maneira correta.

Avaliacéo de Coletar métricas acerta deste processo ajuda em sua 1
Riscos avaliagdo e possivel melhoria.

LicOes A coleta e analise das métricas ajudam muito na revisdo do | 3
Aprendidas e processo conseguindo identificar pontos de melhoria.

Reviséo do

Processo

27. Os dados reais de custo, tamanho, esforco e cronograma séo coletados?
Alternativas FM

A | Sim. Em todas as fases do processo os dados reais sdo coletados e +2
confrontados com os estimados.
B | Sim. Ao final do projeto os dados reais sdo coletados e confrontados com | +1
0s estimados.

C | Sim. Ao final do projeto os dados reais sdo coletados, mas ndo sdo 0
frequentemente confrontados com os estimados.
D | As vezes os dados reais sao coletados e confrontados com os estimados. -1
E | Os dados reais raramente sdo coletados e confrontados com os estimados. -2
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A coleta dos dados reais ndo interfere neste servigo. 0
Historicos

Modelos Simples | A coleta dos dados reais ndo significa que esta tarefa sera | 0
realizada e maneira mais eficiente.




Medida Formal de | A coleta dos dados reais ndo significa que esta tarefa sera | 0
Tamanho realizada e maneira mais eficiente.

Processo de Um dos papeis deste servigo ¢ realizar esta comparagao. 1
Comparacao

Verificacéo e Este dado ¢ uma importante fonte de informagao para se 1
Validacao avaliar a integridade e confiabilidade das estimativas.
Modelos A coleta de métricas ndo impacta neste servigo 0
Paramétricos

Avaliacdo de A coleta dos dados reais nao interfere neste servigo. 0
Riscos

LicOes A coleta e anédlise desse tipo de dado ¢ uma importante 3
Aprendidas e fonte para se avaliar o processo ¢ descobrir pontos de

Reviséo do eficiéncia e de melhoria.

Processo

28. Os esforcos para realizar as estimativas sdo computados?

Alternativas FM
A | Sim. Sempre que uma estimativa ¢ realizada o esfor¢o que ela consome ¢ +2

computado com intuito de otimizar esta atividade.

B | Parcialmente. Algumas vezes o esforco gasto estimando os projetos ¢ +0

computado.

C | Nao. O esfor¢o gasto realizando as estimativas ndo ¢ considerado. -1
Servico Justificativa  Peso
Banco de Dados A coleta do esforgo das estimativas nao impacta no BDH. | 0
Historicos
Modelos Simples | A coleta do esfor¢o das estimativas melhora o uso dos 0

Modelos Simples

Medida Formal de | A coleta do esforco das estimativas significa estimativas 0
Tamanho de tamanho mais precisas.

Processo de A coleta do esfor¢o das estimativas melhora o processo de | 0
Comparacao comparagao

Verificagéo e A coleta do esfor¢o das estimativas ndo melhora o 0
Validacao processo de verificagdo e validagdo.

Modelos A coleta do esforgo das estimativas ndo impacta no uso 0
Paramétricos dos modelos paramétricos.

Avaliacao de A coleta do esforgo das estimativas ajuda na analise dos 0
Riscos riscos.

LicOes Sabendo quanto de esfor¢o cada atividade gasta € possivel | 3
Aprendidas e elaborar planos de otimizagdo para cada uma delas, além
Revisdo do de identificar se alguma atividade estd sendo prejudicada
Processo por fatores externos.
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ANEXO B

Indicadores de Desempenho do Estudo de Caso

Caracteristica

Descricéo

| Des Pr

Objetivo do Identificar o desvio do prazo estimado.

Indicador:

Questao: Qual a taxa de desvio das estimativas de Prazo?

Entradas: Estimativas de prazo por fase, estimativas reais de prazo por
fase.

Algoritmo: DP = Desvio do Prazo ¢ dado por E::R = 100% onde PR =
Prazo Real, PE = Prazo Estimado.

Publico alvo: Equipe de Desenvolvimento e Gerente de Projetos

Responsavel pela
medicdo:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medicao:

Marcos do Projeto e pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Porcentagem

Responsavel pela
analise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos e

responsaveis pelas estimativas.

Caracteristica

Descricéo

| Des Tam

Objetivo do Identificar o desvio do tamanho estimado.

Indicador:

Questao: Qual a taxa de desvio das estimativas de tamanho?

Entradas: Estimativas de tamanho por fase, estimativas reais de tamanho
por fase. Utilizagcdo de Pontos por func¢ao.

Algoritmo: DT = Desvio do Prazo ¢ dado por FET;E‘E = 10025 onde TR =
Tamanho Real, TE = Tamanho Estimado.

Publico alvo: Equipe de Desenvolvimento e Gerente de Projetos

Responsavel pela
medicdo:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medicao:

Marcos do Projeto e pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Porcentagem

Responsavel pela
analise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos e

responsaveis pelas estimativas.
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Caracteristica Descricdo

T Est Apr

Objetivo do Identificar a quantidade de estimativas aprovadas.

Indicador:

Questao: Qual a taxa de estimativas Inspecionadas e
Aprovadas/Reprovadas?

Entradas: Numero de estimativas analisadas, nimero de estimativas
aprovadas por reestimativa.

Algoritmo: TApr = Taxa de Aprovagio é dado por =222 52 . 7 ggig,
onde NEAPr = Numero de Estimativas Aprovadas, NEA =
Numero de Estimativas Analisadas.

Publico alvo: Equipe de Desenvolvimento e Gerente de Projetos

Responséavel pela
medicao:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medic&o:

Pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Porcentagem

Responsavel pela
analise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos e
responsaveis pela verificagao.

Caracteristica Descricéo

T Est Incons

Objetivo do Identificar a quantidade de estimativas Inconsistentes.

Indicador:

Questao: Qual a taxa de estimativas Inspecionadas e
Aprovadas/Reprovadas?

Entradas: Numero de estimativas analisadas, nimero de estimativas
reprovadas por reestimativa.

Algoritmo: TRepr = Taxa de Reprovacao ¢ dado por % = LU0,
onde NEAPr = Numero de Estimativas Aprovadas, NEA =
Numero de Estimativas Analisadas.

Publico alvo: Equipe de Desenvolvimento e Gerente de Projetos

Responséavel pela
medicao:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medic&o:

Pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Porcentagem

Responsavel pela
analise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos e
responsaveis pela verificagao.
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Caracteristica Descricdo

Est comp

Objetivo do Identificar a quantidade de estimativas comparadas.

Indicador:

Questao: Qual tipo de estimativa ¢ mais precisa: com ou sem
comparacao?

Entradas: Numero de estimativas comparadas, valores das estimativas
comparadas por fase.

Algoritmo: EstComp = Listagem das Estimativas modificadas pela
comparagdo e seus valores

Publico alvo: Gerente de Projetos

Responsavel pela
medicao:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medicao:

Pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Valores absolutos.

Responsavel pela
anélise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos.

Caracteristica Descricdo

Est s comp
Objetivo do Identificar a quantidade de estimativas comparadas.
Indicador:
Questao: Qual tipo de estimativa € mais precisa: com ou sem
comparagdo?
Entradas: Estimativas produzidas pelas técnicas
Algoritmo: EstComp = Listagem das Estimativas ndo modificadas pela
comparacao.
Publico alvo: Gerente de Projetos

Responséavel pela
medic¢ao:

Estimadores ou Gerente de Projetos

Frequéncia da
medicdo:

Pontos de reestimativas

Unidade de Medida:

Valores absolutos.

Responséavel pela
analise:

Gerente de Projetos

Método de Analise:

Os dados sdo analisados pelo gerente de projetos.




ANEXO C

Checklist de Avaliacdo
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Descricdo: Modelo de checklist para aplicagao no final de cada processo de implantagdo de
nivel de maturidade. A partir dele, sera avaliada e definida se a organizacdo em questdo estard

apta a passar para o proximo nivel.

Nome da Organizagao:

Nivel de Maturidade Atual: () Nivel 0 () Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3 () Nivel 4

Nivel de Maturidade Almejado: () Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3 () Nivel 4

Dados da Avaliacéo

Equipe Responsavel:

Lider: Periodo:

Projetos Avaliados:

Servico Implantado Responsavel Evidéncias Aderéncia (0% -
100%)

Observagoes:

Resultado: () Aprovado () Rejeitado

Motivo(s):




1.

3.
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