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RESUMO

Vavassori, Fabiane Barreto. Metodologia para o Gerenciamento Distribuido de
Projetos e Métrica de Software. 2002. Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo)
—UFSC, Floriandpolis, SC.

Diversos sdo os problemas relacionados ao desenvolvimento de software, 0s quais s&o
resultantes da omissdo ou do mau uso de metodologias e técnicas adequadas a esta
importante tarefa de engenharia. No entanto, boa parte dos fracassos no que diz respeito
aos projetos de software deve-se, principamente, a problemas de administracéo ou
gerenciamento do desenvolvimento de software. Sendo, portanto, o gerenciamento de
projetos de software uma tarefa de fundamental importancia no processo de

desenvolvimento de um produto. Tendo em vista esta realidade, este trabalho apresenta
uma metodologia e uma ferramenta CASE de apoio que tem como objetivos. (i)

viabilizar o plangiamento e gerenciamento de projeto considerando a integragdo com
outros projetos; (ii) viabilizar a definicdo uma estrutura de divisdo de trabalho e, (iii)

gerar para o gerente de projeto, Uteis estimativas de esforco, custo e duracdo de um
projeto de software. Além disso, 0 gerente pode usar a ferramenta para compilar métrica
de software, que por fim ofereceré uma indicacdo da produtividade no desenvolvimento
de software e da qualidade do produto. Esta metodologia é proposta para atuar em
projetos cujo gerenciamento se da de forma distribuida, uma vez que se observou esta
ser uma pratica que vem ocorrendo significantemente e ndo ha pesquisas, metodologias
ou ferramentas que déem suporte a esta atividade sobre 0 enfoque tratado neste trabal ho.
Além disto, € agregada métrica de software para auxiliar o gerenciamento, caracteristica
esta que também ndo € comumente englobada pelas ferramentas de gerenciamento.

Desta forma, este trabalho apresenta uma metodologia suportada por uma ferramenta
CASE de apoio, a qual emprega a tecnologia de agentes, para viabilizar o plangjamento
e 0 gerenciamento distribuido de projetos agregando métrica de software.

Palavras-Chave: [gerenciamento de projeto] [CASE] [ Métrica de Software]
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ABSTRACT

VAVASSORI, Fabiane Barreto. Methodology for Distributed Management of

Projects and Software Metric. 2002. Thesis (Doctor Degree in Production
Engineering ) - UFSC, Florianopolis, SC.

There are several problems related to the software development, which are results of the
omission or the bad use of methodologies and appropriate techniques for this important
engineering task. However, agood part of the failures with regard to software projectsis
due, mainly, to administration problems or management of software development.

Therefore, the management of software projects is a task of fundamental importance in
the process of product development. From this redlity, this paper presents a

methodology and a CASE tool of support that has as goals: (i) to enable the project
planning and management considering the integration with other projects; (ii) to make
possible the definition of a structure of work division and, (iii) to generate for the
project manager, useful estimates of effort, cost and duration of a software project.

Besides, the manager could use the tool to compile the software metric, which finally
will offer an indication of the productivity in the software development and of the
product quality. This methodology is proposed to act in projects whose management
happens in a distributed way, once in this was observed to be a practice that is
happening significantly and there are no researches, methodologies or tools that give
support to this activity this is the focus studied in this paper. Besides, the software
metric to aid the management is included, a feature that is not also included commonly
by management tools. So, this paper presents a methodology supported by a CASE tool
of support, which uses the agents technology to make possible the planning and the
distributed management of projects joining software metric.

Keywords: [Project Management] [ CASE] [Software Metric]



1 [INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

O presente trabalho situa-se na sub-&rea de Gerenciamento de Projeto de
Software, assunto este tratado dentro da area de Engenharia de Software. O
gerenciamento constitui-se em uma tarefa de fundamental importancia no processo de
desenvolvimento de um produto, definido como uma primeira camada deste processo. O
gerenciamento de projeto ndo é visto como uma etapa classica do processo de
desenvolvimento, uma vez que ele acompanha a todas as etapas, da concep¢do a
manutencao do produto, conforme retratado na Figura 1.

Figura 1: Areaem Estudo

Concepcao Projeto Testes

Analise Construcéo Manutencdo

Fases do processo de desenvolvimento de software —

Para que um projeto de software sgja bem sucedido, é necessario que alguns
parametros sejam corretamente analisados, como por exemplo, 0 escopo do software, 0s
riscos envolvidos, 0s recursos necessrios, as tarefas a serem realizadas, os marcos de
referéncia a serem acompanhados, o0s esforgos e custos aplicados e a sistematica a ser
seguida. A andlise de todos estes parédmetros, segundo Pressman (1995), é a fungdo
tipica do gerenciamento de projetos. Funcéo esta, que se inicia antes do trabalho técnico

e que prossegue a medida que o software vai se concretizando na forma de um produto.



1.2 Apresentacgéo do Problema

De acordo com Capers Jones (apud Chang & Christensen 1999) “a maioria dos
esfor¢os em engenharia de software tem se preocupado em construir ferramentas CASE
para auxiliar no projeto, implementacdo e teste, enquanto os métodos formais e
ferramentas usadas para medir, plangjar, estimar e monitorar os projetos de software sdo

praticamente inexistentes”.

Atuamente esta afirmacdo ainda é vdida, pois se pode perceber que ha um
grande nimero de ferramentas para as fases de desenvolvimento quando comparado
com as ferramentas de gerenciamento de projeto. Observacdo esta comprovada ao se
realizar o levantamento de requisitos, onde se buscou por ferramentas de gerenciamento
de projetos e métricas de software visando identificar as suas caracteristicas. Este estudo
resultou em uma andlise comparativa (descrita nas secbes, 3.4, 3.5 e 4.5) entre 6
ferramentas de gerenciamento de projetos, 4 ferramentas de métricas de software e 4
projetos de pesquisas envolvendo ferramentas para gerenciamento de projetos, listados
no Quadro 1.

Quadro 1: Projetos e Ferramentas Analisadas

Projetos de Pesquisa Zg;ar;?r;ﬁ?oe Ferramentas de métricas
Prompter (O’ Connor, 2000) |- FastTrack - Costar
CSCW + gerenciamentode |- Task Manager - USC-COCOMO
projeto (Knotts et al. 1998) - Delegator - Cdlico
DSPMtool (Surjaputra, R. & |- AlexysTeam - Cost Xpert 2.1
Maheshwari, 1999) - MS-Project
SPPA (Wu & Simmons 2000) |- Super Project

Notou-se, conforme afirmado por Capes Jones (apud Chang & Christensen 1999)
gue, dentre os softwares analisados, nenhum viabiliza o acompanhamento de um projeto
agregando em uma mesma ferramenta 0 emprego de métricas de software. Assim, este
projeto visa integrar métricas de software & metodologia proposta, pois se acredita que
com esta integracao pode-se gerar informagdes que fundamentem de forma mais precisa

atomada de decisdo por parte dos gerentes de projeto.



Outro aspecto observado nesta pesquisa refere-se ao gerenciamento de projetos
distribuidos. Observou-se que dentre as ferramentas e projetos envolvendo aspectos de
gerenciamento apenas algumas ferramentas abordam superficidmente o gerenciamento
de projetos desenvolvidos de forma néo centralizada.

No entanto, durante o levantamento para estabelecimento das caracteristicas
pertinentes ao gerenciamento de projetos foi elaborada uma pesquisa exploratoria onde
foram aplicados questionérios (disponibilizado no Anexo |I) em empresas de
desenvolvimento de software das cidades de Floriandpolis, Blumenau, Itgjai e Balnedrio
Camborit. Neste levantamento buscava-se entrar em contato com a realidade
empregada pelos gerentes de projetos. Um dos resultados obtidos demonstra que,
conforme pode ser visualizado no gréfico da Figura 2, 57% das empresas entrevistadas
jadesenvolveram algum projeto distribuido .

Figura 2: Gréfico Relativo ao Desenvolvimento de Projetos Distribuidos

Desenvolvimento de Projetos
Distribuidos

Nao

43%
Sim
57%

Ou sga, confrontando esta realidade com o levantamento comparativo das

ferramentas, verificou-se que apenas 2 ferramentas analisadas possuem algum suporte
a0 compartilhamento de informagdes. Sendo, no entanto, este suporte viabilizado
através de publicacdo de resultados na Web para acompanhamento da equipe ou
compartilhamento da base de dados pela equipe. Ambas ferramentas ndo abordam este
aspecto em profundidade e ndo suportam o plangamento distribuido de projeto.

Também foram andisados projetos de pesquisa que tem como foco o

gerenciamento/planejamento de projetos, tais projetos (descritos na segdo 3.4) utilizam



tecnol ogias como agentes e groupware* para atuar no gerenciamento. De maneira geral,
as pesquisas visam 0 aprimoramento no suporte a tomada de decisdo, utilizando
arquitetura distribuida, contudo, com enfoques diferenciados do abordado neste
trabalho.

Desta forma, considerando que o enfoque central deste trabalho é disponibilizar
aos gerentes de projeto uma visdo global que permita o acompanhamento de diversos
projetos correlacionados e, tendo-se observado que 0s projetos de pesguisas ndo
enfocam este aspecto e as ferramentas disponiveis ndo tratam estes casos, considerou-se

este um amplo campo a ser explorado.

1.3 Perguntade Pesquisa

As perguntas de pesquisa que surgiram a partir do problema em questdo refere-
se a“Como gerenciar e plangar projetos distribuidos de software?’ e “Como integrar o
emprego de métrica de software ao gerenciamento/plangamento de projeto de

software?’

1.4 Objetivos

141 Objetivo Gerd

Desenvolver uma metodologia para viabilizar o plangiamento e gerenciamento
distribuido de projetos e integrar uma métrica de software para suporte a decisao.

Para um perfeito entendimento do objetivo geral desta proposta faz-se necessério
a definicdo exata do proposito ao qual ela se destina. Para tanto, deve ser analisado mais
detalhadamente o termo: “gerenciamento distribuido de projetos’. Isto implica em
considerar um unico produto obtido a partir de vérios projetos. Ou sgja:

tem-se diferentes partes trabalhando juntas por algum tempo visando alcancar

um objetivo comum.

! No campo do CSCW ( Computer-Supported Cooperative Work), groupware se refere ao software usado

para suportar a comunicacdo e coordenacdo das necessidades das pessoas para trabalhar em grupo.



Cada trecho desta definicdo foi cuidadosamente escolhido para focar a discusséo

em um tipo especifico de projeto:

diferentes partes — as pessoas envolvidas no projeto sdo de diferentes organizagoes
(ou ndo se encontram em uma mesma sede). Projetos multi-organizacionais sdo
especialmente desafiadores para se gerenciar, pois cada organizagcdo introduz seus

préprios objetivos, cultura, processos, dentre outros.

trabalhando juntas — s80 gastos esfor¢cos no intuito de manter a cooperagdo entre as

partes.

por algum tempo — os projetos possuem um deadline. E, geramente, o ndo
cumprimento de datas limites por uma das partes, interfere diretamente no

plangjamento das demais partes envolvidas.

visando alcangar um objetivo comum — existe uma razéo pela qual as partes estéo
trabalhando juntas — o desenvolvimento de um produto/aplicacdo especifico. A
producdo deste produto esta atrelada ao gerenciamento de todos o0s projetos

correlacionados.

Portanto, é dentro deste escopo que a proposta esta focada. Visando auxiliar em
aspectos pertinentes ao plangjamento e gerenciamento distribuido de projetos, tendo
sempre em vista que o0s projetos sdo correlacionados. E, sobre esta concepcdo é
importante perceber que aguma ateracdo efetuada em qualquer um dos projetos
correlacionados deve influenciar de algumaformaos demais.

1.4.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos encontram-se:

§ Definir uma metodologia para viabilizar o plangamento e gerenciamento
distribuido de projeto.

§ Integrar métrica de software a0 gerenciamento de projetos, visando fornecer
informagdes para suporte a tomada de decis&o.

§ Implementar umaferramenta CASE que suporte a metodologia elaborada.



1.5 Justificativa

“Apesar de toda evolugdo tecnoldgica (ambientes mais produtivos), processual
(processos mais bem-definidos), profissiona (profissionais mais bem-formados)
e do ambiente (ferramentas e equipamentos), a &rea de informética ainda entrega
projetos fora do prazo e que ndo refletem a necessidade do usuério em termos de
funcéo, qualidade, prazos e custos. Sistematicamente 0s projetos atrasam e as

estimativas ndo sdo concretizadas’ (Braga, 1996).

Conforme verificado por Braga (1996), apesar da evolugdo da engenharia de
software a érea de gerenciamento de projetos de software ainda apresenta deficiéncias.
Considerando-se que os problemas aumentam quando adicionado o fator do projeto ser
desenvolvido de forma distribuida e que as pesquisas e ferramentas atuamente
existentes ndo oferecem apoio efetivo a0 monitoramento de projetos com esta

caracteristicatem-se, assim, um importante campo de pesquisa.

Outro ponto a ser considerado parte da afirmativa também feita por Braga
(1996) de que “ndo se pode gerenciar 0 que nd se pode medir’. E importante estar
ciente que as medidas sGo uma forma para se estimar prazos, custos e avaliar a
produtividade do desenvolvimento de software. Desta forma, torna-se importante
integrar a métrica de software ao plangjamento/gerenciamento de projetos, como forma
de viabilizar informagbes consistentes para a tomada de decisdo pertinente ao

gerenciamento de projeto.

Um beneficio evidente desta integracdo é citado por Pressman (1995) onde o
autor afirma que sem informagbes quantitativas a respeito de todo o processo de
desenvolvimento de softwares por parte de uma empresa ou equipe de desenvolvedores
de produto, é impossivel tirar qualquer conclusdo sobre de que forma esta evoluindo a
produtividade. Assim, através da obtencdo de medidas relativas a produtividade e a
qualidade, € possivel que metas de melhorias no processo de desenvolvimento sgjam
estabelecidas. A obtencdo de informagfes quantitativas é feita através do emprego
sistemético de métricas de software e, para associa-las ao processo de desenvolvimento

faz-se necessario a presenca também de um processo de gerenciamento bem definido.



Ou sga, a avdiacdo quantitativa do desenvolvimento viabiliza promover
peguenos gjustes no processo de desenvolvimento como forma de eliminar ou reduzir as
causas de problemas que afetam de forma significativa o projeto de software.

Todos os pontos abordados até o presente momento se referem a projetos
elaborados por uma Unica equipe. No entanto, é importante salientar que em projetos
distribuidos fazem-se necessérias informagdes relativas tanto ao plangamento de cada
projeto correlato individualmente, quanto informagdes relativas ao projeto como um
todo. Pois, 0 sucesso do desenvolvimento esta atrelado ndo so ao gerenciamento de cada
parte mas também, ao gerenciamento do projeto geral. Tem-se, portanto, com esta
forma de desenvolvimento, todos os problemas pertinentes a um projeto individual
acrescido ainda dos problemas relativos a integracdo entre as geréncias de cada projeto.
Topico este pouco abordado na literatura e desconsiderado pelas ferramentas de auxilio
existentes atual mente.

1.6 Estruturado Trabalho

Este documento foi estruturado tendo em vista a estrutura exposta na Figura 3.
abordando 10 capitulos, onde cada um constitui uma parte essencial do estudo feito para
a elaboracao deste trabal ho.

A partir da problematica exposta nesta introdugéo, evidencia-se a hecessidade de
se ter uma metodologia para gerenciamento distribuido de projetos agregando os
beneficios da utilizacdo de métricas de software.

Uma vez contextualizada a proposta, o capitulo 2 versa sobre aspectos relevantes
a0 processo de software considerado uma das principais abordagens da engenharia de
software. Este capitulo apresenta a relagcdo entre processo de gerenciamento e processo
de desenvolvimento de software, incluindo também a descri¢do dos principais modelos

de processo de desenvolvimento de software.

No capitulo 3 sdo detalhados diversos aspectos pertinentes ao gerenciamento de
projetos de software, tais como atividades do gerente, dimensdes e fases a serem
consideradas no gerenciamento, ferramentas de auxilio ao gerente, bem como é
apresentado um estudo de algumas ferramentas CA SE e projetos de pesquisa abordando
gerenciamento de projetos acompanhado de uma andlise comparativa entre elas.



Figura 3: Estrutura do trabalho

Questdes de Pesquisa

Como plangjar e Como integrar
gerenciar projetos métrica de software ao
distribuidos de gerenciamento de

software? projetos?

Processos de Software

Gerenciamento de

Agentes ] Projetos
‘ Ferramentas CASE
Meétricas de Software

‘ Revisdo Bibliogr &fica

Metodologia
Proposta

Especificagdo da Exemplo de

Ferramenta CASE Aplicaggo
Implementacéo da

Ferramenta CASE

O capitulo 4 traz informagdes basicas sobre métricas de software apresentando
as métricas mais difundidas atualmente, juntamente com a apresentacdo de algumas

ferramentas que implementam tais métricas.

Como um dos objetivos desta trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta
CASE que suporte a metodologia proposta, os conceitos e classificagtes de ferramentas

CA SE sdo apresentados no capitulo 5.

No capitulo 6 é abordado alguns tépicos relativos a agentes, tais como conceitos,
propriedades, tipologia e arquitetura, pois tal tecnologia foi selecionada para apoiar a

implementacdo da metodol ogia para gerenciamento distribuido.

A metodologia proposta e a especificagdo da ferramenta CASE de apoio a
metodol ogia sdo detal hadamente apresentadas no capitulo 7.

O capitulo 8 apresenta a implementacdo da ferramenta especificada e um
exemplo de aplicacdo da metodologia como forma de apresentar a viabilidade de
aplicacdo tanto da metodol ogia quanto da ferramenta CASE.



E, findmente as conclusdes obtidas com o desenvolvimento deste trabalho sdo

apresentadas no capitulo 9.

Por fim, as referéncias bibliogréficas utilizadas para embasar o presente trabalho

sdo apresentadas, compondo o capitulo 10.

Como fonte complementar os apéndices A e B fornecem maiores detalhes a
respeito da especificagdo da ferramenta CASE proposta. E, os anexos 1 e 2 apresentam
o0 instrumento utilizado para obter algumas informagdes de embasamento do presente
trabalho e também as telas implementadas na ferramenta CASE.

1.7 Publicacbes

Durante as pesquisas para 0 desenvolvimento desta tese alguns resultados
intermediarios foram obtidos e publicados em eventos cientificos, sendo os mais

relevantes:

Evento: SBES 2001 - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software

Titulo: Ferramenta CA SE para gerenciamento de projetos e métricas de software

Realizacdo: IME - Ingtituto Militar de Engenharia/ SBC — Sociedade Brasileirade
Software

Local: Rio de Janeiro - RJ—Brasil

Data: 03 a05/10/2001

Evento: ENEGEP 2001 - XXI Encontro Naciona de Engenharia de Producéo
Titulo: Uma ferramenta para gerenciamento distribuido de projetos
Realizacdo: ABEPRO/UFRGS/UNIMEP/FTC/UFSC

Local: Salvador - BA —Brasl

Data: 17419/10/2001

Evento: ICIE 2001 - International Congress of Information Engineering

Titulo: Andlise Comparativa de Ferramenta CA SE para gerenciamento de projeto
Realizagdo: Universidade de Buenos Aires

Local: Buenos Aires— Argentina

Data: 25 a27/04/2001

Evento: CBCOMP 2001 - Congresso Brasileiro de Computagédo
Titulo: Integrando métrica de software ao gerenciamento de projetos
Organizacdo: Universidade do Vale do Itgjai — UNIVALI

Local: Itajai - SC — Brasil

Data: 20 &24/08/2001
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2 PROCESSOSDE SOFTWARE

Para Jalote (1997), o conceito de processo € 0 coracdo da engenharia de
software. De acordo com Webster (apud Jalote, 1997), o termo processo significa “um
método particular de fazer alguma coisa, geralmente envolvendo um nimero de passos
ou operacgOes.” Destaforma, Jalote (1997) conclui que um processo de software

“é um conjunto de atividades, ligadas por padrBes de relacionamento entre elas,

pelas quais se as atividades operarem corretamente e de acordo com os padrdes
requeridos, o resultado desgjado é produzido. O resultado desgjado € um

software de alta qualidade a baixo custo. Obviamente, um processo que ndo

aumenta a producdo (ndo suporta projetos de software grandes) ou néo pode
produzir software com boa qualidade ndo é um processo adequado.”

O processo que trata das questdes técnicas e de gerenciamento do
desenvolvimento de software é chamado processo de software. V&ios tipos de
atividades precisam ser executadas no desenvolvimento de software. No entanto, o
projeto de desenvolvimento de software deve ter no minimo atividades de
desenvolvimento e atividades de gerenciamento do projeto. A soma destas atividades

compreende o processo de software.

As principais entidades componentes da engenharia de software (projeto,
processo e produto), bem como seus objetivos e relacionamentos sdo abordados na
secdo 2.1 — objetivando conceituar estes termos que sdo basicos para o trabalho. Na
sequéncia, a se¢do 2.2. aborda alguns modelos de processo de desenvolvimento de
software. E, como a énfase deste trabalho estd nas atividades de gerenciamento, o
capitulo 3 versa deste assunto mais detal hadamente.

2.1 Processo, Projeto e Produto

Um processo de software, como citado anteriormente, especifica um método
para o0 desenvolvimento de software. Um projeto de software, por outro lado, € um
projeto desenvolvido no qual o processo de software é usado. E os produtos de software

s80 os resultados do projeto de software. (Jalote, 1997)
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Cada projeto de desenvolvimento de software inicia com algumas necessidades e
é finalizado com o software que satisfaz estas necessidades. Um processo de software
especifica 0 conjunto de atividades que devem ser executadas para a partir da
necessidade do usuario chegar no produto final. O ato de executar as atividades para
alguma necessidade do usuario € o projeto de software. E todas as saidas que sdo
produzidas enquanto as atividades estdo sendo executadas sd0 0s produtos (um dos

quais € o produto final).

Jalote (1997) descreve o processo de software como um tipo de abstracéo, e cada
projeto é feito usando o0 processo como uma instancia deste tipo. Em outras palavras,
podem existir muitos projetos para um processo (ou seja, muitos projetos podem ser
feitos usando um processo), e podem existir muitos produtos gerados a partir do projeto.
Este relacionamento pode ser mais bem observado na Figura 4.

Figura 4: Processos, Projetos e Produtos

Processo de Software

Projeto; e Projeto; T Projeto,

T

Produto; Produto, -+ Produton

Fonte: Jalote (1997)

2.2 Modédosde Processo de Desenvolvimento de Software

No processo de desenvolvimento de software o foco das atividades esta
diretamente relacionada com a producdo do software, como por exemplo, projeto,
codificagédo e testes. Um modelo de processo de desenvolvimento especifica algumas
atividades que devem ser executadas, bem como, especifica a ordem na qual elas devem
ser efetuadas. (Jalote, 1997)

Como o0 processo de desenvolvimento especifica as principais atividades de
desenvolvimento e de garantia de qualidade gque precisam ser executadas no projeto, o
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processo de desenvolvimento realmente forma o nlcleo do processo de software. O
processo de gerenciamento, abordado no capitulo 3, é decidido baseado no processo de

desenvolvimento.(Jalote, 1997)
Devido a importancia do processo de desenvolvimento, varios modelos tém sido

propostos. As se¢des seguintes discutem alguns dos principais model os.

2.2.1 Moddo Cascata

Segundo Ghezzi et al.(1991), o modelo cascata foi popularizado em 1970 e é
abordado em diversos livros. Dentre os autores pesquisados neste trabalho, encontra-se
0 model o cascata descrito por Ghezzi et al. (1991), Jalote (1997), Pressman (1995), Von
Mayrhauser (1990) e Sommerville (1992).

Figura 5: Modelo Cascata

Estudo de

Viabilidade \'
Andisede
Requisitos \
Projeto \
Codificagdo \
Testes \v

Instal acéo N

Manutencéo

O modelo, que também pode ser denominado ciclo de vida cléssico, é
apresentado com algumas variagOes pelos diferentes autores. No entanto, apesar das

variagbes o principio € o mesmo e o modelo visualizado na Figura 5 pode ser
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considerado um exemplo representativo, bem como as explicagdes posteriores se

aplicam atodas variagoes.

2211 Fases

A seguir é apresentada uma breve explicacdo das atividades realizadas em cada

uma das fases do model o cascata

Fase de Estudo de Viabilidade

Segundo Ghezzi et al. (1991), o propdsito desta fase é produzir um documento
com o estudo de viabilidade que avalia os custos e beneficios da aplicacdo proposta.
Paraisto, primeiramente € necessario analisar o problema, pelo menos num nivel global.
Obviamente, quanto mais o problema for compreendido, melhor se poderd identificar as
alternativas para solucéo, seus custos, e 0s seus beneficios para o usuario. Portanto,
idealmente, se deveria executar uma andise do problema téo detalhadamente quanto
necessario para o estudo de viabilidade. No entanto, o autor destaca que isto
freqUentemente ndo ocorre na prética. O estudo é geramente efetuado com um tempo

limite e sobre presséo.

Em suma, o estudo de viabilidade deve antecipar o cen&io para o
desenvolvimento do software, resultando num documento que deve conter, conforme

Ghezzi et a. (1991), no minimo , os seguintesitens:
Uma definicdo do problema.
Alternativas de solucdo e os beneficios esperados.

Recursos requeridos, custos e data para entrega de cada aternativa de

solugéo proposta.

Fase de Andlise de Requisitos

Esta fase deve identificar os atributos requeridos na aplicagcdo, em termos de
funcionalidade, performance, facilidade de uso, portabilidade, dentre outros. A pessoa
responsavel por esta fase deve relatar quais atributos a aplicacdo deve ter e ndo como
obté-los (isto é obtido através do projeto e codificacdo). Por exemplo, deve-se definir
quais funcdes o software tera, sem utilizar estruturas de modulos ou algoritmos. (Ghezzi
etal., 1991)
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O documento com a especificagdo dos requisitos possui 2 propositos. de um
lado, deve ser analisado e confirmado com o usu&rio (cliente) para verificar se todas as
expectativas foram abordadas e, de outro lado, € usado para desenvolver a solucédo que

vé de encontro com os requisitos especificados.

O documento, conforme Ghezzi et al. (1991), pode ser produzido contendo os

seguintesitens:

Requisitos funcionais. descrevem 0 que o produto faz usando uma
notacdo informal, semiformal, formal ou uma mistura delas. Vérios
livros, como por exemplo Ghezzi et a. (1991), Von Mayrhauser (1990),
Jalote (1997) e Sommerville (1992), apresentam as notagdes existentes.

Requisitos ndo funcionais: estes podem ser classificados dentro das
seguintes categorias: credibilidade (seguranca, integridade, dentre
outros), precisdo dos resultados, performance, questdes de uso da

interface homem-méaquina, portabilidades, dentre outras.

Requisitos do processo de desenvolvimento e manutencao: inclui
propriedades de controle de procedimentos em particular, procedimentos
para teste (priorizando os requisitos funcionais), procedimentos para

manutencao, dentre outros.

Fase de Projeto

Segundo Von Mayrhauser (1990), enquanto a andise de requisitos se detém em
0 que o software a ser implementado fara, a fase de projeto descreve como a solucéo
sera implementada. O resultado, conforme Ghezzi et a. (1991), é a arquitetura do

software: afuncdo de cada modulo e o relacionamento entre os modul os,

Ghezzi et a. (1991) expde que o exato formato do documento que especifica o

projeto geralmente é padronizado pela compania.

Fase de Codificacdo

Conforme Von Mayrhauser (1990), o objetivo da fase de codificago é traduzir a
solugdo em codigo. A autora indica ainda que a conclusdo desta fase somente ocorre
quando todo o codigo esta escrito e documentado, compilado livre de erros e seguindo o
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padréo do projeto. Além disto, até o fina desta fase um plano de testes (descrevendo

guando e como testar cada parte do codigo) deve ser tragado.
Fase de Testes

O cbdigo gerado deve ser testado rigorosamente baseado nos requisitos
analisados, este é, segundo Von Mayrhauser (1990), o objetivo desta fase.

Von Mayrhauser (1990) apresenta 0s Varios passos de testes a serem feitos.
Primeiramente os médulos sdo testados isoladamente, denominado teste de unidade.
Posteriormente, os modul os sdo testados em grupo visando verificar se estdo interagindo
adequadamente, denominado teste de integracéo. A partir destes testes executa-se 0
teste de sistema onde o software € testado em ambientes diferentes. O teste de
instalacdo deve testar o software em sistemas com diferentes configuragdes. Além
destes, ainda é requerido um teste de aceitacdo, que deve verificar juntamente com o
usudrio se os requisitos foram al cancados.

Fase de Implantacéo

A implantagdo, ou distribuicdo, geramente ocorre em dois estagios. Num
primeiro momento, a aplicagdo é distribuida para um grupo selecionado de usuarios,
para verificar o feedback dos usuérios. Este tipo de teste € denominado beta teste. No

segundo estagio, o produto € distribuido paratodos os usuérios.(Ghezzi et a., 1991)

Fase de Manutencdo

A fase de manutencdo, que se inicia a partir da entrega do software, €
caracterizada pela realizagcéo de alteragcOes de naturezas as mais diversas, sgja para
corrigir erros residuais da fase anterior, para incluir novas fungdes exigidas pelo cliente,

ou para adaptar o software a novas configuracoes de hardware.
Sendo assim, Pressman (1995), caracteriza esta fase pelas seguintes atividades:

Correcéo ou Manutencdo Corretiva, a qual consiste da atividade de

correcao de erros observados durante a operagdo do sistema;

Adaptacdo ou Manutencdo Adaptativa, a qual realiza ateragdes no

software para que ele possa ser executado sobre um novo ambiente
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(CPU, arquitetura, novos dispositivos de hardware, novo sistema

operacional, dentre outros);

Melhoramento Funcional ou Manutencdo Perfectiva, onde séo
realizadas alteracOes para melhorar alguns aspectos do software, como
por exemplo, 0 seu desempenho, a sua interface, a introducdo de novas

funcoes, .

Manutencdo preventiva gque ocorre quando o software € modificado
para melhorar a confiabilidade ou a manutenibilidade futura, ou para
oferecer uma base melhor para futuras ampliacBes. Esta atividade é

caracterizada pelas técnicas de engenharia reversa e reengenharia.

A manutencdo do software envolve, normalmente, etapas de andlise do sistema
existente (entendimento do codigo e dos documentos associados), teste das mudancas,
teste das partes ja existentes, o que a torna uma etapa complexa e de alto custo.

2.2.1.2 Andlise Critica do Modelo Cascata

Apesar de ser um modelo bastante popular, pode-se apontar algumas limitacoes
apresentadas por este modelo, e citadas em Pressman (1995), Ghezzi et al. (1991),
Jalote (1997) e Von Mayrhauser (1990):

1. o modelo assume que 0s requisitos séo inaterados ao longo do desenvolvimento; isto
em boa parte dos casos ndo é uma condicdo verdadeira, uma vez que nem todos 0s

requisitos sdo completamente definidos na etapa de andlise;

2. muitas vezes, a definicdo dos requisitos pode conduzir a defini¢cdo do hardware sobre
0 qua o sistema vai funcionar; dado que muitos projetos podem levar diversos anos
para serem concluidos, estabelecer os requisitos em termos de hardware € um tanto

temeroso, dadas as freguientes evolugdes no hardware;

3. 0 modelo impde que todos os requisitos sgjam completamente especificados antes do
prosseguimento das etapas seguintes, em aguns projetos, € as vezes mas
interessante poder especificar completamente somente parte do sistema, prosseguir
com o desenvolvimento do sistema, e s6 entdo encaminhar 0s requisitos de outras
partes; isto ndo € previsto ao nivel do modelo;
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4. as primeiras versoes operacionais do software séo obtidas nas etapas mais tardias do
processo, 0 que na maioria das vezes inquieta o cliente, uma vez que ele quer ter

acesso rapido ao seu produto.

Em funcdo destas limitagOes alguns autores apresentam o modelo cascata
possuindo feedback entre as fases. Esta visdo € abordada por Ghezzi et al. (1991) e
Pressman (1995).

2.2.2 Prototipacéo

O objetivo do processo de desenvolvimento baseado na prototipagcdo vai de
contra as duas primeiras limitagcbes do modelo cascata. A idéa bésica da prototipagéo,
de acordo com Jalote (1997), € que a0 invés de manter inalterado os requisitos durante o
projeto e codificacdo, um protétipo é desenvolvido para gjudar no entendimento dos
requisitos. O desenvolvimento do protétipo, obviamente, passa por um projeto,
codificagcdo e teste, mas cada uma destas fases ndo € executada formalmente. E, com a
utilizacdo de um protétipo, o cliente € capacitado a entender melhor os requisitos
desgjados do sistema. Desta forma, resulta em requisitos mais estaveis (que serdo

alterados em uma freqiiéncia menor).

A sequéncia de eventos no processo de prototipacdo pode ser observado na

Figura6.

Figura 6: Modelo de Prototipagdo

Analise de
Requisitos

Projeto

® Projeto |—» Codificacdo 9 Teste

Codificacéo

Teste

Analise de
Requisitos

Fonte: Jalote (1997)

O desenvolvimento do prot6tipo tipicamente inicia com uma versdo preliminar
do documento de especificagdo dos requisitos a ser desenvolvidos. Depois do protétipo
desenvolvido, o usuério final e clientes tém a oportunidade de usarem o protétipo.
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Baseado na experiéncia deles, € fornecido feedback para os desenvolvedores,

informando o que esta correto, 0 que precisa ser modificado, o que esta faltando, o que
ndo é necess&rio, dentre outros. Baseado no feedback, o protétipo € modificado

incorporando as sugestbes de mudanca que podem ser feitas facilmente, e entdo os
usuérios e clientes utilizam novamente o protétipo. Este ciclo € repetido enquanto
analistas e projetistas julgarem que o custo em se efetuar as alteracfes € vadido para a
elucidagdo dos requisitos. Ao final do ciclo, os requisitos iniciais s8o0 modificados para
produzir a especificagéo final dos requisitos, os quais sdo utilizados para a producéo do
Sistema.

2.2.2.1 Andlise Critica do Modelo de Prototipacdo

Pressman (1995) aponta alguns problemas na utilizagdo do modelo baseado em
prototi pacgéo:

O cliente vé aquilo que parece ser uma versdo do trabalho do software,
desconhecendo que o protétipo se mantém unido “com goma de mascar” , sem saber
que, na pressa de colocalo em funcionamento, ndo levamos em consideracéo a
gualidade globa do software e a manutenibilidade a longo prazo. Quando
informamos que o produto precisa ser reconstruido, o cliente exige que “aguns

acertos’ sejam aplicados paratornar o prot6tipo um produto de trabal ho.

O desenvolvedor muitas vezes faz concessdes de implementacéo a fim de colocar um
protétipo em funcionamento rapidamente. Concessdes essas, que podem se tornar

parte integrante do sistema.

No entanto, Pressman (1995) e Jalote (1997) destacam alguns beneficios da
utilizac&o deste modelo:

O modelo é interessante para alguns sistemas de grande porte 0s quais representem
um certo grau de dificuldade para exprimir rigorosam ente 0s requisitos.

Através da construcdo de um protétipo do sistema € possivel demonstrar a
realizabilidade do mesmo.

E possivel obter uma versio, mesmo simplificada, do que serd o sistema com um

pequeno investimento inicial.
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A experiéncia de desenvolver o protétipo pode reduzir o custo das fases posteriores.

2.2.3 Moddo de Desenvolvimento lterativo

O modelo iterativo va de contra a terceira limitacdo do modelo cascata e tenta
combinar os beneficios de ambos os modelos - prototipacdo e cascata. Segundo Jalote
(1997), aidéia bésica € que o software deve ser desenvolvido incrementalmente, onde a
cada incremento alguma funcionaidade € adicionada a0 sistema até que o sistema
completo estejaimplementado. A cada passo pode-se executar modificagdes no projeto.

Ghezzi et al. (1991) ressalta que este modelo pode ser denominado também de
evolucionério, incremental ou delivery. A Figura 7 ilustra o modelo.

Figura7: Modelo Iterativo

fo ) fl ) fN )
Projeto & Projeto — & Projeto
Implem‘entagéo Implem‘entagéo ******* Implem‘entagéo
Analise Analise — Analise
J . J .

Fonte: Jalote (1997)

No primeiro passo do modelo, uma implementacdo inicia é feita para um
subconjunto do problema. Este subconjunto contém alguns aspectos chaves do
problema que é facil de entender e implementar e cuja forma sgja Util e usavel. Uma
lista de controle de projeto € criada. Esta lista contém, em ordem, todas as tarefas que
devem ser executadas para obter a implementacdo final. Através da lista de controle de

projeto é possivel saber quéo longe se esta da conclusdo do sistema.

Cada passo consiste de remover a proxima tarefa da lista, projetar e implementar
a tarefa selecionada, codificar e testar a implementacdo, efetuar a andlise do sistema
parcial obtido ap0s este passo, e atudizar a lista com o resultado da andlise. Estas trés
fases s@0 denominadas fase de projeto, fase de implementagéo e fase de andlise. O

processo € iterativo até que alista de controle de projeto esteja vazia.
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2.2.3.1 Andlise Critica do Modelo Iterativo

Jdote (1997) destaca que uma vantagem desta abordagem ¢é a facilidade em
testar o sistema, uma vez que a realizagdo de testes em cada nivel de desenvolvimento €,
sem duvida, mais fécil do que testar o sistema final. Além disso, como na prototipacao,
a obtencdo de um sistema, mesmo incompleto num dado nivel, pode oferecer ao cliente
interessantes informagdes que sirvam de subsidio para a melhor definicdo dos requisitos
finais do sistema

No entanto, Jalote (1997) explica que, um problema prético com este tipo de
desenvolvimento encontra-se na elaboragdo do contrato — como o0 custo das
caracteristicas adicionais sera determinada e negociada.

224 Modeo Espira

“O objetivo do modelo espiral para o processo de producéo de software € prover
um framework para projetar processos, guiado pelo nivel de risco do projeto... 0 modelo
espiral pode ser visto como um metamodelo, porque ele pode acomodar qualquer
modelo de processo de desenvolvimento” (Ghezzi et a., 1991). A Figura 8 ilustra o

modelo espiral, que é descrito na sequiéncia.

Cada ciclo do espiral inicia com identificacdo dos objetivos para aquele ciclo, e
as diferentes dternativas possivels para acancar os objetivos bem como, as restricdes
que existem. Este € o primeiro quadrante do ciclo (superior esquerdo). O proximo passo
no ciclo é avaliar as diferentes alternativas baseado nos objetivos e restri¢cdes. O foco da
avaliagdo neste passo é baseado na percepcdo do risco para o projeto (definicdes de
risco sdo apresentadas na sequiéncia). O proximo passo é desenvolver estratégias que
elimine as incertezas e os riscos. Este passo envolve atividades como benchmark,
smulagdo e prototipacdo. O proximo passo € desenvolver, mantendo em mente os
riscos. Finamente o proximo estégio é plangjado.

Para Jalote (1997), risco reflete as chances de algum dos objetivos do projeto
ndo ser alcancado. J& para Ghezzi et a. (1991) riscos sdo circunstancias potencia mente
desfavoréveis que podem prejudicar o processo de desenvolvimento e a qualidade do
produto. Questdes relacionadas com o gerenciamento do risco sdo apresentadas no
capitulo 3.
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Figura 8: Modelo Espira
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Fonte: Jalote (1997)

2.2.4.1 Andlise Critica do Modelo Espiral

Segundo Pressman (1995), as vantagens deste modelo sdo:

O paradigma de modelo espira para a Engenharia de Software (ES) atualmente € a
abordagem mais redlistica para o desenvolvimento de sistemas e de software em

grande escala

hY

Usa uma abordagem “evolucionaria’ a engenharia de software, capacitando o

desenvolvedor e o cliente a entender e reagir aos riscos em cada etapa evol utiva.

O modelo se adequa a sistemas que representem um alto risco de investimento para o

cliente.

No entanto, Pressman (1995) observa que aguns cuidados devem ser tomados:
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Pode ser dificil convencer grandes clientes de que a abordagem evolutiva é

controlével.

Exige consideravel experiéncia na avaliacdo dos riscos e fia-se nessa experiéncia

para o sucesso.

O modelo é relativamente novo (1988) e demorara algum tempo até que a eficacia
desse novo paradigma possa ser determinada com certeza absoluta (vale relatar que
ndo foi encontrado na literatura textos posteriores apresentando a eficécia do
modelo).

2.3 Consideracdes Finais

E importante notar que, conforme exposto por Sommerville (1996), ndo existem
coisas certas ou erradas no processo de software. Diferentes processos de software
organizam as atividades de diferentes maneiras. Diferentes organizages usam
diferentes processos para produzir o mesmo tipo de produto. E, diferentes tipos de
produtos podem ser produzidos por uma organizacdo utilizando o mesmo tipo de

[Processo.

Desta forma, os modelos apresentados servem como guia para as organizagoes

desenvolverem o seu processo de desenvolvimento.

Finalizando, vale ressaltar que o processo de software compreende o processo de
desenvolvimento de software, énfase deste capitulo, e 0 processo de gerenciamento de
projeto que € abordado no capitulo seguinte e se constitui o principa foco deste
trabalho.
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3 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos de software é uma tarefa de fundamenta
importancia no processo de desenvolvimento de um produto, sendo definido como uma
primeira camada deste processo. O gerenciamento de projeto ndo € visto como uma
etapa cléssica do processo de desenvolvimento uma vez que ele acompanha a todas as

etapas, da concepcdo a obtencdo do produto. (Pressman, 1995)

Project Management Institute (apud O’ Connor 2000) define gerenciamento de
projeto como “a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para
projetar atividades a fim de satisfazer ou superar as expectativas dos stakeholders em

relacdo aum projeto”.

No entanto, sdo vérios os problemas relacionados a0 desenvolvimento de
software, 0s quais sdo resultantes da omissdo ou do mau uso de metodologias e técnicas
adequadas a esta importante tarefa de engenharia. Chang & Christensen (1999) citam que
s80 muitos os problemas dos gerentes de projetos de software para a realizacéo de
grandes sistemas, incluindo: (i) reunir, treinar e motivar uma grande equipe; (ii)
desenvolver ou adotar processos de gerenciamento e engenharia; (iii) desenvolver e
manter requisitos; (iv) plangjar, orcar e monitorar o projeto; (v) identificar e resolver
conflitos de recursos e (vi) monitorar o projeto inteiro continuamente.

Royce (1998) relata o resultado de trés importantes analises, realizada na metade

dos anos 90, sobre o estado da engenharia de software nas empresas. As trés analises

chegaram a mesma conclusdo, resumida em:

Desenvolvimento de software ainda € atamente imprevisivel. Somente
aproximadamente 10% dos projetos de software sGo entregues com

sucesso (considerando o or¢camento e cronograma estimado).

Disciplina de gerenciamento é mais um discriminador do sucesso ou

fracasso que uma tecnol ogia avancada.

O nivel dere-trabalho € um indicativo de um processo imaturo.
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Pressman (1995) afirma que boa parte dos fracassos no que diz respeito aos
projetos de software deve-se, principamente, a problemas de administracdo ou
gerenciamento do desenvolvimento de software.

Sommerville (1992) e O'Connor (2000) atribuem a dificuldade de
gerenciamento de projetos de software a diferenca existente em relacdo a outros tipos de
projetos, podendo-se destacar 5 aspectos:

Software ndo é “palpavel”/visivel: quando o produto a ser desenvolvido é
uma estrada, por exemplo, 0 progresso pode ser claramente verificado. No
software 0 progresso ndo é visivel, o gerente de projeto depende da
documentacéo para verificar o progresso do projeto.

N&o se tem o entendimento claro do processo de software: ha engenharia de
software os model os de desenvolvimento de software (como os apresentados
na se¢ao 2.2) sao representacdes simplificadas do processo.

Varios projetos de software sdo “projetos Unicos’, ou segja, ndo ha
semelhanga com projetos previamente desenvolvidos. Nestes casos, a
experiéncia historica € um valor limitante em predizer como o projeto devera
ser gerenciado.

Complexidade: “Cada ddlar, peso ou euro gasto em um produto de software
contem mais complexidade que outros artefatos da engenharia” (O’ Connor
2000).

Flexibilidade: a facilidade com a qual um software pode ser aterado €

geralmente visto como uma de suas vantagens.

Na sequéncia séo apresentados os parametros e atividades que caracterizam
gerenciamento de projeto de software.

3.1 AlgunsDadosHistéricos

Uma significante reengenharia do processo de desenvolvimento de software
ocorreu nos ultimos 20 anos, motivada pelo aumento da demanda de softwares
produzidos mais rapidamente e custos reduzidos. Desta forma, muito do gerenciamento

convencional e técnicas até entdo utilizadas tem sido substituidas por novas abordagens
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gue combinam experiéncias de sucesso em gerenciamento de projetos com 0S avangos

da engenharia de software.

Para Royce (1998) um gerenciamento moderno de software estd baseado em
diversos principios, podendo-se priorizar: (i) processo baseado em uma abordagem em
gue primeiramente deve-se definir a arquitetura; (ii) estabelecer um processo de
desenvolvimento iterativo; (iii) métodos de projeto devem enfatizar o desenvolvimento
baseado em componentes; (iv) estabelecer um ambiente de gerenciamento flexivel e (v)

utilizagao de ferramentas automatizadas que suportam diferentes formatos.

Ainda no que se refere a uma visdo histérica do gerenciamento de projetos de
software, um comparativo realizado por Jones (apud Royce, 1998) entre tecnologias que
levaram a0 sucesso ou insucesso 1000 (mil) projetos agrupados dentro de seis sub-
indUstrias: sistemas de software, sistemas de informagdo, software comercial, outsource
software, software militar e software para usuérios finais; reafirmam a importancia do
gerenciamento. Com base neste levantamento Jones (apud Royce, 1998) relata que “seis
dos dezessete fatores tecnol 6gicos associados com desastres no projeto de software sdo
fahas especificas no dominio do gerenciamento de projetos, e trés das outras
tecnologias deficientes podem ser indiretamente determinadas por préticas pobres de
gerenciamento”. O Quadro 2 retrata os fatores relacionados com o gerenciamento de

projetos.

Quadro 2: Tecnologias Usadas em Projetos de Software

Tecnologia em projetos mal sucedidos

Tecnologia em projetos bem sucedidos

Auséncia de dados historicos de medicdo
dos softwares

Precisa medicdo do software

Insucesso ao usar ferramentas
automatizadas de estimativa

Ferramentas de estimativa usadas
facilmente

Fracasso no uso de ferramentas
automatizadas de plangamento

Uso continuo de ferramentas de
plangjamento

Falhas na monitoracéo do progresso do
projeto ou milestones

Relatério formal do progresso do projeto

Falha no uso de uma arquitetura efetiva

Plangjamento formal da arquitetura

N&o cumprimento de um método de
desenvolvimento

Método formal de desenvolvimento

Gerenciamento de risco informal

Gerenciamento de risco forma

Insucesso no uso formal do controle de
configuracdo

Controle de configuragdo automatizado
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Mais de 30% abaixo dos requisitos do Menos de 10% abaixo dos requisitos do
usuario usuario

Fonte: Royce (1998)

Um relatorio apresentado pelo Standish Group (apud Royce, 1998) focado na

industria de software comercial concluiu que:

Companhias americanas gastariam $81 bilhGes em projetos de softwares
cancelados em 1995.

31% dos projetos de software estudados foram cancelados antes deles serem

completados.
53% dos projetos de software passam do limite em mais de 50%.

Somente 9% dos projetos de software das companhias grandes foram
distribuidos no prazo e dentro do or¢camento. Para médias e pequenas empresas,

0S nUMeros aumentaram para 16% e 28%, respectivamente.

Assim como relatado anteriormente por Jones (apud Royce, 1998), este relatorio
cita que a principal razéo para 0 sucesso ou fracasso esté centrada nos requisitos do
processo de gerenciamento. Desta forma, fica evidenciada e ressaltada a importancia do

gerenciamento de software para 0 sucesso dos proj etos.

3.2 Parametrog/Atividades

Pressman (1995) e Jalote (1997) definem que para um projeto de software ser
bem sucedido, é necess&rio que alguns par@metros sgam bem analisados, como por
exemplo, 0 escopo do software, 0s riscos envolvidos, 0Ss recursos necessérios, as tarefas
a serem realizadas, os marcos de referéncia a serem acompanhados, os esforgos (custos)
aplicados e a sistemédtica a ser seguida. A andlise de todos estes parametros € a funcéo
tipica do gerenciamento de projetos, funcéo esta que se inicia antes do trabalho técnico
e que prossegue a medida que o software vai se concretizando na forma de um produto.

Sommerville (1992) acrescenta a estes parametros algumas atividades que
também sdo de responsabilidade do gerente de projeto, que sdo a selecdo e avaiacdo da
equipe e elaboracdo de relatorios. Ja Jalote (1997) cita a determinacdo do schedule e

milestone como atividades pertinentes ao gerenciamento.
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3.2.1 Faselnicia do Gerenciamento

Nesta primeira fase do gerenciamento, o objetivo é levantar aguns pontos
importantes para a boa conducéo do projeto: objetivos e escopo do software,
alternativas de solucdo, restrices administrativas e técnicas.

O conhecimento destas informagdes vai permitir ter uma primeira estimativa do
projeto em termos de custo, aém de proporcionar uma melhor divisdo no que diz
respeito as tarefas do projeto, estabelecendo, inclusive, subsidios para que se possa
avaliar o estado de evolugdo do projeto. (Pressman, 1995)

Nesta fase, as duas partes envolvidas no projeto (o desenvolvedor e o cliente)
devem reunir-se para definir os objetivos e 0 escopo do projeto

E importante destacar que o levantamento dos objetivos do projeto ndo levardo
em conta, nesta fase, como eles serdo alcangados. A definicdo do escopo do software
permitird obter, num nivel elevado de abstracdo, as principais fungdes a serem supridas
pelo produto. (Jalote, 1997)

Somente apos estes dois pontos terem sido levantados, € que serdo discutidas as
aternativas de solugdo, como forma de melhor selecionar a abordagem a ser adotada de
modo que permita respeitar as restricdes impostas. prazo de entrega, orcamento,
disponibilidade de pessoal, dentre outros.

3.2.2 Medigdes e Métricas

Quando se considera boa parte dos empreendimentos técnicos, verifica-se que as
medicdes e as métricas permitem um melhor entendimento do processo utilizado para
desenvolver um produto, assim como uma melhor avaliagdo do préprio produto,
consenso encontrado em (Candéas & Lopes, 1999), (IFPUG, 2000), (Software
Productivity Research, 2000) e (Pressman, 1995).

A quantificacdo dos aspectos relacionados a0 processo de obtencdo de um
produto, assim como do produto, € importante, pelas seguintes razdes:

No caso do processo de desenvolvimento, as medi¢cbes podem permitir

melhorias no processo, aumentando a sua produtividade;
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No caso do produto, as medigdes podem proporcionar informagdes a respeito
de sua qualidade.

Apesar de importante, nem sempre a medicéo € uma tarefa evidente, conduzindo
a diversos questionamentos:

Quais sdo as métricas mais adequadas para 0 processo e para o produto?
Como os dados obtidos seréo processados?

E justo utilizar medicbes para se comparar pessoas, processos e produtos?
3.23 Estimativa

Conforme Candéas & Lopes (1999), a estimativa é um exercicio importante,
especialmente para o planggamento do projeto de software. Fatores como 0 esforgo
humano exigido (pessoas/més), duracdo cronoldgica do projeto, custo, e outros devem
ser levantados neste momento. O problema é como definir estes fatores.

Em grande parte dos casos, as estimativas sdo feitas com base na experiéncia
passada. No caso de se ter um projeto relativamente similar a um projeto j& realizado,
ndo fica dificil estimar questdes como esforgo, cronograma e custo, uma vez que estes
serdo muito préximos daqueles relativos ao projeto anterior. (Pressman, 1995)

Por outro lado, a estimativa através desta abordagem pode tornar-se complexa se
0 novo projeto apresenta caracteristicas inovadoras com relagdo ao(s) projeto(s)
anterior(es).

Apesar da existéncia de diversas técnicas de estimativa, é importante destacar
algumas de suas caracteristicas comuns, conforme encontrado em Software Productivity
Research (2000):

0 escopo do projeto é estabelecido previamente;

sdo utilizadas métricas de software e historico de aferigdes passadas como
base das estimativas,

0 projeto € dividido em pequenas partes as quais sd0 estimadas

individualmente.
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Em alguns casos, os gerentes de projeto utilizam mais de uma técnica de
estimativa, de modo que os resultados obtidos sdo comparados para verificar a

coeréncia dos calculos realizados.

3.24 AndisedeRiscos

Em qualquer projeto de engenharia, e 0s projetos de software ndo fogem a esta

regra, existe um conjunto de incertezas, citadas em (Pressman, 1995):
a necessidade de um computador € ago realmente claro?
as fungdes a serem implementadas estar&o prontas antes do prazo final?
que problemas técnicos serdo enfrentados ao longo do projeto?
eles serdo contornados de modo a cumprir o cronograma?

as mudangas de requisitos que eventualmente aparecer&o ndo provocardo um

aumento consideravel no tempo (e nos custos) de desenvolvimento?

A andlise de riscos é uma tarefa de grande importancia no gerenciamento de um

projeto de software, embora, em muitos casos, esta atividade nem sgja considerada.

O seu objetivo é determinar um conjunto de passos a serem seguidos para
determinar os riscos envolvidos no projeto: identificagdo, avaliacdo, classificaco,

definicdo de estratégias para administrar os riscos, resolucéo dos riscos, dentre outros.

3.25 Determinagéo de Prazos

Outro aspecto importante relacionado ao gerenciamento de um projeto de
software, ressaltado por Pressman (1995), € a defini¢do dos prazos de desenvolvimento.
Cada projeto de software é caracterizado por um conjunto de atividades a serem

executadas.

Como qualquer outro projeto de engenharia, 0 projeto de um software deve
obedecer a um conjunto bem definido de tarefas, ao inter-relacionamento das tarefas,
sendo que um determinado esforco sera dedicado a realizacéo de cada tarefa envolvendo

a aocagao de um determinado grupo de pessoas e outros recursos.
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Com base nestas informagtes, é possivel criar uma representacdo (grafico ou
tabela) que exprima o tempo dedicado a cada tarefa, determinando assim o prazo final
do projeto. As secdes 3.3.2.1 e 3.3.2.2 apresentam as técnicas (representacdes) para
auxiliar nesta atividade.

3.2.6 Milestones

Durante o plangiamento de um projeto, Sommerville (1992) comenta que, uma
série de milestones (marcos de referéncia) deve ser estabelecida. Milestone é um ponto
fina de uma atividade do processo de desenvolvimento de software, portanto, 0s
milestones devem representar o final de um estégio distinto do projeto. Sendo que para
cada milestone um relatério deve ser elaborado.

Um bom milestone é caracterizado pela elaboracdo da documentagdo, por
exemplo, ‘plano de testes formulado’. Milestones ndo deve ser indefinido, por exemplo,
um pobre milestone mal definido seria ‘80% do cddigo concluido’. Pois ndo hd maneira
objetiva de se afirmar que 80% do cadigo foi concluida.

Milestones ndo precisam ser estabelecidos para cada atividade do projeto. Uma
regra prética, citada por Sommerville (1992), é que os miliestones devem estar
agendados em intervalos de 2-3 semanas, podendo variar dependendo do processo de
desenvolvimento seguido.

3.2.7 Scheduling

Desenvolver o cronograma de um projeto € uma das tarefas mais dificeis do
gerenciamento de software, afirma Sommerville (1992; 1996), pois envolve estimar o
tempo e recursos necessarios para completar as atividades/tarefas e organiza-las em uma
sequéncia coerente. A menos que o scheduling do projeto sgja smilar a um projeto
prévio, estimativas prévias ndo sdo uma boa base. Diferentes projetos usam diferentes
linguagens de programagdo e metodologias, o qual complica a tarefa de estimar o
schedule.

O cronograma de projetos envolve separar o trabalho envolvido no projeto em
tarefas separadas e avaliar quando estas tarefas serdo concluidas. Geramente algumas
destas tarefas sdo realizadas em paralelo. Gerentes de projetos devem coordenar estas



31

tarefas paralelas e organizar o trabaho evitando situacBes onde o projeto inteiro é

atrasado em decorréncia a umatarefa critica ndo concluida

A regra prética, citada em Sommerville (1992), para estimar o schedule é
estimar como se nada dara errado, incrementar a estimativa para cobrir problemas
previstos e entéo adicionar um “fator contingéncia’ para cobrir problemas néo previstos.

Este “fator contingéncia” depende do tipo do projeto, qualidade e experiéncia da equipe.

Para estimar o tempo total requerido pelo projeto, Sommerville (1992) comenta
gue pode-se usar 0 tamanho estimado do sistema e dividir pela produtividade esperada
da equipe. Técnicas usadas em estimativas sdo apresentadas no capitulo 4.

O resultado do processo de scheduling sdo graficos relacionando as tarefas,
dependéncias entre tarefas e alocagdo de pessoal. A secdo 3.3.2.1 e 3.3.2.2 apresenta 0s
gréficos utilizados: gréfico de PERT (Program Evaluation and Review Technology) e
gréfico de Gantt.

3.2.8 A Monitoragdo e Controle

Uma vez definida a programacéo do desenvolvimento (schedule), a atividade de
monitoracdo e controle do projeto serd iniciada e permanecerd durante todo o projeto,
segundo Pressman (1995). Cada tarefa prevista no programa € monitorada pelo gerente
de projeto. Caso 0 desenvolvimento desta ndo estegja de acordo com a programagéo, o
gerente pode atuar no sentido de avaliar o impacto do ndo cumprimento dos prazos para
0 projeto como um todo ou atuar sobre ela no sentido de fazer com que a sua realizagéo
aproxime-se do que foi programado. Isto pode ser feito pela aocacéo de mais recursos
para o cumprimento datarefa.

Ainda, em funcdo desta avaliagdo, tarefas podem ser reorganizadas no sentido de
gue o projeto global, a despeito dos atrasos envolvidos em algumas tarefas, possa ser

concluido dentro do prazo fina estipulado.
3.29 Sdecdo e Avaiagdo da Equipe

O gerente de projeto geramente tem a responsabilidade de selecionar a equipe
que trabalhara no projeto. O ideal, segundo Sommerville (1992), é ter pessoal com
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habilidade e experiéncia para redlizar o projeto. No entanto, 0 autor assegura que na

maioria dos casosisto é inalcancavel devido as seguintes razies:
O orcamento pode tornar impossivel 0 uso de pessoal com salério alto.

Pessoal com a experiéncia apropriada pode simplesmente ndo estar
disponivel.

A organizacdo pode exigir que pessoad em treinamento trabalhe no
projeto para adquirir experiéncia

O gerente de projeto tem que trabalhar com estas hipéteses quando selecionar a
equipe.

3.2.10 Elaboragéo de Relatorios

Embora todos os membros da equipe tenham responsabilidade de gerar
documentacdo, o gerente de projeto € o principal responsavel por relatar o projeto ao
cliente e a0 superior na organizagéo. Gerentes de projeto devem ser capazes de escrever
documentos concisamente e coerentemente apresentando detalhadamente as
caracteristicas do projeto. Além de apresentar estas informagdes durante o processo de
desenvolvimento. (Sommerville, 1992)

3.3 Dimensdes do Gerenciamento de Projeto

Gerenciamento de projeto freqlientemente acarreta varias questdes conflitantes e
preocupacdes, tais como: ndo ha tempo para executar a tarefa, o trabalho é muito
complexo ou 0 orcamento ndo é adequado. Para proceder nestas situagdes, Strauss
(1997) recomenda que, deve-se entender e considerar as 3 dimensdes gerais do
gerenciamento de projeto: tempo, tarefa e recursos. O autor destaca ainda que “sem um
entendimento de como estes 3 fatores se inter-relacionam, o gerente pode facilmente

entrar em modo reativo, constantemente respondendo a crise do momento.”

Estes 3 fatores constantemente interagem em um projeto, mudando a prioridade
e variando em importancia conforme o projeto avanca. Entender como estes fatores
interagem fornece uma perspectiva objetiva do processo de desenvolvimento. Portanto,
esta é uma tarefa tipica do gerente de projeto - gerenciar estes fatores e tomar as
decisoes.
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Jm McCarthy (apud Strauss, 1997) da Microsoft reforca este conceito
afirmando que “como um gerente de desenvolvimento, se esta trabalhando com 3
coisas. recursos (pessoas e dinheiro), caracteristicas (0 produto e sua qualidade), e o
cronograma. Este tridngulo de elementos € tudo com o que se trabalha. N&o existe nada
mais para ser trabalhado.” As trés dimensdes e sua interacdo pode ser visualizada na
Figura9.

Figura 9: Dimens0es do Gerenciamento de Projeto

Requisitos
Tarefa Atributos

Caracteristicas

Orcamento
Cronograma
Pessoal
Deadline Tempo Recur sos _
Equipamento

Fonte: Strauss (1997)

O ‘Connor (2000) também define as responsabilidades do gerente de projetos
utilizando estas 3 dimensdes. Para o autor a responsabilidade do gerente é “plangjar e
programar o desenvolvimento de software. Ele deve supervisionar o trabalho garantindo
arealizagdo dos requisitos e monitorando o progresso verificando se o desenvolvimento
esta no tempo previsto e dentro do orcamento.”

As secOes seguintes definem cada uma das dimensdes e exemplificam a forma
de interacéo entre elas.

33.1 Tempo

O tempo requerido refere-se ao cronograma — especiamente ao deadline (data
final). Esta data depende da natureza da tarefa (projeto) e da disponibilidade de recursos
(pessoas e recursos).

Como regra, Strauss (1997) considera adequado dizer que, quanto mais recursos
disponiveis e mais simples o projeto, mais rapido a tarefa pode ser completada. No
entanto, o autor também ressalta que, adicionar mais pessoas ndo reduz o tempo na




mesma proporgao, devido ao overhead de comunicacdo e administragdo para coordenar

todas as atividades.

3.3.2 Tarefa

A tarefa se refere ao 0 que exatamente esta sendo desenvolvido. E o escopo do
trabalho a ser realizado: a grandeza e a complexidade da aplicagdo final. Ou sga,
consiste na especificagdo dos requisitos, no projeto funcional, manuais do usu&rio,
dentre outros.

A definicdo do produto final, segundo Strauss (1997), determinara o nimero de
pessoas necessarias para produzir a aplicacdo, as habilidades das pessoas, o tipo de
equipamento e quanto tempo levard para completar o projeto.

3.3.3 Recursos

Recursos basicamente se referem a quanto dinheiro esta disponivel para ser
gasto no projeto e como o dinheiro € aplicado em termos de pessoas, material e

equipamento.

Strauss (1997) cita que, em geral, quanto mais dinheiro disponivel, mais rgpido a
aplicagdo pode ser desenvolvida e maior a qualidade ou mais elaborada ela pode ser.
Entretanto, o autor ressalta que, se um projeto esta atrasado no cronograma, adicionar
recursos (pessoas e dinheiro) nem sempre aumenta a velocidade de desenvolvimento.
Adicionando pessoas para um projeto atrasado pode causar um atraso maior ainda se os
recursos errados s&o adicionados ou sao adicionados no tempo errado.

3.4 Fasesdo Processo de Gerenciamento

Jalote (1997) enquadra as atividades, descritas na se¢do 3.1, dentro de trés
grandes fases do processo de gerenciamento: (i) plangamento; (ii) monitoramento e
controle; (iii) andlise conclusiva. No entanto, Ghezzi et al. (1991), ressalta aimportancia

da organizacdo e do gerenciamento do risco.

34.1 Plangamento

O objetivo desta secdo € descrever sobre a importancia do plangamento e do
schedule para 0 gerenciamento de projetos. Pois, conforme citado por Jalote (1997) e
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Sommerville (1992), “estas atividades freqlientemente absorvem a maioria dos esforgos
gerenciais de um projeto de software.” A importancia do plangamento também é
ressaltada por Wu & Simmons (2000) ao afirmar que “sem um plangjamento redlista e
objetivo do projeto do software, 0 processo de desenvolvimento ndo pode ser

gerenciado de maneira efetiva’.

Esta fase tem como objetivo, segundo Ghezzi et a. (1991), identificar todos os
requisitos do projeto, para entdo, conforme Jalote (1997) e Ghezzi et a. (1991),
desenvolver um plangiamento para o desenvolvimento do software cujos objetivos do
projeto possam ser acangados eficientemente. Sendo desta forma, o plangjamento do

projeto considerado base fundamental para o gerenciamento.

O gerenciamento efetivo de projeto de software depende de um planegjamento
completo do progresso do projeto, sendo portanto, desenvolvido antes das atividades de
desenvolvimento. Este plangamento, segundo Sommerville (1992), deve antecipar
problemas que podem surgir e preparar solugdes com antecedéncia. O plano redigido no
inicio do projeto deve ser usado para dirigir o projeto. Este plano inicial néo é estético, e

sim, deve ser modificado conforme aevolucéo do projeto. (O’ Connor, 2000)

Uma das questdes a ser definida nesta fase € determinar qual 0 modelo de
processo de desenvolvimento (discutido no capitulo 2) € adequado ao projeto. Outra
decisdo critica é determinar os recursos (quantidade e habilidade das pessoas a serem
envolvidas no processo e recursos computacionais) necessarios para o0 projeto. Por
conseguinte, o custo do projeto é diretamente proporcional a0 nimero de pessoas

envolvidas no projeto. (Ghezzi et a., 1991)

O problema de “predizer/prever” quantas pessoas € Outros recursos séo
necessarios para um dado projeto é conhecido com estimativa de custos de software,
assunto este abordado no capitulo 4.

Jalote (1997) e Wu & Simmons (2000), acrescenta as questdes abordadas por
Guezzi, a determinagdo do schedule e milestones e a definicdo da equipe como

atividades pertinentes a esta fase do gerenciamento.

Para Ghezzi et a. (1991), um dos requisitos basicos do gerenciamento € medir a
produtividade das pessoas e processos envolvidos na producdo. As medidas obtidas séo

usadas durante a fase de plangjamento do projeto como base para estimar recursos.
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Estimar a produtividade dos programadores é importante por 2 razdes, ressata
Sommerville (1992):

Sem uma estimativa de produtividade é impossivel prever um

cronograma confiével.

Os beneficios de usar técnicas da engenharia de software e ferramentas
podem demonstrar aos superiores que 0 gerente usa resultados para
melhorar a produtividade em todo o ciclo de vida do software.

Devido ao fato do software ndo ser “papével” ndo é possivel medir a
produtividade diretamente. Produtividade em sistemas manufaturados pode ser medida
contando o nimero de unidades produzidas dividido pelo nimero de horas trabal hadas.
Em sistemas computacionais, 0 que se espera é estimar 0 custo de um sistema dado a

suafuncionaidade.

A técnica de pontos por funcdo (detalhada na secéo 4.3) € uma forma de medir o
software através da sua funcionalidade. No entanto, Sommerville (1992) ressalta que
“métricas de produtividade sdo somente um guia subjetivo e relativo de produtividade.
Os gerentes de projeto devem acrescentar percepcao e intuicdo para estimar a real

produtividade.”

3.4.2 Monitoramento e Controle

Segundo Jalote (1997), trata-se da fase mais longa do processo de
gerenciamento, abrangendo a maior parte do processo de desenvolvimento. Para Ghezzi
et a. (1991), o propdsito desta fase € monitorar 0 progresso das atividades plangjadas e

garantir que os objetivos estdo sendo executados.

Custo, schedule e tarefas sd0 os principais fatores a serem gerenciados, portanto,
0 maior esforgo desta fase envolve monitorar e controlar estes fatores. Outra importante
atividade desta fase € monitorar os riscos potenciais do projeto. Se as informacdes
obtidas pelo monitoramento sugerem que os objetivos do projeto podem ndo ser
alcancados, faz parte das atividades desta fase plangar as agOes para controlar as

atividades de desenvolvimento. (Jalote, 1997)
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O monitoramento e controle do processo requerem informacoes referentes ao
projeto. Tais informacbes sdo obtidas pelo processo de gerenciamento a partir do
processo de desenvolvimento, sendo a interpretagdo das informacbes parte do

monitoramento e controle. (Jalote, 1997)

Knotts et al. (1998) observa que a ferramenta origina para se monitorar um
projeto € o CPM (Critical Path Method) e PERT. Segundo Ghezzi et a. (1991), o
gréfico de PERT e o grafico de Gantt sdo as 2 principais técnicas para monitoramento e
controle no processo de gerenciamento de projetos, pois sdo Uteis para monitorar 0
progresso do projeto em relacdo ao planejado e detectar os desvios a partir deles.

3.4.2.1 GréficodePERT

O gréfico de PERT é uma rede de caixas interconectadas, onde cada uma
representa uma tarefa ou um milestone no processo de desenvolvimento. Através da
identificacdo de quais tarefas sd0 pré-requisitos para outra tarefa, pode-se verificar a
interdependéncia entre as diferentes atividades do projeto. (Sommerville, 1992)

Este grafico € Util para expor as dependéncias entre as tarefas e gargalos no
fluxo de trabalho que de outro modo poderiam n&o ser identificados, ressalta Strauss
(1997). Um exempl o do gréfico de PERT pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10: Gréfico de PERT
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3.4.2.2 Gréfico de Gantt

Gréfico de Gantt € um tipo de gréfico de barras que graficamente ilustra quanto
tempo uma tarefa levard, quando ela deve iniciar e quando deve ser concluida. Este
gréfico também representa o tamanho de uma tarefa, o percentual completado de cada
tarefa até 0 momento e quem € responsavel por cada parte do projeto. (Strauss, 1997,
Sommerville, 1992)

E uma ferramenta (itil para tragar e rastrear o progresso das tarefas e verificar se
0 schedul e esta sendo cumprido.

Strauss (1997) afirma que o grafico de Gantt € uma excelente maneira para
medir o0 progresso das tarefas e demonstrar 0 que a equipe necessita fazer e quando
deverd ser feito. Além disso o gréfico de Gantt permite agrupar tarefas, mostrar as
tarefas de cada membro da equipe, enfim, permite agrupar as informagdes sob diversas
formas. A Figura 11 apresenta um exemplo de gréfico de Gantt.

Figura 11: Gréfico de Gantt
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3.4.3 Estrutura Organizacional

Para se organizar o gerenciamento tem-se que delegar papéis para os individuos
e determinar responsabilidades para realizar os objetivos do projeto. A organizagdo €
basicamente motivada pela necessidade de cooperacdo quando os objetivos levariam
muito tempo para serem realizados por uma Unica pessoa. Portanto, o objetivo de uma

estrutura organizacional visafacilitar a cooperagcdo em busca de um objetivo comum.

Tedricos e praticos em gerenciamento tem estudado os efeitos de diferentes
estruturas organizacionais na produtividade e eficiéncia do grupo. Pois o objetivo da
organizacdo € encorgjar a cooperagdo, e a cooperacdo depende substancialmente de

caracteristicas humanas.

Pode-se categorizar, segundo Ghezzi et a. (1991), a organizagéo da equipe de
desenvolvimento de software de acordo com onde se encontra o controle da tomada de
deciséo:

Organizacdo de equipe com controle centralizado: onde hd um lider reconhecido
gue é responsavel em desenvolver o projeto e resolver todas as questdes técnicas.
Deste modo, vérias pessoas Se reportam ao supervisor que controla diretamente suas
tarefas e € o responsavel pelo desempenho da equipe. O controle centralizado é
baseado em uma estrutura organizacional hierarquica a qua existem vé&rios niveis de
geréncia. Uma maneira de centralizar o controle do desenvolvimento de software €
através de um programador chefe — responsavel pelo design e todos os detalhes
técnicos do projeto — que se reportaria ao gerente de projeto que é responsavel pelos
aspectos administrativos do projeto. Um ponto negativo desta categoria deve-se ao
fato de que toda a comunicacéo e todas as decisdes devem ser redlizadas pelo
programador chefe podendo ocasionar uma sobrecarga. Estando, desta forma, o
sucesso atrelado a habilidade do programador chefe.

Organizagdo de equipe com controle descentralizado: nesta categoria as decisdes
devem ser tomadas em consenso pelo grupo. Um ponto negativo desta categoria
deve-se a0 fato dela ndo ser apropriada a equipes grandes, onde o excesso de
comunicagdo pode sobrecarregar o grupo gerando reducéo na produtividade.
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Organizacdo de equipe com controle misto: tenta combinar os beneficios do

controle centralizado e descentralizado, minimizando suas desvantagens. Esta forma

de organizagdo distingue os programadores entre sénior e junior. Cada programador

sénior lidera um grupo de juniores. Sendo que 0s seniores se reportam a um gerente

de projeto. Ou segja, o controle é investido no gerente de projeto e nos programadores

seniores, enquanto a comunicagdo € descentralizada entre cada membro da equipe e

Seu supervisor.

344 Gerenciamento do Risco

De um projeto é esperado que segja produzido um software confiavel, com tempo

e recursos determinado. Entretanto, em qualquer projeto h& o risco de ndo produzir o

produto desgjado, extrapolar o tempo e/ou orgamento. Riscos acompanham qual quer
atividade humana. (Ghezzi et al., 1991)

A andlise dos riscos, segundo Pressman (1995), é composta por 4 atividades

distintas:

| dentificacdo dos Riscos - é possivel dividir os riscos em diferentes categorias.

o0 Riscos de projeto: identificam problemas orcamentérios, de cronograma, de

pessoal, de recursos, de clientes e de requisitos, e 0 impacto dos mesmos

sobre o projeto de software.

Riscos técnicos. identificam potenciais problemas de projeto, implementacéo,
interface, verificacdo e manutencdo. Além disso, a ambiglidade de
especificacdo, incerteza técnica, obsolescéncia técnica e tecnologia “de

ponta’ também sdo fatores de risco.

Riscos de negdcio: sdo insidiosos, porque podem destruir os resultados até
mesmo dos melhores projetos de software. Os 5 riscos de negécio de maior
destaque sdo: (i) construir um excelente produto que ninguém realmente quer
(risco de mercado); (ii) construir um produto que ndo mais se encaixe na
estratégia global de produtos da empresa; (iii) construir um produto que a
equipe de vendas ndo sabe como vender; (iv) perder o apoio da ata
administracdo devido a mudanca de enfoque ou mudanca de pessoas (risco
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administrativo); e (v) perder o compromisso orcamentario ou de pessoa

(risco orcamentario).

Projecdo dos Riscos — a projecao dos riscos, também chamada estimativa dos riscos,
tenta classificar cada risco de duas maneiras — a probabilidade de que o risco sgjareal
e as consequéncias dos problemas associados ao risco, caso ele ocorra. O planegador
do projeto, juntamente com outros gerentes e 0 pessoal técnico, executa quatro

atividades de projecdo dos riscos, conforme Charette (apud Pressman, 1995): (i)
estabelecimento de uma escala que reflita a probabilidade percebida de ocorréncia de
um risco; (ii) delineamento das consequéncias do risco; (iii) estimativa do impacto

do risco sobre o projeto e o produto; e (iv) anotagdo da precisdo global da projecéo
dos riscos de forma que ndo hagja mal -entendidos.

Avaliacdo dos Riscos — durante a avaliagdo dos riscos é examinado mais

detalhadamente a precisdo das estimativas que foram feitas durante a projegdo dos
riscos, tentando determinar uma ordem de prioridade para os riscos que foram

descobertos e comega-se a pensar em maneiras de controlar e/ou evitar riscos que
tém a probabilidade de ocorrer. A fim de que a avdiacdo segja Gtil, um nivel de risco

referente deve ser definido, informa Charette (apud Pressman, 1995). Para a maioria
dos projetos de software, 0 custo, os prazos e o0 desempenho representam trés niveis
de risco referentes tipicos.

Gerenciamento e Monitoragdo dos Riscos — o trio descricéo , probabilidade e
impacto associado a cada risco € usado como base a partir da qual os passos de
gerenciamento dos riscos (ou aversio a riscos) sio desenvolvidos. E importante
observar que os passos de administragdo dos riscos acarretam custos adicionais ao
projeto. Portanto, parte da administragdo dos riscos significa avaliar quando os
beneficios advindos das atividades tomadas para evita-los sdo ultrapassados pelos
custos associados a implantacdo dos mesmos. Essenciamente, o plangador de
projetos executa uma andlise de custo-beneficio classica

345 Andise Conclusiva

Considerando que a fase de monitoramento e controle permanece durante toda a

execucdo do projeto, a Ultima fase do processo de gerenciamento (segundo a visdo de
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Jalote, 1997) é executada quando o processo de desenvolvimento termina. A razéo
basica para redizar a andlise conclusiva é prover informacdo sobre o processo de
desenvolvimento. Esta informacdo se faz necesséria para compreender as caracteristicas
do processo, pois as informagdes retiradas desta andlise dardo suporte e estimativas para
futuros projetos. Além disso, esta fase prevé realizar uma andlise sobre o proprio

processo utilizado.

3.5 Projetosde Pesquisa

Esta se¢céo apresenta alguns modelos e ferramentas desenvolvidos recentemente,
como resultado de projetos de pesquisa, para atuarem no ambito do gerenciamento de
projetos de software.

3.5.1 Prompter

Uma pesquisa apresentada por O’ Connor & Jenkins (1999) e que resultou em
umatese de PhD (O’ Connor, 2000) inclui agentes inteligentes para auxiliar no processo
de tomada de decisdo, sendo desenvolvido utilizando arquitetura cliente-servidor de
natureza distribuida e multi-plataforma. O objetivo desta pesquisa vai de encontro a
caréncia no suporte ao processo de tomada de decisdo nas ferramentas de gerenciamento
de projeto, desenvolvendo um modelo que encapsula 0 conhecimento do especiaista e

torna-o disponivel paratodos os usuérios.

Os autores acreditam que os beneficios desta abordagem aplicada no processo de
tomada de decisdo no dominio do gerenciamento de projeto de software sdo: (i) as
sugestes auxiliam o usuario a balancear custo, qualidade e tempo nas tomadas de
decisdo sobre os recursos utilizados no projeto; (ii) o conhecimento é adequado para
diferentes ciclos de vida e (iii) medi¢des sdo sugeridas de forma que possibilitaréo ao
usuario verificar se o0 projeto esté atingindo os objetivos e replangjar os caminhos para
atingi-los se necessario.

Uma visdo de ato nivel da arquitetura proposta nesta pesguisa pode ser

visualizada na Figura 12. A arquitetura possui uma interface com o usuario,um sistema
de apoio a decisdo e uma base de conhecimento.
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Figura 12: Arquiteturado Sistema
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Fonte: O’ Connor & Jenkins (1999)

Um prot6tipo desta ferramenta, denominada Prompter, foi desenvolvido em Java
utilizando a linguagem JESS (Java Expert System Shell) para implementacéo do agente.
(O’ Connor & Jenkins, 1999; O’ Connor, 2000)

3.5.2 CSCW e Gerenciamento de projetos

Knotts et a. (1998) apresenta uma abordagem conceitual para o gerenciamento
de projetos o qual inclui CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) durante o
planejamento de projetos. Os autores propdem uma ferramenta a qual o plangjamento de
projeto seria inicialmente decomposto e distribuido para a equipe de trabaho que
trabalharia independentemente e em paraldlo, para determinar os requisitos das
atividades que Ihes foram designadas. Com relagdo a isto, a ferramenta seria usada para
smular o projeto em grupo definindo quais planos seriam revistos, modificados e

aperfeicoados.

A ferramenta representaria o projeto como um processo dindmico e distribuido
de multiplos agentes interagindo independentemente em busca de um objetivo comum.
O proposito desta ferramenta, segundo Knotts et a. (1998), foi aplicado no campo de

projeto de circuitos e etronicos.



Considerando que o projeto tenha todas as atividades ja completadas o passo
seguinte iniciaria desenvolvendo uma simulagdo do projeto completo. Durante a
simulagdo, agentes autbnomos baseados em computador dariam a sequencia das
atividades do projeto automaticamente. Para isto, a ferramenta prove um agente para
cada atividade. Cada agente seria projetado para se comportar como sendo o
responsavel pela atividade a qual foi designado. Os agentes operariam em um ambiente
blackboard onde todos os recursos seriam listados no quadro-negro e, desta forma,
visivel por todos os agentes. A simulagdo do projeto inteiro seria também observada
pelo usu&rio em tempo real, pois a ferramenta executa e mostra em uma animagéo a

representacéo do progresso.
3.5.3 DSPMtooal

O DSPMtool, desenvolvido na School of Computer Science and Engineering da
University of New South Wales, é um sistema de gerenciamento de projeto de software
distribuido (cliente/servidor) que consiste de ferramentas e técnicas usadas para coletar,
analisar, integrar e disseminar as saidas dos vérios processos de gerenciamento de
projeto de software. (Surjaputra & Maheshwari 1999)

A idéia centra do DSPMtool é gerenciar projetos de software considerando os
produtos do processo de desenvolvimento de software, tais como projeto, especificacéo
de requisitos, componentes de software. Para 0 DSPMtool os documentos podem ser,
por exemplo, arquivos multimidia, codigo fonte, executéveis, documentos texto, dentre
outros. As caracteristicas de gerenciamento de configuracdo do DSPMtool fornecem a
infraestrutura para gerenciar os varios elementos produzidos durante o desenvolvimento
de um projeto de software distribuido. Surjaputra & Maheshwari (1999) acreditam que
com esta caracteristica, 0 gerente de projeto controla como os documentos sdo
distribuidos para os membros da equipe tornando-se uma maneira de plangar e
controlar atividades, cronograma, recursos e custos envolvidos no desenvolvimento de

projeto de software.

354 SPPA

O SPPA (Software Project Planning Associate), desenvolvido na linguagem de

programacgdo Java e acesso através dos browsers, € projetado para auxiliar ao gerente de
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projeto de software a inicidizar o plangamento de projeto, refinar o plangjamento,
organizar a equipe, definir o cronograma, medir, visualizar, monitorar e controlar,
prognosticar e coletar informagdoes. (Wu & Simmons, 2000)

Os recursos, tarefas, cronograma e milestones do projeto sdo descritos no
plangjamento. Conforme o processo de desenvolvimento evolui medidas do projeto do
software sdo reunidas e reportadas. Progndsticos do processo de software sdo efetuados
e recomendagfes sd0 dinamicamente reportados sugerindo o desenvolvimento de

software que deve ser executado para cumprir com o planegjado.

O SPPA, segundo Wu & Simmons (2000), foi desenvolvido de acordo com um
modelo de Plangiamento Baseado em Conhecimento que permite ao gerente
acompanhar o projeto. Um agente de plangjamento de projeto que reporta problemas e
sugestdes para 0 gerente auxiliando na garantia que o projeto satisfaz o0 orcamento e o

tempo previsto.

A arquitetura do SPPA consiste em uma arquitetura de 3 camadas, conforme

visuaizado naFigura 13.

Figura 13: Arquitetura 3 camadas

Dreveloper 1

Davalaper n
FIRST TIER L ava Applets
Thin Clients Mamagar m
_______gﬁ____-__) AMI —-

Internet

Middleware Server SPPA

JESS
PAMPA 2

@/
Database (RDBMS) Organization

Servers WorkBreakdewnStructure

SoftwareProduat

Project {mmmgn Base

Fonte: Wu & Simmons (2000)
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A primeira camada contém o “thin client” que é a interface com o gerente e
desenvolvedores. Nesta camada faz-se necessario somente um browser web e a méguina
virtual Java. A comunicacdo com a segunda camada da-se através de Remote Method

Invocation (RMI).

A segunda camada abriga o Middleware serve onde esta operando PAMPA 2
(ambiente que utiliza um sistema especiadista para criar agentes inteligentes), JESS
(linguagem para programacdo de agentes) e SPPA. O SPPA é um subsistema que
permite: (i) plangamento (definicdo de atividades, ciclo de vida, milestones, gréfico de
Gantt,...); (ii) agentes inteligentes de plangamento (auxilia o gerente a acompanhar o
status do projeto); (iii) base de conhecimento (contém as regras e fatos para os agentes
inteligenes operarem); (iv) informagdo do grupo (mantém informactes referentes aos
custos de pessoal, que constitui a maior despesa de um projeto). A comunicagdo com a
terceira camada ocorre através de JDBC (Java Database Connectivity). (Wu &
Simmons 2000)

A terceira camada, servidora de banco de dados, utiliza o sistema de

gerenciamento de banco de dados relacional IBM DB2.

3.6 Ferramentasde Gerenciamento de Projeto

Esta secdo apresenta uma descrigdo sucinta de algumas ferramentas de
gerenciamento de projeto, sendo estas aplicadas no escopo de qualquer projeto (ou sgja,
ndo sdo especificas para projeto de software). Este estudo foi efetuado visando analisar
as principais caracteristicas das ferramentas existentes atualmente e, conseqiientemente,
embasar a proposta apresentada. Vale ressaltar que esta lista refere-se apenas a um

pequeno conjunto de ferramentas, existindo ainda diversas outras disponives.

3.6.1 FastTrack

O FastTrack € um software de gerenciamento de projetos, cuja interface é
ilustrada na Figura 14. Este software foi desenvolvido pela AEC software. O FastTrack
6.04a € a ltima versdo do sistema, tendo sido desenvolvido em 1999, sendo que, para a
andlise foi utilizada uma versdo demo cuja Unica limitacdo € a ndo possibilidade de

salvar um projeto em disco.
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Figura 14: Interface FastTrack
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O FastTrack tem como objetivo manter o histérico de projetos, atividades,
tarefas e prazos finais. No seu nivel mais basico, o FastTrack € smplesmente um
gréfico de linha ao longo do qual sdo colocadas barras de atividade para representar os

comegos e fins destas atividades, sendo este grafico conhecido como Gréfico de Gantt.

Destaforma, o FastTrack automatiza a construgdo do gréfico de Gantt, refletindo
0 comeco e encerramento de atividades de forma gréfica. Quando uma determinada
linha/atividade € aterada no gréfico, automati camente, dados como o custo de cada
atividade e o valor total do projeto sdo alterados. Pode-se escolher entre 17 tipos
diferentes de barras de atividade para denotar informagoes diferentes.

A qualquer instante é possivel mudar o gréfico de Gantt para ver um maior ou
menor periodo de tempo, mudanca estas disponibilizadas através das unidades para
exibicao, que podem ser: tempo em horas, dias, semanas, meses, trimestre, ou anos, no
exemplo acima (Figura 14), pode-se notar que o software esta usando o periodo em

semanas.

Em um primeiro instante as entradas de informacfes séo textuais, ou sga, 0
nome da tarefa, data de inicio, data de fim entre outras informagdes sdo incluidas na
base, apds serem inseridas, pode-se trabalhar com as datas de inicio e fim das tarefas
diretamente no Gré&fico de Gantt. Cada tarefa contém uma barra que representa o
periodo da atividade, podendo também esbocar as atividades em niveis diferentes, ou
sgja, estruturar tarefas de forma hierarquica



Além disso, pode-se visudizar através do gréfico quando uma atividade foi
revisada, o andamento da tarefa e quando foi completada de fato. Refletindo desta
forma, arelacédo entre o plangiamento inicial e a execucao efetiva do projeto.

Outro ponto positivo a ser ressaltado é a capacidade de se criar scripts para
automatizar tarefas, ou segja, pode-se agrupar uma lista de agdes a serem executadas em

um Unico arquivo. Executando este arquivo, as agdes sao automaticamente cumpridas.

Como ponto negativo, pode-se ressaltar a falta de gerenciamento/controle do
software com relagdo aos links entre tarefas, ou sgja, pode-se criar links incorretos entre

tarefas e fases.

3.6.2 Task Manager

O Task Manager é um software de gerenciamento de projetos, podendo sua
interface ser visualizada na Figura 15. Este software foi desenvolvido pela Orbisoft,
Cujo Site encontra-se em http://www.orbisoft.com. A versdo pesquisada foi desenvolvida
em 2000 e, atualmente, encontra-se na versdo 1.00.729, sendo que, para a andise foi

utilizada uma versao demo, sem nenhuma restricdo/limitagao.

Figura 15: Interface Task Manager
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O Task Manager 2000 foi especidmente projetado para gjudar a organizar e
administrar todos os trabahos e tarefas de maneira simples, seguindo o padréo dos
wizards Pode ser usado pessodmente ou em um ambiente de equipe, podendo
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administrar pessoa e compartilhar tarefas, trabalhos, e projetos. Este compartilhamento
¢ efetuado através da disponibilizagcdo do banco de dados em um Unico computador na
rede, através do qual os outros elementos da equipe acessam este computador para

usufruir as informagdes pertinentes a um determinado projeto.

Este software permite adquirir uma visdo rapida de todas as tarefas, controlar
prazos finais, equilibrar automaticamente as cargas de trabalho, previsdes de gargalos
de trabalho e tempos. Além disso, 0 Task Manager 2000 calcula automaticamente o
custo total de desenvolvimento do projeto, com base nos custos de cada pessoa, alocada

para participar do projeto.

Possui uma interfface de fécil manuseio, mas € deficiente na parte de
relatériog/gréficos, onde possui alguns graficos ndo parametrizados (ndo se tem opgdes
de escolher datas, o software demonstra sempre os Ultimos 5 anos) sobre alocagdo de
trabalho, custo/més, tarefas/més, entre outros. N&o aborda graf icos significativos, como
por exemplo, o Grafico de Gantt ou Gréfico de PERT, gréficos tipicos de gerenciamento
de projetos, outro ponto negativo é sualentiddo paratroca entre janelas. Possui um help
online, paradirimir qualquer divida sobre a aplicacéo.

3.6.3 Delegator

O Delegator € mais um software de gerenciamento de projetos, cuja interface
pode ser visualizada na Figura 16. Este software foi desenvolvido pela Madrigal Soft
Tools Inc, com sede no Canadd sendo o0 seu site encontrado em
http://www.madrigalsoft.com. A versdo pesquisada foi desenvolvida em 2000 e,
atualmente, encontra-se na versdo 3.0, sendo que, para a andlise foi utilizada uma
versao demo, sendo limitada para uso de apenas um usuario.

Delegator foi desenvolvido especiamente para gerentes e demais pessoas que
coordenam e administram as atividades de outras pessoas. O Delegator gjuda a localizar
as diversas tarefas dadas as pessoas, cargas de trabalho do pessoal, comunicar
prioridades, desempenho de pessoal com 0 passar do tempo e administrar projetos

incluindo muitas tarefas e envolvendo varias pessoas.
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Figura 16: Interface Delegator
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Como uma de suas caracteristicas pode-se destacar o gréfico de Gantt que é
utilizado para visualizar as tarefas, referenciando o0s recursos humanos alocados, sendo
distribuidas por periodos de tempo podendo-se visualizar o gréfico por periodo de dias,
semanas, meses ou trimestre. Além disso, pode-se destacar o help on-line que auxiliano
entendimento da ferramenta.

Como ponto principa do software pode-se ressaltar os trés planos do
cronograma que sdo dispostos no gréfico de Gantt, conforme pode ser visuaizado na
Figura 16, ou sgja, a barra em amarelo refere-se as datas do plano inicial tragado pelo
gerente para uma determinada tarefa, a barra vermelha refere-se ao plano mais recente
tracado pelo gerente, e por fim a barra de cor azul, faz referéncia ao cronograma
realmente tracado pela pessoa ou grupo responsavel pela tarefa. Através destes trés
planos € possivel fazer um comparativo do andamento das tarefas, da concepcdo até a
conclusdo da atividade.

Através desta ferramenta é possivel gerar relatorios referentes ao histérico de
uma determinada pessoa, historico de um grupo de pessoas, historico de um projeto ou

de vérios projetos, além de listar tarefas, entre outros. Todos os relatérios sdo
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parametrizados por datas a serem definidas pelo usuério, tornando assim, uma
ferramenta de trabalho mais flexivel.

Como pontos negativos se pode ressaltar a falta de interatividade do gréfico de
Gantt, pois as tarefas dispostas no grafico s6 podem receber entradas de dados de
maneira textua. Além disto, pode-se destacar a falta de dependéncia entre as tarefas de
um projeto, ou sgja, Nndo se pode vincular uma tarefa a outra (estabelecer relagcéo de
precedéncia).

3.64 AlexysTeam

Alexsys Team é um sistema de administracdo de equipe para Windows que
organiza o trabalho de uma equipe ou organizacdo. Através da utilizacdo desta
ferramenta, em uma organizagdo, os gerentes podem administrar o trabalho do grupo de

forma que:

0 grupo pode nomear tarefas col etivamente entre eles, ou sgja, formar grupos
para executarem umatarefa;

0s sOcios da organizagdo podem interagir e podem tomar deci ses,

0 grupo pode descobrir quando uma tarefa ndo esté procedendo dentro do
plang ado.

Na instalacéo desta ferramenta sdo implantados dois bancos de dados. um banco
de dados novo e um banco de dados de amostra. O banco de dados novo permite aos
gerentes da organizacdo registrar o trabalho de seus subordinados, enquanto o banco de
dados de amostra prové exemplos de como a ferramenta pode ser usada, através do qual

0 Usu&rio podera se embasar paraimplementar o seu banco de dados.

O Alexys Team pode ser visualizado na Figura 17.

As informagdes pertinentes as atividades so previamente cadastradas em tabelas
anexas, para posteriormente serem referenciadas dentro da estrutura das atividades, ou
sgja, cada item da estrutura de uma atividade, possui vérias opcles pré-definidas para
preenchimento, tornando o trabalho mais fécil e rapido. Além disto, € possivel passar as

informacdes de umatarefaviae-mail para outra pessoa envolvida no projeto.
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Figura 17: Interface Alexys Team
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Como ponto positivo se pode destacar a flexibilidade de configuragdo do
ambiente de trabalho (cores do ambiente, informagdes a serem dispostas na tela, ordem
de disposicdo destas informacfes, fontes dos textos), ou segja, através de aguns
comandos simples é possivel adaptar a area de trabalho ao estilo do usuério.

Outro ponto positivo a ser ressaltado € a possibilidade da criacgo de graficos e
relatorios, ou seja, pode-se montar um gréfico ou relatério com qualquer informagdo
gue estgja armazenada no banco de dados do sistema, tornando a ferramenta mais
flexivel. Além disso, pode-se optar por vérios estilos de gréficos para visualizagéo
destas informaces, por exemplo, gréfico de pizza, grafico de linha, gréfico 3D, gréfico
de érea entre outros. Podendo-se também salvar os gréficos e os relatdrios em arquivos

anexos para futuras comparagoes.

Como ponto negativo se pode ressaltar a falta de um gréfico para gerenciamento
de tarefas e cronograma, como por exemplo, gréfico de Gantt e/ou gréfico de PERT,
pois através destes gréficos é possivel melhor visudizar a distribuicdo das tarefas com

relacdo ao tempo do projeto, tarefas estas que s séo listadas textuamente.
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3.65 MS-Project

MS-Project é uma ferramenta para gerenciamento, organizagdo e controle de
projetos. Para andlise foi utilizada a versdo 98 completa. A interface do Ms-Project pode
ser visualizada na Figura 18.

Figura 18: Interface M S-Project
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A principal funcdo do Ms-Project é gerenciar as tarefas em funcdo do tempo.
Utiliza o gréfico de Gantt como o principal gréfico para visualizar tarefas. Através das
linhas pode-se inserir e modificar as descri¢fes, duracles, datas de inicio, datas de
término e outras informagdes sobre as tarefas. As barras estdo preparadas para exibir
graficamente as duragdes das tarefas em uma escala de tempo.

Para um modo diferente de visuaizag&o das tarefas pode-se utilizar o gréafico de
PERT, que possui maior énfase nas interdependéncias entre as tarefas. O software
disponibiliza um gré&fico de recursos, sendo possivel atraves deste verificar se néo ha
alguém super alocado, ou sgja, se algum recurso é atribuido para trabalhar mais horas
em determinado periodo de tempo do que esta disponivel em seu calendério, podendo

assim, manter bem distribuidas as tarefas entre os seus funcionérios.

Este software implementa a funcionalidade de efetuar previsdes e evitar
problemas de agendamento antes que eles ocorram, considerando as tarefas que
ameagam “estourar” 0 orgamento e/ou conflitos de agendamento gque possam ultrapassar
0 prazo do projeto.



Pode-se utilizar a linha de base (baseline) que contém estimativas originais de
custos, recursos e agendamento. Ao comparar as estimativas de sua linha de base com
as estimativas “atuais’, pode-se efetuar as alteraces necessarias no plano do projeto.

O software possui recurso de hyperlink, onde o navegador da web é iniciado
localizando o endereco web especificado. Pode-se publicar informagdes do projeto em

estudo em formato HTML e seus gréficos em formato GIF.

Para receber e enviar mensagens do grupo de trabalho, os integrantes da equipe
usam caixa de entrada eletronica. A caixa de entrada é utilizada pelo gerente do grupo
de trabalho para receber e armazenar respostas as mensagens de atribuicdo, atualizacdo
e status que sdo enviados aos integrantes da equipe. Essas caixas de entrada devem estar
conectadas através de correio eletrénico, da Web ou rede interna (intranet ou web
interna). O grupo de trabalho poderd usar mensagens especiais de atribuicdo,
atualizacéo e status do M S-Project para:

Atribuir tarefas
Aceitar ou recusar uma atribuicédo de tarefa
Solicitar e submeter relatorios de status

Enviar e receber atualizagoes de tarefas

Outro ponto positivo do MS-Project € a flexibilidade na geracdo de relatorios,
gue compreendem um conjunto predefinido de informacdes detalhadas sobre o projeto,
0 MS-Project possui mais de 20 relatorios predefinidos.

3.6.6 SuperProject

SuperProject é uma ferramenta destinada ao gerenciamento de projetos,
produzida pela Computer Associates, cuja interface pode ser visualizada na Figura 19.
O software pesquisado refere-se a versdo 4.0, e ndo possui nenhuma restricdo a sua
utilizacao.

O SuperProject é congtituido de dois médulos. Um denominado Application
Program Interface que constitui 0 modulo principal do programa, onde encontra-se a
interface para 0 gerenciamento de projetos. O segundo moédulo, denominado CA-

Realizer contem um linguagem de desenvolvimento para criar macros e aplicagoes.
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Figura 19: Interface SuperProject
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Este software permite o gerenciamento de recursos, custo e tempo de projetos,
através de gréfico de Gantt e grafico de PERT. Possui também a possibilidade do
usuério iniciar a criagdo de um projeto a partir de um template disponivel. Quanto aos
relatorios, 0 SuperProject mostrou-se bastante versétil na construgcdo dos mesmos.

No que se refere as varidveis utilizadas, o SuperProject ndo demonstrou
nenhuma restricdo. Ou sgja, pode-se configurar a unidade de tempo que se desga
trabalhar (hora, dia, més,...), o caend&rio (dia e hora) de cada recurso vinculado ao

projeto, dentre outros.

O SuperProject trabalha com diferentes visdes do projeto, permitindo que se
visualize 0s recursos utilizados, ou os custos envolvidos, ou detalhamento das tarefas,
dentre outros.

Como item que o difere dos demais, esta sua capacidade de trabalhar com
inclusdo de outros projetos ou construir links com projetos externos. A diferencareside
no fato que se optando pela inclusdo, o sistema anexara todo o projeto selecionado
como parte integrante de um mesmo projeto. No segundo caso, € permitida a insercéo
de um link (vincular duas tarefas) entre projetos distintos. No entanto, esta operacéo €

permitida somente para proj etos residentes em uma mesma méaquina.
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3.7 Analise Comparativa das Ferramentas de Ger enciamento de Projetos

Com base nas ferramentas de gerenciamento de projeto apresentadas, constatou-
se que a maioria destas ferramentas trabalha com o gréfico de Gantt, sendo o gréfico de
PERT implementado em menor escala. O recurso de baseline € implementado por
apenas duas das ferramentas: MS-Project e Delegator.

No que tange os relatérios pode-se destacar a flexibilidade do MS-Project que
oferece inlmeros relatorios aos usuérios, sendo que, o software Alexys Team também

of erece bastantes opgdes neste item.

Vale ressdltar que todas as ferramentas apresentam um help para auxilio ao
“uso” da ferramenta, no entanto, destaca-se que o MS-Project expande o help para o

esclarecimento de conceitos vinculados ao gerenciamento de projeto.

Com relacéo ao suporte de trabalho em grupo ou projeto sendo desenvolvido de
forma distribuida apenas duas ferramentas apresentam algum suporte com este fim.
Sendo uma delas 0 MS-Project que permite salvar o projeto em HTML para
disponibilizar na Web e tem suporte a trabalho em equipe (utilizando recurso de e-mail,
sem uma visdo distribuida). A outra ferramenta € o Alexys Team que visa O
gerenciamento do trabalho em equipe, mas assm como 0 M S-Project, considerando que
aaplicagdo ndo esta sendo desenvolvida de maneira distribuida.

3.8 Consideracdes Finais

O gerenciamento de projetos € uma tarefa complexa que envolve a andlise de
diversos fatores, tais como tempo, recursos e tarefa. Diversos sdo 0s instrumentos
existentes para auxiliar ao gerente dentre eles pode-se citar os gréficos de PERT e

Gantt, bem como, as ferramentas apresentadas.

O sucesso do projeto esta fortemente atrelado ao efetivo gerenciamento do
processo tornando, portanto, indispensavel o uso dos instrumentos citados pelo gerente.

Sendo que o principa objetivo de um gerenciamento de projeto é a busca pela

qualidade do produto e produtividade da empresa/pessoal, e considerando a frase citada
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por Braga (1996) que afirma ndo se poder gerenciar o que ndo se pode medir, a se¢do

seguinte apresenta algumas formas de se mensurar um projeto de software.
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4 METRICA DE SOFTWARE

Na &rea de engenharia, a medicdo tem sido um aspecto de grande importancia,
sendo que se pode desfilar uma fila intermindvel de grandezas as quais sofrem este tipo
de tratamento: dimensdes fisicas, peso (ou massa), temperatura, tensdes e correntes
elétricas, dentre outros. Na computacdo, alguns parametros sdo quantificados como
forma de expressar as potencialidades de determinadas méaquinas, tais como a
capacidade de um processador de executar um certo nimero de instrugdes por segundo
(MIPS), as capacidades de armazenamento (Mbytes), a frequéncia do clock do

processador (MHz), dentre outros.

A engenharia de software é uma colecdo de técnicas que aplicam uma
abordagem de engenharia para construcdo e suporte ao produto de software. A
engenharia de software envolve atividades de gerenciamento, custo, planeg amento,
modelagem, especificagdo, projeto, implementagcdo, teste e manutencéo (conforme
descrito no capitulo 2). Por abordagem de engenharia compreende-se que cada atividade
€ entendida e controlada, ocorrendo poucas surpresas na especificagdo do software,
projeto, construcdo e manutencdo. Considerando que a ciéncia da computacéo fornece
fundamentac&o tedrica para construcdo do software, sendo a engenharia de software
focada na implementacdo de software de maneira controlada e cientifica. (Fenton &
Pfleeger, 1997)

Fenton & Pfleeger (1997) lista os tipos de informagdes necessarias para entender
e controlar um projeto de desenvolvimento de software, sobre a perspectiva do gerente e
do desenvolvedor. Como um dos enfoques do presente trabalho é a utilizagdo de métrica
para 0 gerenciamento de projetos, abaixo se encontram as informagdes Uteis a um

gerente de projeto de software:

Medir o tempo e esforgo envolvido nas diferentes fases do processo de producéo
de software. Por exemplo, pode-se identificar o custo da especificacéo de
requisitos, o custo do projeto do sistema e o custo de implementacdo e teste do
software. Podendo-se assim identificar ndo somente o custo total do projeto, mas

também o custo envolvido em cada etapa.
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Medir o tempo levado pela equipe para especificar o sistema, projeta-lo,
implement&lo e test&-lo, determinando assim a produtividade da equipe em cada
atividade. Esta informagdo € Util quando mudangas sdo solicitadas. O gerente

pode utilizar a produtividade para estimar o custo e duragdo das al teragoes.

Avdiar a qualidade do software desenvolvido. Armazenando as falha, erros e
mudangas pode-se medir a qualidade do software permitindo comparar
diferentes produtos, predizer o efeito de alteracbes e avaliar o efeito da aplicacéo
de novas préticas.

Medir a funcionalidade determinando se todos o0s requisitos foram
implementados apropriadamente. Podendo-se também avaliar a usabilidade,
confiabilidade, tempo de resposta, dentre outras caracteristicas para garantir a

satisfacéo do cliente.

Medir o tempo para executar cada atividade principal do desenvolvimento, e
calcular seu efeito na qualidade e produtividade. Entdo pode-se avaliar arelagdo
custo/beneficio de cada prética. Viabilizando assim testar vérias préticas, medir
os resultados e decidir qual a melhor, por exemplo, pode-se comparar 2 métodos

de projeto e verificar qual apresenta maior qualidade no cédigo.

Esta listagem mostra, segundo Fenton & Pfleeger (1997), como a medicéo faz-se
importante para 3 atividades bésicas. Primeiro, existe medidas que auxiliam entender o
gue esta ocorrendo durante o desenvolvimento e manutencdo. As medidas tornam os
aspectos do processo e produto mais visiveis, dando um melhor entendimento do

rel acionamento entre atividades .

Segundo, a medicdo permite controlar o que esta acontecendo nos projetos. Por
exemplo, pode-se monitorar a complexidade dos modulos e efetuar uma rigorosa

revisdo somente nagquel es que excedem uma certa medida.

Terceiro, medigdes encorgia a melhorar o processo de desenvolvimento e o
produto. Por exemplo, pode-se aumentar a quantidade ou tipos de revisdo de projetos
baseado nas medidas obtidas na especificacéo de requisitos.

Pressman (1995) e Braga (1996) acrescentam diversas raz0es para se considerar

as medi¢des um item de importancia para 0 gerenci amento:
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guantizar a qualidade do software como produto;

avaliar a produtividade dos elementos envolvidos no desenvolvimento do

produto;
estimar/medir o tamanho de um sistema antes de desenvolvé-|o;

avaliar os beneficios de métodos e ferramentas para o0 desenvolvimento de

software;
formar uma base de dados para as estimativas;

justificar o pleito e aquisicéo de novas ferramentas e/ou treinamento adicional

para membros da equipe de desenvolvimento.

4.1 Classificacao

De forma andloga a outras grandezas do mundo fisico, as medi¢des de software
podem ser classificadas em duas categorias principais, segundo Bomfim et al.(2000) e
Pressman (1995):

as medicOes diretas, por exemplo, 0 niumero de linhas de codigo (LOC)
produzidas, o tamanho de memdria ocupado, a velocidade de execucdo, o

nimero de erros registrados num dado periodo de tempo, dentre outros.

as medicbes indiretas, as quais permitem quantizar aspectos como a

funcionalidade, complexidade, eficiéncia, manutenibilidade, dentre outros.

As medicOes diretas, tais quais aquelas exemplificadas acima, séo de obtengédo
relativamente simples, desde que estabelecidas as convencgdes especificas para isto. Por
outro lado, aspectos como funcionalidade, complexidade e eficiéncia sdo bastante

dificeis de quantizar.

As medicOes de software podem ser organizadas em outras classes, as quais
serdo definidas a seguir, conforme citado por Bomfim et al.(2000) e Pressman (1995):

métricas da produtividade, baseadas na saida do processo de

desenvolvimento do software com o objetivo de avaliar o proprio processo;

métricas da qualidade, que permitem indicar o nivel de resposta do software

as exigéncias explicitas e implicitas do cliente;
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métricas técnicas, nas quais encaixam-se aspectos como funcionalidade,

modul aridade, manutenibilidade, dentre outros.

Sob uma outra 6tica, definida por Pressman (1995), é possivel definir uma nova
classificacéo das medicoes:
métricas orientadas ao tamanho, baseadas nas medic¢Oes diretas da ES. Esta

classe abrange todas as possiveis medidas obtidas diretamente do software.
Um exemplo € a utilizagdo de linhas de codigo, descrita na segéo 4.2.

métricas orientadas a funcdo, que oferecem medidas indiretas. Esta classe €
baseada em medidas indiretas do software e do processo utilizado para obté-
lo. Esta métrica leva em conta aspectos como a funcionalidade e a utilidade
do programa. Uma abordagem proposta nesta classe € a do ponto de fungdo

(function point), descrita na segéo 4.3.

métricas orientadas as pessoas, as quais déo indicacdes sobre a forma como

as pessoas desenvolvem os programas de computador.

4.2 Linhasde Cdadigo

As primeiras tentativas de se medir o tamanho de um sistema, conforme Braga
(1996), levou em consideragio as LOCs (Lines Of Code- Linhas de Cédigo). E baseada
na idéia de que “certo sistema possui um nimero maior de LOCs que um outro,

portanto, é maior e mais complexo”.

Segundo Pressman (1995), os que discutem o uso desta informagéo, alertam para
a forte dependéncia da linguagem no uso desta técnica. Além disso, a métrica orientada
a0 tamanho, classificagéo da LOC, tende a penalizar os programas bem estruturados e
que tenham feito economia de software. E uma métrica que, na verdade, deixa de ser
precisa principalmente por causa dos diversos novos fatores introduzidos pelas
linguagens de programac&o mais recentes, além de ser de dificil aplicacéo para efeito de
estimativas, uma vez que é necessario descer a um nivel de detalhe que néo € desgjével

na etapa de planejamento do projeto.
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Os gue defendem o uso desta métrica, afirmam que é um aspecto de f&cil
obtencdo e, portanto, de facil aplicacdo a qualquer projeto de software, além de destacar
a quantidade de informacdo existente com base nesta métrica.

4.3 Anélise de Pontos de Funcéo

A técnica de Andlise de Pontos de Funcdo (FPA — Function Point Analysis)
mede uma aplicacdo através das funcbes desempenhadas parale por solicitacdo do
usuério final. Sendo baseada na visdo do usuério, a FPA € independente de tecnologia e

pode ser utilizada para estimativas.

A técnica de Andlise de Pontos de Funcdo mede “o que’ é o0 sistema e ndo
“como” serd, ou foi, desenvolvido. Um dos principais conceitos relativos a APF € que
as funcbes devem ser contadas a partir da perspectiva do usué&rio e ndo do analista ou
programador.

Pontos de funcdo (function point), é baseada em medidas indiretas sobre a
complexidade do software, cujo grupo responsavel pela padronizacdo denomina-se
IFPUG (International Function Point Users Group, 2000).

A técnica, segundo IFPUG (2000), divide as funcbes em dados e transagdes, que
S80 compostos pel os seguintes tipos:

Funcdes de dados
Arquivos Logicos Internos (ALI)
Arquivos de Interface Externa (AIE)

Funcdes de transactes
Entradas Externas (EE)
Saidas Externas (SE)
Consultas Externas (CE)

A contagem das funcdes do sistema através desta perspectiva torna a técnica
independente de linguagem de programagdo, banco de dados e da experiéncia do
programador.
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4.3.1 Objetivos/Beneficios da Andlise de Pontos de Fungéo

Conforme cita Braga (1996), “pontos de funcéo é apenas uma unidade-padréo da
area de informética, mas que associada a outras medidas |he permite definir, criar e

monitorar indicadores de qualidade, produtividade e financeiros.”

Uma vez computados, os pontos por funcdo podem ser utilizados para os mais
variados fins, conforme lista Braga (1996):

Vaidagdo de ferramentas de software, tecnologias e métodos através de

comparacao de resultados.

|dentificacdo das praticas com melhor desempenho visando a sua propagacdo na

empresa.
Melhorar ageréncia de projetos.

Qualificar niveis de performances atuais, em termos de produtividade, qualidade

€ custos.

Medir a satisfacdo do usuério em relacdo as solucbes desenvolvidas e 0 processo

empregado.
Quantificar a contribui¢o dainformatica para atingir os objetivos empresariais.

Melhorar as estimativas de projetos, permitindo prever com maior acuracia e em

fasesiniciais do ciclo de desenvolvimento de sistemas.
Justificar necessidades de pessoal e recursos.

Melhorar o processo de desenvolvimento e manutencéo, atraves da andlise de

pontos fortes, pontos fracos, causas de problemas e custos das fa has.

Melhorar o relacionamento da informética com os usuarios finais dos diversos

departamentos.
Melhorar a qualidade dos contratos de terceirizagao.

Consiste em uma ferramenta para determinar o tamanho de um pacote a ser

adquirido através da contagem dos pontos de funcédo que ele possui.



4.3.2

Uma ferramenta de auxilio para determinar os beneficios que um pacote
aplicaciona pode oferecer a uma empresa, através da contagem dos pontos de

funcéo que refletem suas necessidades.

Um veiculo para medicdo de estimativas de custo e recursos requeridos para o

desenvolvimento e manutencdo de software.
Um fator de normalizagdo na comparagao entre softwares.

Acompanhamento da qualidade e produtividade visando a otimizagcdo do

processo de desenvolvimento de sistemas.

Uma ferramenta para auxiliar a decisdo entre a compra de um pacote ou 0

desenvolvimento do aplicativo na empresa

Processo de Contagem

O processo de contagem dos pontos de funcgédo, conforme Braga (1996) e Hazan

(2000), constitui-se das seguintes etapas (Figura 20):

1. Determinagdo do Tipo de Contagem
Fronteiras da Aplicacéo

Funcbes do Tipo Dados

Funcdes do Tipo Transagdo

Determinac&o dos Pontos de Fungdo Brutos
Determinacdo do Fator de Ajuste

N o g~ WD

Célculo dos Pontos de Fungao Ajustados

Figura 20: Procedimento de Contagem de Pontos por Fungéo

Contar
Identificar —» Fungdesde
Determinar Escopo de Dados Determinar
Tipode [ Contagem os PF Nzo
Contagem eFronteira Ajustados
da Contar Calcular os
Aplicagéo | Funcdes PFE
Transacionais Ajustados
Determinar
o Fator de
Ajuste

Fonte: Hazan (2000)
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As segdes seguintes detal ham as atividades de cada uma das etapas rel acionadas.

4.3.2.1 Determinagdo do tipo de contagem

O primeiro passo no processo de contagem de pontos de fungdo é identificar o

tipo de contagem desgjada, sendo que 0s tipos previstos, segundo Braga (1996), séo:

Contagem em projetos de desenvolvimento: este tipo prevé a contabilizagdo das
fungdes identificadas no modelo 16gico do sistema permitindo uma estimativa dos

recursos tempo e pessoa necessario ao desenvolvimento do sistema

Contagem em projetos de manutencdo: consiste na medicdo das modificagbes que

envolvem ainclusdo, ateracéo ou excluséo de fungdes.

Contagem de uma aplicacéo: trata-se da aplicacéo da técnica de pontos de fungdo

em um sistema j& totalmente desenvolvido.

4.3.2.2 Fronteirasda Aplicacao

As fronteiras de contagem separa o projeto ou aplicacdo que esta sendo contado
de aplicacles externas. S80 utilizadas para estabelecer 0 escopo do produto que esta
sendo medido, bem como, a propriedade do dado e das fungdes, identificando se eles

pertencem a aplicacdo que esta sendo contada.

4.3.2.3 Fungbes do Tipo Dados

As fungBes do tipo dados representam a funcionalidade provida ao usuério
através de dados internos ou externos a aplicacéo, sendo definidas como:
Arquivos Logicos Internos (ALI): segundo IFPUG (2000), consiste de um grupo
l6gico de dados relacionados, identificavel pelo usuério, ou informacso de controle?
mantidas dentro da fronteira do aplicativo. Os quais, conforme Aguiar (2000), sdo

mantidos através de entradas externas (apresentadas na segéo 4.3.2.4).

2 Informagdo de controle é o dado usado pela aplicacdo para garantir a aderéncia da aplicacdo aos
requerimentos das funcdes do negécio estabelecidas pelo usuario. Por exemplo, em um sistema de
recursos humanos um usuério pode especificar os controles necessarios para a geracao de relatdrios sobre

os funcionérios da empresa.
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Arquivos de Interface Externa (AIE): a definicdo do IFPUG (2000), é um grupo de
dados relacionados, identificavel pelo usuério, ou informagBes de controle,

referenciados pelo aplicativo, porém mantidos dentro da fronteira de um outro
aplicativo. Isto significa que um AIE contado para um aplicativo deve ser um ALI
para outro aplicativo.

A contagem das funcdes de dados possui duas regras basicas:
Regras de Identificacdo
o ldentificacdo de Arquivos Logicos Internos
0 ldentificagdo de Arquivos de Interface Externa
Regras de Complexidade
o ldentificacdo dos Registros L 6gicos
0 ldentificagdo dos Itens de Dados

Regras de | dentificacdo

Segundo Braga (1996), se faz necessario identificar no que se refere aos
Arquivos Logicos Internos:

Grupo de Dados ou Informagéo de Controle identificados pelo usuario como sendo
um requisito da aplicacgao;

Grupo de Dados mantidos através de um processo elementar dentro da fronteira da
aplicagéo.

No que se refere aos Arquivos de Interface Externa, deve-se identificar (Braga,
1996):

Grupo de Dados ou Informagéo de Controle identificados pelo usuario como sendo
um requisito da aplicacgao;

Grupo de Dados externos referenciados pela aplicacéo sendo contada;
Grupo de Dados ndo mantidos pela aplicacéo que esta sendo contada;

Grupo de Dados mantidos em um Arquivo Légico Interno de outra aplicacéo.

Sendo que a documentacdo a ser utilizada constitui-se em:



67

DER (Diagrama de Entidade e Relacionamento)

Listagem de Tabelas do DE-R, contendo os atributos das tabelas (campos das
tabelas - nivel 16gico)

Regras de Complexidade

Existem regras bem definidas pelo IFPUG (2000), e que também podem ser
encontradas em Braga (1996) e Hazan (2000), que determinam que elementos devem
ser contabilizados como Registros Légicos Referenciados (RLR) e Dados Elementares
Referenciados (DER). A partir da contagem destes registros/dados, utiliza-se as tabelas
referenciadas abaixo para se obter o valor de ponto por fungéo bruto.

A complexidade funcional dos Arquivos Logicos Internos € identificada de acordo
com o Quadro 3.

Quadro 3: Identificagdo da Complexidade de Arquivos L 6gicos Interno

Itens de dados r eferenciados
NUumero de Delal9 De 20 a50 51 ou mais
Registros L 6gicos
Apenas 1 smples smples média
De2a5 smples média complexa
6 ou mais média complexa complexa

Fonte: Braga (1996)

Os Arquivos Légicos Internos contribuem para a contagem de Pontos por
Funcdo ndo gustados, baseando-se em sua complexidade funcional. Para traduzir

Arquivos LAgicos Internos em Pontos por Fungéo ndo Ajustados, utiliza-se o Quadro 4.

Quadro 4: Contagem de Pontos por Fungdo dos Arquivos
L 6gicos Internos
Simples Médio
7 PF 10 PF 15 PF
Fonte: Braga (1996)

Complexo

A complexidade funcional dos Arquivos de Interface Externa é identificada de

acordo com o Quadro 5.
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Quadro 5: Identificagdo da Complexidade Arquivos de Interface Externa

Itens de dados r eferenciados
Numero de Delal9 De 20 a50 51 ou mais
Registros L 6gicos
Apenas 1 smples smples média
De2a5 smples média complexa
6 ou mais média complexa complexa

Fonte: Braga (1996)

Os Arquivos de Interface Externa contribuem para a contagem de Pontos por
Fungdo ndo ajustados, baseando-se em sua complexidade funcional. Utiliza-se o Quadro
6 paratraduzir Arquivos de Interface Externa em Pontos por Fungdo néo Ajustados.

Quadro 6: Contagem de Pontos por Fungdo dos Arquivos de

Interface Externa
Simples Médio Complexo
5PF 7 PF 10 PF

Fonte: Braga (1996)

4.3.2.4 Fungdes do Tipo Transacdo

Fungdes do tipo transacdo representam a funcionalidade provida ao usuério pelo

processamento de dados em uma aplicacéo, sendo definidas como:

Entradas Externas (EE): a defi nicdo detalhada, fornecida por Aguiar (2000), baseada
no IFPUG considera EE como um processo elementar® no qual dados atravessam a
fronteira de fora para dentro. Tais dados podem vir de uma tela de entrada de dados,
por via telefénica ou através de outro aplicativo. Os dados podem ser informagdes
de controle ou informagdes do negdcio. No caso dos dados serem informagdes do

negocio, serdo utilizados para manter um ou mais arquivos |6gicos internos. Se 0s

3 Processo elementar é a menor atividade com sign ificado para os negdcios do usudrio. Por
exemplo, adefinicdo de empregado feita pelo usuario final inclui salério e informagdes de dependentes. A

menor unidade de atividade seria a de incluir um novo empregado.
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dados forem informagdes de controle, ndo serd necessario que atualizem um arquivo

[6gico interno.

Saidas Externas (SE): IFPUG (2000) define uma SE como “um processo elementar
gue gera dados ou informagdes de controle, enviados para fora da fronteira do
aplicativo”. Aguiar (2000), complementa que os dados criam relatérios ou arquivos
de saida, que sdo enviados a outros aplicativos, e que, estes relatérios e arquivos sao
criados a partir de um ou mais arquivos l6gicos internos e/ou arquivos de interface

externa

Consultas Externas (CE): Aguiar (2000), detalhou a definicdo do IFPUG

considerando CE como um processo elementar com componentes de entrada e saida,
que resulta na recuperacdo de dados de um ou mais arquivos l6gicos internos e/ou
arquivos de interface externa. A informagdo recuperada e enviada para fora da
fronteira do aplicativo. O processo de entrada néo atualiza nenhum ALI e o lado de

saida ndo contém dados derivados.

O célculo da complexidade das Funcdes transacionais na Contagem de Pontos

por Funcdo N&o Ajustados é baseado no nimero de Arquivos Referenciados e Itens de

Dados. Bem como as fungdes do tipo dado, estes também possuem regras bem definidas

para se determinar que elementos considerar para o caculo dos pontos por funcéo,

podendo ser encontradas em |FPUG (2000), Braga (1996) e Hazan (2000).

Utiliza-se a matriz de complexidade, Quadro 7, para identificar a complexidade

das Entradas Externas identificadas.

Quadro 7: Identificagdo da Complexidade da Entrada Externa

Itens de dados r eferenciados
NUmero de Arquivos Dela4 De5ail5 16 ou mais
Referenciados
Ooul smples smples média
2 smples média complexa
3 oumais média complexa complexa

Fonte: Braga (1996)

As Entradas Externas contribuem para a contagem de Pontos por Fungdo néo

gjustados, baseando-se em sua complexidade funciona , conforme Quadro 8.
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Quadro 8: Contagem de Pontos por Funcéo da Entrada Externa

Simples

Médio

Complexo

3 PF

4 PF

6 PF

Fonte: Braga (1996)

Para identificar a complexidade das Saidas Externas identificadas, utiliza-se o

Quadro 9.

Quadro 9: Identificacéo da Complexidade da Saida Externa

tens de dadosr efer enciados

Numero de Arquivos Delab De6al9 20 ou mais
Referenciados
Ooul smples smples média
De2a3 smples média complexa
4 0u mais média complexa complexa

Fonte: Braga (1996)

As Saidas Externas contribuem para a contagem de Pontos por Funcdo ndo

gjustados, baseando-se em sua complexidade funcional, conforme Quadro 10.

Quadro 10: Contagem de Pontos por Funcdo da Saida Externa

Simples

Médio

Complexo

4 PF

5 PF

7 PF

Fonte: Braga (1996)

A matriz de complexidade, demonstrado no Quadro 11, deve ser utilizada para

identificar a complexidade das Consultas Externas identificadas.

Quadro 11: Identificacéo da Complexidade da Consulta Externa

Itens de dadosr efer enciados

Numero de Arquivos Delab De6al9 20 ou mais
Referenciados
Ooul smples smples média
De2a3 smples média complexa
4 0u mais média complexa complexa

Fonte: Braga (1996)
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As Consultas Externas contribuem para a contagem de Pontos por Fungéo néo
gjustados, baseando-se em sua complexidade funcional, conforme relagdo apresentada
pelo Quadro 12.

Quadro 12: Contagem de Pontos por Funcdo da Consulta

Externa
Simples Médio Complexo
3PF 4 PF 6 PF

Fonte: Braga (1996)

4.3.25 Determinagdo dos Pontos de Funcao

Uma vez levantada a definicdo de cada funcdo e sua complexidade relativa, o
Quadro 13 é utilizado para calcular os pontos por funcdo ndo gustados (brutos),
podendo ser encontrada em IFPUG (2000), Braga (1996) e Hazan (2000).

Quadro 13: Tabela para Célculo dos Pontos por Funcdo Brutos

Tipo de Fungéo Complexidade Funcional Total por Total
Complexidade| Tipo Funcgéo

Arquivo l6gico n’fungdessimples x 7=
interno n’fungbesmédia x 10=

n° fungBes complexa x 15=
Arquivo de n’ fungbessimples x 5=

interface externa n’fungbesmédia x 7=
n° fungdes complexa x 10 =

Entrada externa n’ fungbessimples x 3=
n’ fungbes média  x
n° fungBes complexa x

Saida externa n° fungessimples  x
n’ fungbes média  x
n° fungBes complexa x

Consultaexterna | n°fungBessimples  x
n’ fungbes média  x
n° fungBes complexa x

OPMwWNOINO D

Total de Pontos de Funcéo Nao Ajustados

Fonte: Hazan (2000)

O fator de gjuste € baseado nas 14 Caracteristicas Gerais dos Sistemas (CGS),
listadas em Pressman (1995) e visualizadas no Quadro 14, que avaliam a funcionalidade
gera da aplicacdo que estd sendo contada. O fator de gjuste influencia os Pontos por
Funcdo ndo Ajustados em +/- 35% para obter-se os Pontos por Fungdo Ajustados.
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Quadro 14: Questdes para Defini¢cdo do Fator de Ajuste

1.
2.

N o g~ w

8.
9.

O sistemarequer backup e recuperacéo confidveis?

S0 exigidas comunicacdes de dados?

Ha funcbes de processamento distribuidas?

O desempenho € critico?

O sistema funcionara num ambiente operacional existente, intensivamente utilizado?
O sistema requer entrada de dados on-line?

A entrada de dados on-line exige que a transagdo de entrada seja elaborada em
multiplas tel as ou operacoes?

Os arquivos-mestres sdo atualizados on-line?

A entrada, saida, arquivos ou consultas sdo complexos?

10.0 processo interno € complexo?

11.0 codigo foi projetado de forma a ser reusavel?

12.A conversdo e ainstalagéo estdo incluidas no projeto?

13.0 sistema é projetado para multiplas instal agbes em diferentes organi zagdes?

14.A aplicacdo é projetada de forma a facilitar mudancas e 0 uso pelo usuario?

Fonte: Pressman (1995)

Para se determinar o Vaor do Fator de Ajuste, deve-se:

1) Avaiar cada uma das 14 caracteristicas gerais do sistema em uma escala de zero a

cinco (utilizando-se o Quadro 15) paradeterminar o Nivel de Influéncia (NI);

Quadro 15: Escalade Influéncia

Grau Descricao
0 Nenhumainfluéncia
1 Influéncia minima
2 Influéncia moderada
3 Influénciamédia
4 Influéncia significante
5 Influénciaforte

Fonte: Hazan (2000)

2) Somar os niveis de influéncia de cada uma das 14 caracteristicas gerais dos sistemas

para obter-se o Nivel de Influéncia Total (NIT).;
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3) Utilizar a seguinte férmula:
Fator de Ajuste= (NIT*0.01)+0.65

As formulas para completar o Ultimo passo do procedimento de Contagem de
Pontos por Funcgdo, inclui formulas relativas aos trés tipos de contagens, conforme
(Braga, 1996):

Contagem de Pontos por Funcéo de Projetos de Desenvolvimento (PFD) : Este
tipo de contagem € utilizado em projetos de desenvolvimento que pode envolver,
ou ndo, conversdo de cadastros j& existentes. Sendo que o calculo consiste de trés
componentes da funcionalidade:

o Funcionalidade da aplicacéo (PFB): consiste das fungdes obtidas depois
dainstalagdo do software.

0 Funcionalidade de conversdo (PFC): consiste das funcdes providas para
converter dados ou necessidades especificas de conversdo manifestadas

pelo usuério.

o0 Funcionalidade de gjuste da aplicacéo (FA): consiste no valor obtido

conforme descri¢ao anterior.
Formula: PFD = (PFB + PFC) * FA

Contagem de Pontos por Funcéo de AplicagOes Instaladas (PFA): estabelece a
Contagem Inicia de Pontos por Funcdo para uma Aplicagéo. Esta contagem reflete
as novas funcionalidades recebidas pelo usu&io, apdés um Projeto de
Desenvolvimento. A contagem de Pontos por Fungdo da Aplicagdo n&o inclui

requisitos de conversao.
Formula: PFA = PF_NAO_AJUSTADO * FATOR_AJUSTE

Contagem de Pontos por Funcao de Projetos de Manutencdo (PFM) : este tipo
de contagem pressupde um sistema ja desenvolvido, cujo objetivo é quantificar um

projeto de manutencéo.
Formula: PFM =[(INC + ALT + PFC) * FAD] + (EXC * FAA)

Onde:
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INC: Pontos de fungdo brutos que foram incluidos na aplicacéo pelo projeto de
manutencdo. Refere-se as fungdes que foram adicionadas a aplicacao.

ALT: Pontos de funcdo que foram alterados na aplicagdo pelo projeto de
manutencdo. Refere-se as fungdes que sofreram alteracéo.

PFC: S&o os pontos de funcdo que foram adicionados pel o processo de converso.
FAD: Fator de gjuste da aplicacdo depois do projeto de manutencéo/

EXC: Pontos de fungdo brutos que foram excluidos da aplicacdo pelo projeto de
manutencdo. Refletem as funcdes que foram excluidas da aplicagéo.

FAA: Fator de guste da aplicacéo antes do projeto de manutencéo.

44 Use Case Points

Use case points (UCP), segundo Ribu (2001), € um método de estimativa e
dimensionamento de software baseado na contagem de casos de uso (use case). Reed
(2001) descreve que o processo de estimativa da complexidade dos projetos baseado em
casos de uso envolve quatro fatores distintos: atores, casos de uso, fatores técnicos e de
ambiente.

441 Classificando atores e casos de uso

Para Ribu (2001) os UCP podem ser obtidos a partir da andlise dos casos de usos
do sistema. Sendo o primeiro passo a classificagdo dos atores envolvidos como simples,
médio ou complexo, estes atores sdo caracterizados de acordo com o Quadro 16:

Quadro 16: Classificagdo dos Atores

Tipo do Ator Descrigdo Fator Exemplo

Simples Sistemas externos 1 A interface para o sistema de
contabilidade ou para 0 sistema
de cartdo de crédito. Esses tipos
de atores tém uma interface bem
definida e sdo bastante
previsiveis quanto as suas
reacOes, a saida proporcionada
pelo sistema em questdo ou a
entrada que ele recebe da
interface.

Médio Hardware ou 2 Um temporizador necessario
temporizadores para disparar certos relatérios.
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Embora esses atores sgam

previsivels, eles requerem mais
esforgo para controla-los e
usualmente sG0 mais propensos
aerros.

Complexo Humanos 3 Um funcion&rio do Atendimento
ao Cliente, um Fonecedor ou um
funcionario da Contabilidade.
Esses tipos de atores sdo os mais
dificeis de controlar e sdo
totalmente imprevisiveis.

O total dos pesos ndo gustados do ator (Unajusted actor weights — UAW) é
calculado considerando quantos atores de cada tipo e multiplicando cada total pelo fator

correspondente.

Cada caso de uso € entdo definido como simples, médio ou complexo,
dependendo do nimero de transactes na descri¢do do caso de uso, incluindo cenarios
secundérios. O Quadro 17 € usado para a contagem dos UCP.

Quadro 17: Classificando Casos de Uso

Tipo de caso de uso Descricéo Fator
Simples 3 caminhos ou menos 5
Médio 4 a7 caminhos 10
Complexo Mais de 7 caminhos 15

Fonte: Reed (2001)
Cada tipo de caso de uso é entdo multiplicado pelo fator associado compondo o
total dos pesos ndo gjustados dos casos de uso (Unajusted use case weights— UUCW).
O total de pontos de casos de uso ndo gjustados (unadjusted use case points -

UUPC) é obtido através daférmula

UAW+UUCW=UUCP

4.4.2 Fatorestécnicos e de ambiente

Neste método de estimativa sdo considerados os fatores técnicos do projeto,
utilizando como base o Quadro 18 e atribuindo uma avaliagéo entre O e 5 para cada

topico. Zero significaque o fator éirrelevante e 5 significa que ele é essencial.




Quadro 18: Peso para os Fatores Técnicos

Fator técnico

§

Sistema distribuido

Tempo de resposta (desempenho)

Eficiénciado usuério final

Complexidade do processamento interno

Cadigo reutilizavel

Fécil instalagao

Féacil de usar

uljo

Portatil

Facil de mudar

Concorrente

Caracteristicas especiais de seguranca

Acesso direto ap software

Necessidade de treinamento especia parao usuario

RRRRr RN ook R R RIN

Fonte: Ribu (2001)

ApGs avaliar cada tépico, multiplica-se entdo o peso pela avaliagdo para obter o
Total Fator Técnico. O Fator de Complexidade Técnica (Technical Complexity Factor -

TCF) é caculado através daformula:

TCF = (0,6+(0,01* Total Fator Técnico))

O dltimo fator a considerar trata dos niveis de experiéncia dos membros da
equipe de projeto. Isto € chamado de fator ambiental (Environment Factor - EF). O

Quadro 19 apresenta a distribuic¢éo dos pesos:

Quadro 19: Peso para os Fatores Ambientais

Fator ambiental Peso
Usando um processo formal de desenvolvimento (metodol ogia) 15
Usuérios tém experiéncia com algum aplicativo anterior 0,5
Experiéncia orientada a objeto 1
Capacidade do analista chefe 0,5
Motivacdo 1
Requisitos estavels 2
Trabalhadores em tempo parcial -1
Dificuldade de linguagem de programagéo -1

Fonte: Ribu (2001)

Considerando o Quadro 19 deve ser atribuido um valor entre O e 5 para cada

fator, observando o seguinte contexto:

Para os quatro primeiros fatores, 0 significa nenhuma experiéncia no assunto, 3

significaexperiénciamédia e 5 significa especidista
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Para o quinto fator, O significa nenhuma motivagdo para o projeto, 3 significa
motivacdo média e 5 significa motivacdo alta.

Para 0 sexto fator, O significa requisitos extremamente instéveis, 3 significa
requisitos médios e 5 significa requisitos inalterados.

Para o sétimo fator, 0 significa nenhum pessoa técnico em tempo parcia, 3 significa
médio e 5 significatodo o pessoal técnico em tempo parcial.

Para o oitavo fator, 0 significa linguagem de programacéo f&cil de usar, 3 significa
média e 5 significalinguagem de programagdo muito dificil de usar.

O Fator Ambiental (Environmental Factor - EF) é calculado através daformula:
EF = (1,4 + (-0,03 * Total Fator Ambiental))

4.4.3 Pontos de casos de uso

Com os trés componentes ja conhecidos. UUCP, TCF e EF, pode-se calcular o
numero final chamado de pontos de caso de uso (UCP — Use Case Paints):

UCP=UUCP* TCF * EF

45 COCOMO (COnstrutive COst MOde )

O modelo COCOMO (Constructive Cost Model) € um dos modelos mais
amplamente aceito e aplicado para estimar custos e esforgo, segundo Ghezzi et al.
(1991) e Von Mayrhauser (1990). Royce (1998) acrescenta que 0 modelo COCOMO é
um model o popular, aberto e bem documentado.

Este modelo, desenvolvido por Boehm, considera que o tamanho é o fator
principal para estimar o custo. Além do custo, este modelo também estima o esforgo
(em termos de pessoa-més) necessario para desenvolver o projeto. Sendo que o esforgo
estimado inclui desenvolvimento, gerenciamento e tarefas de suporte, mas ndo inclui o

custo de secretariado e outras pessoas que podem ser necessérias para a organi zagao.

O COCOMO assume a seguinte hierarquia de model os (Pressman, 1995):
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COCOMO bésico € um modelo estético de valor simples que computa o esforco
(e custo) de desenvolvimento de software como uma funcdo do tamanho do

programa expresso em linhas de c6digo estimadas.

COCOMO intermediario computa o esforco de desenvolvimento de software
como uma fungdo do tamanho do programa e de um conjunto de “ direcionadores
de custo” que incluem avaliagdes subjetivas do produto, do hardware, do pessoal

e dos atributos do projeto.

COCOMO avancado incorpora todas as caracteristicas da versdo intermediaria,
com uma avaliagdo do impacto dos direcionadores de custo sobre cada fase do

processo de desenvolvimento.

Parailustrar o COCOMO na sequiéncia € apresentada uma visdo geral da versdo

basica. Para maior aprofundamento deve-se verificar a obra de Boehm (1981) cujo autor

foi 0 desenvolvedor do modelo.

O COCOMO pode ser aplicado em trés classes de projetos de software: (i) modo

organico — projetos de software simples, relativamente pequenos, nos quais pequenas

equipes com boa experiéncia em aplicagles trabalham num conjunto de requisitos néo

tdo rigidos; (ii) modo semidestacado — um projeto de software intermediario (em

tamanho e complexidade) no qual equipes com nivel de experiéncia misto devem atingir

uma combinacdo de requisitos rigidos e ndo t&o rigidos, (iii) modo embutido — um

projeto de software que deve ser desenvolvido dentro de um conjunto rigido de

restri¢cdes operacionais, de hardware e de software.

A equacgdo abaixo indica como calcular o COCOMO basico:
E = ay(KLOC)exp(by)
D = cu(E) exp(dy)

Onde E é o esforco aplicado em pessoas-més, D é o tempo de desenvolvimento

em meses cronolégicos e KLOC, o nimero estimado de linhas de cddigo do projeto

(expresso em milhares). Os coeficientes ay, e ¢y, e 0s expoentes by, e d, sdo fornecidos no
Quadro 20.



Quadro 20: COCOMO basico
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Projeto de software ap by Ch dp

Orgénico 24 1.05 2.5 0.38
Semidestacado 3.0 1.12 25 0.35
Embutido 3.6 1.20 25 0.32

Fonte: Pressman (1995)

46 Ferramentasde Métricas de Software

Esta secdo apresenta uma descricdo sucinta de algumas ferramentas de métricas

de software. Este estudo foi efetuado visando analisar as principais caracteristicas das

ferramentas existentes atualmente e, consequentemente, embasar a proposta

apresentada. Vale ressaltar que esta lista refere-se apenas a um pequeno conjunto de

ferramentas, existindo ainda outras disponiveis para se poder considerar uma analise

exaustiva

46.1 Costar

Costar é um software de gerenciamento de tempo, custos e avaliagcdo de métricas

para desenvolvimento de projetos, visualizado na Figura 21. Este software foi

desenvolvido pela Softstar Systems, disponivel em http://www.softstarsystems.com. A

versdo pesquisada foi desenvolvida em 1997 e, atualmente, encontra-se na versdo 5.0,

sendo que, para a andlise foi utilizada uma versdo demo cuja Unica limitagéo € o valor

méximo permitido para o PF, tendo sido estabelecido um limite méximo de 500 pontos.

Figura 21: Interface Costar

< Costar - Estimate]

File View Reportz Help

z

||EIEI |I§|§| +1 | Estimate Hame: [Estimatel ”
Totals for entire Project Effort {PM) | Duration (Mo) Cost (K$)
Regquirements RO 0.0 0.0 0.0 Total Size:
Development PD+DD+CT+IT: o.n 0.0 0.0 1]
Total RO+PD+DD+CT+IT: 0.0 0.0 0.0

COCOMO Model:

COCOMO_IL97
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Model Type:
COCOMO 1l Model
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Architecture / Risk Resolution:
Team Cohesion:

Process Maturiby:

COCOMO Il Scale Factors
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Some Relaxation

-
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Basically Cooper ative

SEI CMM Level 2

I[N KN KN K1

\model fEquations {Increment Phasing fincrerment Breakage ALabor Cost LAPM AWM APM fDescription /
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A principal funcéo do Costar € estimar 0 esfor¢o (pessoas) e o tempo e custo de
projetos, através da interligacdo de tarefas e pessoas. No que se refere ao esforgo, séo
passados os dados de experiéncia, 0 cargo exercido, e o custo de determinada pessoa

No que se refere a processo a ferramenta padroniza alguns modelos pré-
definidos. Com base nos modelos apresentados 0 usuario pode aterar o inicio da
iteracdo (etapa) seguinte, no entanto, ndo é permitido a0 usuario configurar etapas

diferenciadas.

No que tange ao esforgo (pessoal) as informagdes requeridas (consideradas) séo as
experiéncias em méguina, linguagem, programas, pl ataformas, bem como, o horério de

desenvolvimento, relacéo de tempo, dentre outras.

Quanto as informagdes pertinentes ao produto o software considera para o célculo:
tamanho de banco de dados, complexidade do produto, requerimento de recurso, dentre

outros.

Para a geragdo das estimativas sd0 consideradas todas as informagdes
anteriormente citadas (exigéncias do desenvolvimento), tendo-se como resultado
informacOes referentes a: esforgos (em pessoas/més), duracdo (meses) e custos (K$).

O software também fornece recursos para visualizagcdo gréafica, apresentando a
distribuicdo de pessoal, marcos de referéncias e também aguns relatérios detalhados.
Tais relatérios contextualizam, de maneira textual, informacdes referentes a esforco, o

custo e a duragéo (tempo).

46.2 Cdico

O Cdico € um software que executa calibragdes de equacbes do modelo
COCOMO. Edta feramenta foi desenvolvida pela empresa Softstar Systems
(http://www.softstarsystems.com), sendo que, o Calico vem sendo utilizado para
calibrar equagdes tanto no modelo COCOMO tradicional, como no modelo COCOMO
I1. A versdo pesquisada foi desenvolvida em 1999 e, atualmente, encontra-se na versao
5.06, de modo que, para a andlise foi utilizada uma versdo demo cuja Unica limitagéo é
o fato de ndo possuir um Help on-line, para guiar seus usuarios. Baseado em dados

referentes a0 projeto (linguagem de programacdo utilizada, custo por més dos
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integrantes do projeto, horas de trabalho/meés, distribuicdo de esforgo entre etapas, entre

outros), o Calico calcula as equagdes 6timas para o0 projeto em questéo.

O Cadlico também deixa modificar quaisquer varidveis que definem um modelo de
COCOMO, pode-se editar os multiplicadores de esforgo, mudar as equagdes (conforme
visualizado na Figura 22), mudar as distribui¢des de esforgo, entre outros.

Figura 22: Interface Calico
#[ Calico =]

File Help

Model Hame: 1D: Model Type: 1988 Ada Process Model

F SCED Acceleration T Description T Mizcellaneous ]
r Adaptation T t aintenance T Lozt per Phd T Sizes _
r Labor Mames & Costs T Function Paint 'weight T LOC per FP T Function Paoint Crapls .
[ Effart Distribution T Schedule Distribution T Auctivity Distribution T Labar Distribution 7
r Cost Dirivers T Effort Multipliers T Crefault Cost Drivers T MODF kMaintenance
E quations T Hours per P T Scale Factors T E guation Calibration 1

| 0.910 |+ | (Scale Factors / 100)
* EAF * (KSLOC)

Effort =

| 0.280 |+ | 0.200 | (Scale Factors { 100)

Schedule = 3.670 | * (Effort)

| 0.910 |+ | 1.000 | (Scale Factors / 100)
* EAF * {KSLOC})

Maintenance Effort =

BRE

OCOMO 81 Development Mode
! Organic ! Semidetached @ Embedded ‘ -

Informages referentes a técnica de Andise de Ponto de Fungdo sdo
transformadas para linhas de codigo, conversdo esta viabilizada através da informacdo

da linguagem de programagao utilizada.

O software ndo fornece recursos para visuaizagdo gréfica, e nem relatérios
textuais, todas as informagdes advindas desta ferramenta sd0 apenas visualizadas na
tela.

46.3 USC-COCOMOII

O software USC-COCOMO Il foi desenvolvido pela University of Southern
Cdifdrnia. A versdo estudada teve sua Ultima atualizacdo recentemente no ano de 1999.
O USC-COCOMO I, ilustrado na Figura 23, € uma ferramenta CASE de andise que
tem por fim gerar um resultado automatizado visando facilitar a administracdo de

projetos de software.

USC-COCOMO estima 0 custo e tempo baseado em pessoa/més e meses,
respectivamente, para a determinacéo do baseline de exigéncias de um produto para a
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conclusdo de uma atividade. O software prevé um adicional de 20% ao tempo

computado, como margem de erro (andlise de risco).

Figura 23: Interface USC — COCOMO ||

[E8 Untitled - USC-COCOMO 11.1999.0
File Edit Yiew Pajameters LCalibrate Phase Maintenance Help

] o= = I e T

Scale Factor I Schedule I

Project Name: |<samp1e> |

Development Model: IPnst. Architecture v|

=sampler s:0 o_oo| 1.00 o_o o_o 0.0 o_ oo 0.0 o.a o_o|=

=samplex I S:UI D_DDI l.UDI D_DI U_UI U_UI U.UUI U.UI U.UI o.o

Estimated Effort Sched PROD COST INST Staff RISK

Total Lims:l Optimistic a.o o.0 0.0 o.oo 0.0 0.0
of Code:
Most Likely o.o oo o_o o.oo 0.0 o.o D_Ul

Pessimistic o_o o_o 0.0 o_oo 0.0 o.o

Ready Z

Para obter o custo por fase, dado que o COCOMO gera sO o esforco/fase, é
necessario gerar o custo médio por Pessoa-més:. calculado como custo total para projeto
inteiro (excluindo exigéncias) / Esforco Total em Pessoa-meses (excluindo exigéncias).
A este cdculo é assumido um adicional de 7% do Esforgo Total.

7z

O custo do projeto inteiro € a soma dos custos dos mddulos individuais.
Considerando que estas sdo sb estimativas, sdo usadas tabelas para exibir o custo atual,
gerando apenas uma estimativa otimista e pessimista para o custo do projeto inteiro.

Para definir o tamanho do programa torna-se necessario que se caracterize que
medida sera adotada (linhas de c6digo, pontos por funcdo ou adaptacdo). A adaptacdo é
a reformulacéo ou adaptacdo em um programa pré-existente (as medidas por linhas de

codigo e pontos por funcéo foram abordadas nas segdes 4.2 e 4.3).

O software implementa um método de calibracdo, aconselhado para menos de 8
projetos. Esta calibracdo realiza a andlise dos dado que foram fornecidos ao programa e

gera como resposta uma estimativa.

Através desta ferramenta CASE pode-se também gerar pequenos relatérios
textuais com estimativas vinculadas a cada fase do processo. As fases correspondem ao
ciclo de vida cléssico (modelo cascata, se¢do 2.2.1) onde o0 esforco gasto em cada
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atividade é computado como uma porcentagem do esforco total consumido durante uma

fase.

4.6.4 Cost Xpert 2.1

Cost Xpert 2.1. é um software desenvolvido para estimar tempo e custo
relacionado com o desenvolvimento de projetos de software. O software pesquisado tem
sua Ultima versdo lancada pela empresa Marotz Inc. Podendo ser encontrado em
http://www.marotz.com, atualmente na versdo 2.1. Para andli se foi utilizada uma verséo
demonstragdo com licenca de uso para 45 dias sem limitagbes uso. A interface do
software pode ser visualizada na Figura 24.

Figura 24:Interface Ferramenta Cost Xpert 2.1

& Cost Xpert 2.1

File Edit FHeports Maintain ‘wizard Tools Help

Project  Yolume |Envirnnmant I Constraints I Results I

i e i* Reused | Equivalent SLOC: 28 327 Equivalent GUI Metrics: 143
Type 4ctusl GM|Desion Mods [Code Mods 18T Erfortas [su Junem [Ecuivatent[Mean Eq. =l
Dialog Boxes 1 25% 0% 100% 4% 30% 40% 1 1
hienu Choices 20 25% 0% 100% X 30% 40% 14 7
Reports 20 25% S0% 100% 4% 0% 40% 14 25
P |Tables N = 50 [1o0 |4 [0 o | 0 0
Winclowes | 30 25% 0% 100% 4% 30% 40% 21 107 LI
~AGuE I i
Hirtt
Erter the actual number of tables in the existing application's database. Estimate the percent of design modifications ;I

required; code modifications reguired, and integration and test eftort required relative 1o new code. Normally, the design
modifications should be less than the code modificstions, which should be less than the integration and test effort. Also
select the level of Software Understanding (SU), Azzessment and Assimilation (A4) and Unfamilistity with Software
(LINFRA).

[ |

1 1 SL0C {2 Function Poirtsf 3 Feature Poirts ), 4 GUI Metrics {5 Ohject Metrics { B Battom Up_f 7 Tap Dawn

| Gemetrics | Cost: R$E 097 392,57 | Duratior: 30,5 marths 7

A ferramenta mantém informacfes gerais sobre 0 projeto e usuério responsavel
pelos dados informados. No que se refere a dados relativos ao projeto, é possivel
enquadrar o projeto em diferentes tipos e associa-lo a padrdes e ciclos de vida, sendo
gue o software fornece abertura para se configurar os parémetros pré-definidos.

Para estimar o tamanho do projeto pode-se utilizar sete métodos para calculo:
SLOC, Function Points, Feature Points, GUI Metrics, Object Métrics, Bottom Up e Top

Down.



Cost Xpert 2.1 possui compatibilidade com o MS-project, pois permite criar
arquivos “.txt” e arquivos de dados de projeto que podem ser importados pelo MS-

project e vice-versa.

O software realiza “andlise de risco” calculando valores que afetam o esforco e
também o tempo de entrega. Os fatores ambientais que podem afetar o custo global e

duracdo de um projeto sdo divididos em categorias, tais como:

Pessoal: considera fatores como experiéncia em andlise, com o tipo de aplicagéo,

linguagem e ferramenta, plataforma e programagéo.
Plataforma: refere-se aos recursos para desenvolvimento.
Projeto: considera ambiente e ferramentas disponiveis para desenvolvimento.

Produto: refere-se a fatores relacionados com base de dados, documentagéo
gerada durante o ciclo de vida, complexidade do produto, reusabilidade e

tratamento afahas.

Fatores de escalonamento: considera fatores como riscos amenizados através do
gerenciamento, flexibilidade dos requisitos, experiéncia de desenvolvimento do
tipo de projeto, nivel da empresa segundo CMM (Capability Maturity Model),
interacdo da equipe (considerando equipe de desenvolvimento e também o
stakeholder).

Cost Xpert 2.1 permite refinar a estimativa baseada em varios fatores. Entre os
guais estdo tempo versus custo, esforgo requerido para planejamento, esforco para testar
e integrar 0 projeto, tempo para revisdo por parte do cliente e contatos com o cliente

para solucionar duvidas e fatores relacionados com problemas eventuais.

Os resultados podem ser visudizados através de relatorios e também

graficamente.

4.7 Andlise Comparativa das Ferramentas de M étrica de Software

Para a andlise comparativa das ferramentas os critérios adotados foram:
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Linguagem por LOC: linguagens consideradas pela ferramenta para adaptacéo

da quantidade de linhas de cddigo, bem como se a ferramenta permite a

inclusdo de novas linguagens.

M étricas/Indicadores. métricas ou indicadores implementados pela ferramenta.

Processo: processo de desenvolvimento adotado pela ferramenta (caso exista).

Visudizacdo Gréfica: se a ferramenta gera algum gréfico comparativo para

facilitar a andlise dos resultados.

Relatorios: forma de apresentacéo dos relatorios (caso emita).

Recursos: recursos estimados por cada ferramenta.

Help: se aferramenta apresenta alguma forma de documentacao.

A andlise pode ser visuaizada no Quadro 21.

Quadro 21: Andlise Comparativa Software de Métricas

Critério/Ferramenta Calico Costar Usc-Cocomo | Cost Xpert 2.1
[
Linguagem por LOC | C, Fortran, C, Fortran, Videlista Inclui todas as
Coboal, Cobol, Basic, apresentada demais,
Basic, Pascdl, PI/1, Ada abaixo (exceto” Report
Pascal, PI/1, (linguagensde | Generator”)
Ada conversdo | possui maisde
LOC*) 500 incluindo
variagéo de
versao.
Permite Somente na N&o permite | N&o permite
inclusdo de | definicdodeum | incluséo de inclusdo de
nova novo modelo nova nova
Linguagem linguagem linguagem
Métricas/Indicadores FP, FP, FP, Linhasde | FP, SLOC,
COCOMO | |COCOMO 11.97, codigo, Feature Points,
: Early Design, | COCOMOIl | GUI Metrics,
COCOMOIl| COCOMO _85, Object Metrics,
COCOMO_87, Bottom Up,
Ada87, Apm_88 Top Down
Processo N&o Contém Processo Ciclodevida | N&o Contém
iterativo (4 Cléssico
variacOes pré- (Cascata)
estabelecidas)
Visualizaco Gréfica | Nao Contém Contém N&o Contém Contém
Visudizagdo | Visuaizagdo Visudizagdo | Visualizagéo
Gréfica Gréfica Gréfica Gréfica
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Relatorios N&o emite | Emite Relatorios Emite Emite
relatérios com gréficos relatérios | Relatorios com
apenas gréficos
textuais
Recursos Esforco Esforco (pessoa- Esforco Pessoal,
(pessoa Més), Custo, | (pessoa Més) Custos,
Més), Duracéo (Més) , Custo, Duragéo
Duracéo Duracéo (Meses)
(pessoar (Més),
Més)
Help Inexistente | Documentagéo Manual Documentacéo
On-Line (F1) On-Line (F1),
sensivel ao
Contexto

*linguagens de conversdo LOC implementadas pelo USC-COCOMOII: C, ANS, Cobol 85, Forth,
Fortran 77, Lips Modula 2, Pascal, Prolog, Al Shell, Fourth Generation, High - Level, Object Oriented,
Program Generator, Query Language, Report Generator, Soreadsheet.

4.8 Consideracgdes Finais

Pelo estudo realizado em softwares para aplicacdo de métricas, pode-se observar
que as ferramentas para métricas de software sdo poucas, e que possuem abrangéncia
varidvel, ou sga, trabalham com conjunto de métricas diferentes, tendo-se como
métricas amplamente aceitas os indicadores/métricas FPA, Linhas de codigo e a gumas
variagbes do COCOMO. A finalidade das ferramentas também é diversa podendo tanto
ser para geracdo de estimativas quanto para calibrar a equacéo utilizada pelo modelo
COCOMO.

Pode-se claramente observar com a revisdo redlizada que diversos autores
ressaltam o uso de métricas de software como forma de fundamentar decisdes de
gerenciamento, e, no entanto, dentre as ferramentas analisadas, tanto de métricas quanto
de gerenciamento, nenhuma delas efetua a integracdo de recursos de gerenciamento com
apoio a métricas de software em uma mesma ferramenta. A partir deste fato, vislumbra-
se a possibilidade de explorar esta lacuna como um diferencial entre as ferramentas

apresentadas.

Sendo assim, como o objetivo fina do trabalho € o desenvolvimento de uma
metodologia suportada por uma ferramenta CASE, a secdo seguinte apresenta
brevemente conceitos e categorias referentes a ferramentas computadorizadas de auxilio
a Engenharia de Software (CASE).
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5 FERRAMENTASCASE

A engenharia de software abrange um conjunto de trés elementos

fundamentais - métodos, ferramentas e procedimentos — que possibilita ao gerente o

controle do processo de desenvolvimento do software e oferece ao profissional uma
base para a construcéo de software de alta qualidade produtivamente, segundo Pressman
(1995).

Os métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de “como
fazer” para construir o software, e envolvem um amplo conjunto de tarefas que incluem:
plangjamento e estimativa de projeto, andlise de requisitos de software e de sistemas,

projeto, codificacdo, teste e manutencao.

As feramentas de engenharia de software proporcionam apoio
automatizado ou semi-automatizado aos métodos. Sendo denominadas de Ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering).

Os procedimentos da engenharia de software constituem o elo de ligagéo
gue mantém juntos os métodos e as ferramentas e possibilita o desenvolvimento

racional e oportuno do software de computador.

5.1 TaxonomiadeFerramentas CASE

As ferramentas CASE podem ser classificadas por funcdo, por seus papéis
como instrumentos para 0s gerentes e para 0 pessoa técnico, pelo uso que elas tém nas
vé&rias etapas do processo de engenharia de software, pela arquitetura do ambiente
(hardware ou software) que as suporta ou até mesmo pela origem ou custo. A seguir sdo
apresentados os diferentes niveis de tecnologia CASE, segundo Sommerville (1996) e

uma taxonomia, apresentada por Pressman (1995).

5.1.1 Nivel de Tecnologia CASE

Sommerville (1996) identifica trés diferentes niveis de tecnologia CASE, que

Tecnologia de suporte ao processo de desenvolvimento: inclui suporte para

atividades do processo tais como especificagdo de requisitos, projeto,
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implementagdo, teste, dentre outros. Segundo o autor, existem vérias CASE deste

nivel, conseqlientemente, sdo as ferramentas mais “ maduras’.

Tecnologia de gerenciamento de processo: inclui ferramentas de suporte a
modelos de processo de desenvolvimento e de gerenciamento. O autor ressalta, e
torna-se importante considerar pois se trata da classe de ferramenta proposta neste
trabalho, que “existem poucos produtos disponivels nesta &rea, mas ainda é assunto

de consideraveis pesquisas’.

Tecnologia Meta-CASE: sdo ferramentas geradoras as quais s&0 usadas para criar
ferramentas de suporte a processo de desenvolvimento e ao processo de
gerenciamento. O autor comenta que algumas ferramentas Meta-CASE estéo

disponiveis mas ndo sdo faceis de usar e ndo tem sido largamente adotadas.

5.1.2 Classificagdo por Funcéo

Pressman (1995) classifica as ferramentas CASE usando a fungdo como

critério primordial. Destaforma, as CASE sdo classificadas em:

Ferramentas de plangamento de sistemas comerciais. a0 modelar os requisitos
de informagdo estratégicos de uma organizagdo, as ferramentas constituem um
“meta-model0” a partir do qual sistemas de informagdo especificos sdo derivados.
Em vez de se concentrar nos requisitos de uma aplicagéo especifica, a informacdo
comercial é modelada a medida que elaflui entre as varias entidade organizacionais

dentro de uma empresa.

Ferramentas de apoio: a categoria de ferramentas de apoio abrange ferramentas de
aplicacéo e de sistemas que complementam o processo de engenharia de software.
Entre elas incluem-se as ferramentas de documentacdo, as ferramentas de rede e de
software bésico, ferramentas de garantia da quaidade, ferramentas de
gerenciamento de bancos de dados e gerenciamento de configuragdo (que séo
também membros da categoria de ferramenta de estrutura framework).

Ferramentas de andlise e projeto: possibilitam que o engenheiro de software crie
um modelo do sistema que sera construido. O modelo contém uma representacdo
do fluxo de controle e de dados, contelido de dados, representacfes de processo,
especificagbes de controle e uma variedade de outras representacbes de
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modelagem. Este grupo de ferramentas se subdivide ainda em ferramentas AS/SD
(ferramentas que implementam o método de andlise estruturada e projeto
estruturado), ferramentas PRO/SIM (de prototipacdo e ssmulagéo), ferramentas de
projeto e desenvolvimento de interfaces e nicleos de andise e proj eto.

Ferramentas de programacao: nesta categoria estdo os compiladores, editores e
depuradores que se encontram a disposi¢cdo para apoiar a maioria das linguagens de
programacdo convencionais. Além disso, os ambientes de programag&o orientados
a objeto, as linguagens de quarta geracdo, os geradores de aplicacOes e as
linguagens de consulta a bancos de dados também se situam nesta categoria

Ferramentas de integracdo e testes: Em seu catdlogo de ferramentas de teste de
software, a Software Quality Engineering define as seguintes categorias de
ferramentas de testes:
U Aquisicdo de Dados: ferramentas que adquirem dados a serem usados durante os
testes.
U Medicdo Estatica: ferramentas que analisam o cddigo-fonte sem executar 0s casos
de testes.
U Medicdo Dinamica: ferramentas que ssmulam a funcdo do hardware ou outros
equipamentos externos.
U Gerenciamento de Tester ferramentas que auxiliam no plangamento,
desenvolvimento e controle dos testes.
U Ferramentas Transfuncionais: ferramentas que cruzam as fronteiras das categorias
Citadas.

Ferramentas de prototipacdo: a prototipacdo é um paradigma da engenharia de
software amplamente usado e, como tal, qualquer ferramenta que suporte pode ser
legitimamente chamada “ferramenta de prototipagdo”. Por essa razdo, muitas
ferramentas CA SE também podem ser incluidas nesta categoria.

Ferramentas de manutencao: as ferramentas CASE para manutencdo de software
voltam-se a uma atividade que atuamente absorve aproximadamente 70% dos
esforcos relacionados a software. A categorizagcdo das ferramentas de manutencéo
pode ser subdividida nas seguintes categorias.
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U Ferramentas de Engenharia Reversa para especificagcdo — capta o codigo-fonte como
entrada e gera modelos gréficos de andlise e projeto estruturados, listas “onde-usado” e
outras informagdes de projeto.

U Ferramentas de Andlise e Reestruturag@o de Codigo — analisa a sintaxe do programa,
geraum grafico do fluxo de controle e gera automati camente um programa estruturado.
U Ferramentas de reengenharia de Sistemas On-Line — usadas para modificar sistemas

de bancos de dados on-line.

Ferramentas de estrutura: sdo ferramentas de software que oferecem
gerenciamento de bancos de dados, gerenciamento de configuracéo e capacidades de

integracdo de ferramentas CASE.
O presente trabal ho esta inserido no contexto deste ltimo tipo de ferramenta CASE:

Ferramentas de gerenciamento de projetos. podem exercer um profundo impacto
sobre a qualidade do gerenciamento de projetos para esforgos de desenvolvimento
de software tanto grandes como pequenos. Ao usar um conjunto selecionado de
ferramentas CASE, o gerente de projeto pode gerar Uteis estimativas de esforco,
custo e duragdo de um projeto de software, definir uma estrutura de divisdo de
trabalho, viabilizar o plangamento de projeto e acompanhar projetos em base
continua. Além disso, o0 gerente pode usar a ferramenta para compilar métricas, que
por fim oferecerdo uma indicagdo da produtividade no desenvolvimento de

software e da qualidade do produto.

Desta forma, o capitulo 3 apresenta aspectos relacionados com gerenciamento de
projetos, e que foram citados por Pressman (1995), como pertinentes a Ferramentas de

gerenciamento de projetos.

Outra forma de classificar as ferramentas CASE é utilizando o critério de
fragmentacdo, apresentado por Martin & Odell (1995), categorizando as ferramentas em
I-CASE, CASE fragmentada e IE-CASE.

As ferramentas CASE fragmentadas suportam apenas parte do ciclo de vida do
software, como por exemplo ferramentas de front-end para andlise e ferramentas back-

end para geracéo de codigo.
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O termo I-CASE refere-se a um conjunto de ferramentas em que as ferramentas
para cada fase do ciclo de vida do desenvolvimento sdo integradas, utilizando um Unico
repositorio logicamente coerente. Conjuntos de ferramentas 1-CASE completos tem
atuamente ferramentas para planejamento, andlise, projeto e construcdo de prototipos,
completa geracdo de codigo e teste. A manutengdo é realizada modificando-se os

diagramas do projeto e gerando novamente o codigo.

As ferramentas |IE-CASE suportam a engenharia de informacéo e gudam seus

usuérios a construir um modelo da empresa e a analisar areas de negécios.
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6 AGENTES

O termo agente € utilizado na literatura computacional para determinar diversos
tipos de programas. Trabalhos mais recentes, segundo Spector (apud Costa, 1999),
enfatizam que um agente pode ser qualquer sistema autdbnomo que percebe e age para
alcancar um estreito conjunto de metas dentro de um especifico ambiente virtual ou real.

Alguns dos atributos mais relevantes para compor um agente s&o:

Autonomia: é a capacidade do agente de executar o controle sobre suas
proprias agdes, segundo Franklin & Graesser (1996). Ou sgja, sem a
necess dade de serem guiados por humanos.

Comunicabilidade: quando existe mais de um agente envolvido, ressata-
se a necessidade por um modelo de comunicacéo. Conforme Genesereth
& Ketchpel (apud Souza, 1996), os agentes comunicam-se através de

troca de mensagens em uma linguagem especifica para conversaco.

Cooperagao: pode ser entendida como a capacidade que os agentes tem
de trabalharem em conjunto de forma a concluirem tarefas de interesse

comum.

Reativididade: € a propriedade que permite aos agentes perceberem seus

ambientes e responderem adequadamente as mudangas neles ocorridas.

Flexibilidade: habilidade dos agentes em escolher que agOes e em que
seqiiéncia deve tomélas em resposta a um evento do ambiente.(Auer,
1995)

Aprendizagem: Belgrave (apud Souza, 1996) relaciona as propriedades
de aprendizado e comportamento adaptativo e as define como a
habilidade apresentada pelo agente de acumular conhecimento baseado
em experiéncias anteriores, e consequentemente, modificar seu

comportamento em resposta a novas situagoes.
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Mobilidade: é a capacidade de transportar-se de uma méquina para outra,
conforme Franklin & Graesser (1996). Agentes com a capacidade de
mover-se através de uma rede de computadores podem auxiliar seus
usuérios na busca de informacdes. (Costa, 1999)

Além dos atributos listados pode-se citar ainda: Comportamento Adaptativo,
Confiabilidade, Degradacdo Gradual, Discurso, Habilidade Social, Inteligéncia,
Persisténcia, Personalizacdo, Plangamento, Pro-Atividade, Representabilidade e
Responsabilidade como alguns atributos pertinentes a alguns tipos de agentes (o tépico
tipologia € abordado na secéo 6.1)

Dentre todos os atributos listados, os 5 primeiros (autonomia, comunicabilidade,
cooperacdo, reatividade e flexibilidade) sdo as principais caracteristicas encontradas nos

agentes propostos para viabilizar o gerenciamento distribuido de projetos de software.

6.1 Tipologia de Agentes

O conjunto destes atributos é utilizado como uma forma para agrupar os agentes
em classes ou tipologias. Devido a grande quantidade de atributos torna muito dificil a
implementacdo de um agente que as englobe totalmente, até mesmo porque as
caracteristicas de um agente séo dependentes do tipo de aplicacdo a que ele se propde.

A andlise dos atributos que estéo presentes nos agentes tem sido utilizada pelos
pesquisadores para organizar 0s agentes em tipologias. Uma tipologia € uma
classificago por tipos de agentes que possuem atributos em comum.

Nwana (apud Costa, 1999) propde uma tipologia de agentes com base nos
atributos primérios autonomia, cooperacdo e aprendizado. Combinando estas trés
caracteristicas (Figura 25), quatro tipos de agentes podem ser derivados. agentes
colaborativos com capacidade de aprendizado, agentes de interface, agentes inteligentes
e agentes colaborativos.
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Figura 25: Tipologia de Agentes
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Fonte: Nwana (apud Costa, 1999)

A classificagdo citada anteriormente - agentes colaborativos - engloba o agente
aqui proposto. Detalhando-se, portanto, este tipo, verifica-se conforme Costa (1999),
gue em sistemas colaborativos, cada agente contribui com sua prépria técnica para a
solugcdo de um problema complexo. Agentes colaborativos enfatizam autonomia e
cooperacdo com outros agentes de forma a executar tarefas para seus donos. Neste
ambiente, torna-se clara a necessidade de negociagéo para estabelecer acordos e

comprometimentos mutuos.

Para que um processo de colaboracdo possa acontecer, € clara a necessidade de
se definir uma linguagem comum para a comunicagdo entre agentes, que constitui 0

principal topico desenvolvido paraviabilizar o presente trabal ho.

Ouitras tipologias foram propostas para classificar os agentes, sendo estas
vinculadas a (i)quanto ao nivel de inteligéncia, (ii)as tarefas que executam, (iii)a
mobilidade, (iv)a aquisicdo de inteligéncia e, (v)a énfase dada a alguns atributos
primarios.

6.1.1 Quanto ao Nivel de Inteligéncia

Conforme River (apud Souza, 1996), quanto ao nivel de inteligéncia podemos

classificar os agentes em 3 nivels: baixo, médio e alto:

Nivel de Inteligéncia Baixo: Neste nivel, os softwares agentes desempenham tarefas

rotineiras, disparadas por eventos externos. Estes agentes executam redes de regras
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complexas, ndo se adaptam a mudancgas e ndo adquirem “ esperteza’ com o passar do
tempo;

Nivel de Inteligéncia Médio: Neste nivel, os softwares agentes utilizam uma base de
conhecimento para desenvolver raciocinio em eventos monitorados. Podem adaptar-
se a mudancas de condi¢cbes na base de conhecimento e manipular as novas

condicdes, porém normal mente ndo adquirem "esperteza’ com o passar do tempo;

Nivel de Inteligéncia Alto: Neste nivel, os softwares agentes utilizam tanto
aprendizado quanto raciocinio na base de conhecimento. Aprendem com o
comportamento do usuério, adquirem "esperteza' com o tempo e podem adaptar-se a

mudangas de condi¢des de ambiente.

6.1.2 Quanto a Tarefa que Executam

Segundo Jennings (1995), quanto a tarefa que executam podemos classificar os
agentes como: Gopher, Prestadores de Servico e Pro-Ativo:

Gopher: Neste nivel, os softwares agentes sdo considerados como agentes muito
simples que executam tarefas diretamente, baseados em hipéteses, regras pré-
estabelecidas e suposicdes. Por exemplo: 0 agente pode avisar o usu&io que ele

possui uma reuni&o marcada para as 14:00;

Prestadores de Servico: Neste nivel, os softwares agentes executam tarefas de ato
nivel e bem definidas, quando requisitadas pelo usuério. Por exemplo: estes agentes
podem organizar uma reunido (negociar datas e hor&rios da reunid com o0s

participantes);

Pro-Ativo: Neste nivel, os softwares agentes desempenham as tarefas mais
complexas, eles podem pesquisar informagdes ou executar tarefas para 0 usuério sem
serem requisitadas, sempre que isto for julgado apropriado. Por exemplo: um agente
pode monitorar novos grupos sobre a Internet e retornar discussoes gque ele acredita
serem de interesse do usuério.

6.1.3 Quanto aMobilidade

Segundo Nwana (apud Giese, 1998), os agentes podem ser classificados de
acordo com sua capacidade de se deslocar narede atraveés das seguintes formas:
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Agentes Estaticos: Sdo Agentes que ndo podem mover-se através da rede, ou sgja,

desficam fixos em um Unico local;

Agentes Moveis. Sdo Agentes que possuem a habilidade de mover-se através da
rede.

6.1.4 Quanto aAquisicdo de Inteligéncia

Segundo Nwana (apud Giese, 1998), os agentes podem ser classificados quanto
aAquisicdo de Inteligéncia em deliberativos e reativos.

Sendo os agentes deliberativos, também chamados de simbdlico ou cognitivo,
contém uma representacdo explicita e um modelo simbdlico do mundo, no qual decisdes
sd0 tomadas por raciocinio 16gico baseado em combinagdes de padrées e manipulagdo
simbdlica. O modelo é de certa forma pré-concebido, mas seu estado é aterado pelo
agente em resposta a novas informagdes sobre o ambiente, percebidas pel os sensores do
agente. O agente estima que agdes serdo necessarias para alcancar um determinado
objetivo através da interpretacdo deste modelo, e entdo executa agbes que levardo a sua
realizag&o.

Ja os agentes reativos, que também podem ser chamados de reflexivos, ao
contrario dos agentes deliberativos, ndo possuem um modelo simbdlico interno de seus
ambientes, atuando através de uma utilizacdo de um tipo de comportamento
estimul o/resposta, respondendo para o estado presente do ambiente no qual eles estéo.
S80 agentes ssimples que possuem um mapeamento de situagdes e respostas associadas.
Assim, quando um determinado estado ambiental ocorre, 0 agente executa a agéo
associada.

6.1.5 Enfase em Atributos Primarios

Conforme Nwana (apud Giese, 1998), pode-se identificar varios tipos de agentes
de acordo com seus atributos. Um agente ndo possui a necessidade de ter todas as
propriedades.

Agentes Colaborativos: S&0 agentes que enfatizam autonomia e cooperacéo com 0S
outros agentes para executar suas proprias tarefas;
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Agentes de Interface: S&0 agentes que enfatizam autonomia e aprendizado para
executar suas tarefas, interagindo com o usuario, recebendo especificagbes e
entregando resultados;

Agentes Méveis. So agentes escritos tipicamente em linguagem script, podendo ser
enviado de um computador cliente para um computador servidor remoto para
eXecucao;

Agentes de Informagdo: Sao agentes que acessam Vé&rias fontes de informagdes, e sdo
capazes de colecionar e manipular informagdes obtidas destas fontes para responder
consultas solicitadas pelo usuério ou outros agentes,

Agentes Reativos. Sdo agentes que executam tarefas quando solicitado pelo usuario,

através do comportamento estimul o/resposta;

Agentes Hibridos. S80 os agentes que combinam a filosofia de um ou mais tipos de
agentes,

Sistemas Heterogéneos. S&0 um conjunto de dois ou mais agentes que pertencem a
duas ou mais classes de agentes diferentes. Um sistema de agente heterogéneo pode
também conter um ou mais agentes hibridos. Estes tipos de agentes também so
entendidos como Sistemas Multi-Agentes.

Agentes Autdnomos. S&0 agentes que podem interagir independentemente e
ef etivamente com seus ambientes, sem a participacdo do usuério.

6.2 Arquiteturade Agentes

Arquitetura de agentes é definida por Maes (apud Wooldridge & Jennings,
1995) como

"uma metodologia particular para definir agentes. Especifica como o
agente pode ser decomposto na construcdo de um ambiente de médulos
componentes e como estes modulos podem interagir. O conjunto de
maodulos e suas interagdes devem prover uma resposta para a questéo de
como 0s sensores de dados e o estado interno corrente do agente
determinam suas agoes e futuro estado interno. Uma arquitetura deve
prever as técnicas e agoritmos para suportar esta metodologia'.
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As arquiteturas podem ser divididas em trés areas. a arquitetura deliberativa
(abordagem cléssica do paradigma de |A), a arquitetura reativa (abordagem alternativa)
e arquiteturas hibridas (utiliza ambas abordagens). A seguir sdo apresentadas algumas
arquiteturas de agentes:

Arquitetura de Quadro-negro: os sistemas de quadro-negro fornecem uma estrutura
de dados central, denominado quadro-negro (blackboard), a qual é dividida em
regides ou niveis. Nesta arquitetura todas as interagdes ocorrem através do quadro-
negro. Os agentes 1éem e escrevem em um ou mais niveis sob a supervisdo de um

mecanismo global de escalonamento. (Souza, 1996)

Arquitetura Baseada em Troca de Mensagens. 0s agentes comunicam-se entre s
através da troca de mensagens e para tanto, torna-se necess&rio que 0s nomes dos
agentes sgam conhecidos. A organizacdo das interagbes é feita, com base em
protocolos que definem as etapas da conversacao entre 0s agentes para cada tipo de
interacdo possivel na sociedade. Os protocolos e os formalismos para representacdo
de mensagem podem ser bastante variados.

Arquiteturas Cognitivas. sd0 associadas a agentes complexos, com mecanismos de
inferéncia e decisdo robustos, interaces sofisticadas e alto grau de intencionalidade
no comportamento. Esta arquitetura divide-se em:Arquiteturas Funcionais e
Arquiteturas Baseadas em Estados Mentais.

Arquiteturas Funcionais. o agente é dividido em mddulos que implementam as
funcionalidades consideradas necessé&rias a sua operacdo. Segundo Demazeu (apud
Souza, 1996) a arquitetura do agente cognitivo possui: conhecimento, percepcao,

comunicagdo, decisdo e raciocinio.

Arquiteturas Baseadas em Estados Mentais. as arquiteturas baseadas em estados
mentais adotam uma perspectiva psicolégica para definicdo da estrutura de agentes.
Os componentes mentais. crenca, capacidades, escolha e compromisso, devem ser
definidos de forma precisa e ter uma correspondéncia direta com Seu Uso N0 Senso
comum, conforme Oliveira (apud Souza, 1996).

Arquiteturas Reativas: sdo préprias de agentes que possuem estrutura interna simples

e interagem de forma limitada; geralmente ndo possuem representacéo dos estados
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mentais, 0 desempenho da sociedade é resultado do nimero de agentes e da rapidez

nas interacdes. Oliveira (apud Souza, 1996)

Arquitetura de Suposicdo: é uma hierarquia de comportamentos realizagdo-tarefas,
onde cada comportamento compete com outros para exercer controle sobre um robd,
conforme (Wooldridge & Jennings, 1995).

Arquitetura Pengi: propde que uma arquitetura eficiente de agente deve ser baseada
na idéia de "execucdo de argumentos'. Neste modelo foi desenvolvido o sistema
PENGI, que pressupde a maioria das tarefas como rotineiras. Assim, grande parte das
decisfes rotineiras podem ser codificadas em uma estrutura de baixo nivel, que
necessita apenas de atualizagdo periddica para tratar novos tipos de problemas.
(Souza, 1996)
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7 METODOLOGIA E FERRAMENTA PARA GERENCIAMENTO DISTRIBUIDO

DE PROJETOS

A partir do apresentado no capitulo 2, se observa que a organizagdo do processo
de software € uma atividade critica que engloba tanto o gerenciamento de diversos
aspectos, tais como: tarefas, recursos e tempo, bem como, 0 gerenciamento de todos os
produtos produzidos durante o ciclo de vida do sistema. A organizacdo do processo
também envolve a definicdo de métodos e ferramentas dentro de metodologias a serem

aplicadas no desenvolvimento e gerenciamento do projeto.

De acordo com Carvalho & Chiossi (2001), os métodos sdo linhas gerais que
governam a execucdo de alguma atividade e as ferramentas déo suporte a aplicacéo de

métodos e metodologias.

Conforme Carvalho & Chioss (2001), “uma metodologia de desenvolvimento
detalha as atividades do ciclo de vida, especificando um conjunto Unico e coerente de
principios, métodos, linguagem de representacdo, normas, procedimentos e
documentacdo, que permitem a0 desenvolvedor de software implementar sem

ambiguidade as especificagbes advindas das fases do ciclo de vida do software”.

Assim, este capitulo apresenta uma metodologia utilizando e/ou adaptando
métodos ja existentes na literatura para 0 gerenciamento distribuido de projetos,
contemplando também a especificacdo de uma ferramenta CASE de apoio a
metodologia. No capitulo 9 é apresentado o0 prot6tipo da ferramenta que suporta a
metodologia e os métodos propostos, juntamente com um exemplo de aplicacdo

demonstrando a viabilidade da metodologia e da ferramenta CASE.

7.1 Metodologia para Gerenciamento Distribuido de Projetos

A metodologia para gerenciamento distribuido trabalha com os mesmos
elementos existentes no gerenciamento de qualquer trabalho, no entanto, prevé a
interacdo entre diversos projetos e métodos para auxiliar no processo de
desenvolvimento. Uma visdo geral dos aspectos relacionados com a metodologia esta
retratada na Figura 26.
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Figura 26: Visdo Geral da Metodologia
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A metodologia proposta divide o gerenciamento de projetos em 2 etapas: (i)
plangamento e (ii) Monitoramento e Controle. Inicialmente, na etapa de plangamento,
prevé a definicdo dos objetivos e do escopo do software a ser desenvolvido, para
posteriormente, dividir a questédo em plangjamento em diversos projetos. Cada projeto
conta com um conjunto de atividades que estdo relacionadas entre si. Ainda cada projeto

contém um conjunto de recursos e um custo atrelado a sua execugao.

Apbs concluida a primeira etapa segue-se a etapa de monitoramento, tendo como
objetivo principal acompanhar o plangamento efetuado garantindo o andamento do
projeto dentro do prazo e custo estabelecido.

Para auxiliar no gerenciamento de projetos a metodologia prevé o uso de métrica
de software, visando quantificagdo dos aspectos relacionados ao processo de obtencéo
de um produto com o objetivo de promover melhorias no processo de desenvolvimento
e nos produtos, e visando otimizar o plangamento de prazos das atividades a

metodol ogia adapta métodos tradicionais tais como PERT/CPM.

Desta forma, para o detalhamento da metodologia os seguintes itens séo
detalhados em cada etapa visando elucidar todos os aspectos envolvidos na
metodologia:
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Objetivos. detalha os objetivos a serem acancados através da utilizagdo dos

procedimentos focados na etapa.

Terminologia: sd0 conceituados os termos especificos da metodologia. Faz-se

necessario para a correta compreensdo dos procedi mentos propostos.

Premissas. descreve as condi¢des assumidas como verdadeiras para a utilizagdo da
metodologia.

Procedimentos: detalha passo-a-passo a seqiiéncia de procedimentos considerados
por esta metodologia para o gerenciamento distribuido de projetos.

Métricas. descreve como se pode utilizar as métricas de software na etapa em
guestéo.

Métodos: apresenta os métodos para gerenciamento de projetos que sdo utilizados

nesta metodologia e quais as adaptagdes necessarias.

Resultados esperados. descreve os beneficios obtidos com o emprego desta
metodologia.

7.1.1 Pangamento

Objetivo: Esta fase tem como objetivo identificar os requisitos do aplicativo. Entende-
Se como requisitos do projeto:

Objetivos do projeto

Escopo do software

Atividades: refere-se ao que exatamente deverd ser desenvolvido.

Custo aproximado

Recursos utilizados: equipamentos, recursos humanos, dentre outros.

Tempo para concluséo do projeto

Terminologia: Antes de descrever os procedimentos se faz importante definir o

significado de aguns termos adotados nesta metodol ogia.

Aplicativo: produto gerado a partir do desenvolvimento de N projetos. Por exemplo, 0
aplicativo de gerenciamento de uma biblioteca pode ser obtido através do projeto do
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modulo de consulta e catalogacdo e do projeto do médulo para realizacdo de

empréstimo, considerando que cada projeto tem um gerente proprio.
Atividade correlata: atividades plangadas nos projetos correl atos.

Link/Vinculo: ligacdo entre duas atividades que indica que ha uma relagdo de
precedéncia

Projeto: parte que compora um aplicativo. Cada projeto possui plangamento e
gerenciamento proprio.

Projeto correlato/ Projeto distribuido: nome dado aos demais projetos que
constituirdo o aplicativo. Ou sgja, considerando a visdo de um dos gerentes, os demais

projetos que dardo origem ao aplicativo sdo correlatos ao seu.

Premissas. As seguintes premissas sao consideradas verdadeiras para o
desenvolvimento desta metodologia:

A metodologia proposta ndo prevé uma hierarquia entre os gerentes de
projetos, ou sgja, ndo existe a figura de um coordenador geral, pois desta
forma cada gerente é autbnomo sobre as decisdes de seu projeto. Cada
gerente pode obter a visdo global, no entanto, ndo pode fazer ateractes
nas atividades que ndo pertencem ao seu projeto.

No minimo deve-se estabelecer vinculos do tipo inicio-término entre as
atividades. Ou sga, a atividade sucessora somente inicia ap0s a
finalizac&o da atividade predecessora.

Procedimentos. Detalhando os procedimentos previstos para a etapa de planegjamento,

basi camente tem-se a seqiiéncia apresentada na Figura 27 e apresentada abaixo.
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Figura 27: Etapa de Plangjamento Procedimentos 1 - 4
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1) Definir o objetivo do aplicativo, os projetos envolvidos no desenvolvimento

deste aplicativo e 0s gerentes responsaveis por cada projeto.

2) Definir o escopo do aplicativo e conseqlientemente 0 escopo de cada projeto

relacionado.

3) ldentificar o processo de desenvolvimento a ser adotado, definindo quais as
fases envolvidas nos projetos. Este procedimento é importante, pois, viabiliza
posteriormente uma andlise do processo de desenvolvimento adotado auxiliando

na maturidade da empresa.

Cada um dos procedimentos descritos a partir do item 4 deveréo ser

executados por cada gerente de projeto.

4) Detahar as atividades a serem desenvolvidas para o cumprimento do projeto.

Para cada atividade deve ser informado:
a A fase do processo de desenvolvimento a que pertence.
b. Datadeinicio previstaparaaatividade.
c. Tempo estimado para conclusdo da atividade.

d. Recursos alocados. Para cada recurso deve ser informado:
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i. O tipo do recurso: equipamento ou humano. Caso sgja aocado

um recurso humano informar o cargo associado.
ii. Vaoresassociados.

Uma vez determinadas as atividades pertinentes a cada projeto deve-se
estabelecer os vinculos existentes entre os projetos relacionados (etapa 5). Estes
vinculos sdo criados estabelecendo as relagdes de precedéncia entre as atividades dos

diferentes projetos, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28: Etapa de Plangjamento Procedimentos 4 - 7
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5) Estabelecer os vinculos entre as atividades. Estes vinculos podem ser criados
tanto entre atividades de um mesmo projeto quanto com atividades de projetos

correlatos.

6) Com o procedimento 5 concluido pode-se verificar 0 tempo associado ao
projeto.
7) Através do procedimento 4 pode-se verificar 0s custos associados ao projeto.

Este dado pode ser obtido através dos custos associados a cada recurso alocado e

0 tempo da atividade associada.

Métricas.

As métricas auxiliam em avaliar o proprio plangjamento em relagdo a projetos ja
realizados. Através de valores quantitativos pode-se comparar entre projetos de mesmo
tamanho o0s custos e tempo associado, permitindo um melhor plangamento e
aperfeicoamento do processo através de uma re-estruturacdo das atividades e recursos
alocados. Paratanto se faz necessarias informagoes tais como:

Estimar o tamanho do projeto, utilizando métricas tais como LOC, PF ou UCP.
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Histérico dos projetos desenvolvidos. Entende-se por histérico possuir plangjamento
detalhado de cada projeto desenvolvido anteriormente.

Comparar o tempo de desenvolvimento entre projetos de tamanho semelhantes, caso
haja

Comparar o custo entre projetos de tamanho semelhante, caso haja.

Verificar o perfil profissional utilizado em projetos semel hantes, caso hgja
M étodos.

1) Recomenda-se utilizar a técnicade PERT/CPM para obter:
Data de inicio mais cedo de uma atividade.
Data de inicio mais tarde de uma atividade.
Data de término mais cedo de uma atividade.
Data de término mais tarde de uma atividade.

Caminho critico

Independente do método utilizado este deve considerar, para estimar as datas
associadas as atividades e o tempo total do projeto, os vinculos criados entre atividades
de projetos correlatos. Para isto € essencial a troca de informagdes entre todos os

projetos correlatos.

2) Utilizacdo de uma métrica de software para determinar o tamanho do projeto.

Indica-se Pontos de fungédo ou Linhas de Cédigo.

Resultados Esper ados:

Os principais resultados esperados desta fase séo:
Previsio do tempo pararealizagdo do projeto.
Custos envolvidos no projeto.
Cronograma de desenvolvimento.

Pontos criticos associados. Refere-se as atividades que encontram-se no caminho
critico e também aguelas atividades que possuem vinculos com atividades de outros
projetos. Estas atividades devem ter um acompanhamento mais rigoroso do gerente,

pois podem comprometer o desenvolvimento da aplicagéo.

Com as datas fornecidas pelo PERT/CPM o gerente pode entre outras acoes:
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Identificar atrasos na conclusdo das atividades que comprometem a data de entrega

do projeto.
Otimizar as datas previstas para abreviar o tempo de desenvolvimento do projeto.

A quantificagdo dos aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento,

assim como do produto, € importante pelas seguintes razfes.

No caso do processo de desenvolvimento, as medigoes podem permitir melhorias no

processo, aumentando a sua produtividade;

No caso do produto, as medic¢des podem proporcionar informacdes a respeito de sua
qualidade.

7.1.2 Monitoramento e Controle

Objetivo: Monitorar o andamento do desenvolvimento do aplicativo tendo como base o
plangjamento efetuado na primeirafase.

Terminologia: Antes de descrever os procedimentos referentes a fase de

monitoramento se faz importante definir o significado de a guns termos adotados.

Visdo Local: considera apenas as atividades plangjadas para o projeto em questéo,
desconsiderando as atividades que compdem os projetos correl atos.

Visdo Global: considera o plangamento de desenvolvimento do aplicativo,

apresentando o planegjamento de todos os projetos relacionados.

Premissas. Para considerar uma visdo global da realidade do andamento do aplicativo
todas as informagdes das atividades correl atas ao projeto devem estar atualizadas.

Pr ocedimentos:

Cada gerente responsavel por um projeto deve:

1) Monitorar o andamento do projeto, acompanhando e controlando as atividades
plangjadas em uma visdo local. Esta visdo fornece ao gerente o plangamento

considerando apenas as atividades referentes ao seu projeto.

2) Monitorar 0 andamento do aplicativo. Paraisto o gerente deve se utilizar de uma
visdo global do plangiamento. A qual permite controlar todas as atividades
correlatas.
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3) Manter atualizado o percentual de conclusdo das atividades plangadas. Esta
etapa é de fundamental importancia para que os projetos correlatos tenham uma

visdo globa realistica do andamento do aplicativo.
4) Em caso de alteragéo no planggamento inicial, deve-se:

a. Manter consistente as respectivas datas de inicio e fim das atividades
visando obter uma visdo global atualizada. Ou segja, ao alterar o periodo
plangado de determinada atividade, esta ateragdo deve ser informada a

todos os projetos correlatos.

b. Mudangas efetuadas nas atividades consideradas criticas, e, nos pontos
de interagdo entre projetos, devem ser informadas aos gerentes

responsaveis pelos projetos correl atos.

c. Recacular as datas fornecidas pela técnica de PERT/CPM.

Métricas.
Associando-se atividades a valores fornecidos por métricas de software pode-se

saber quantitativamente o andamento do projeto
M étodos.

Para esta fase se faz necessario uma forma de visualizag@o gréfica do schedule
do projeto e rastrear o progresso das atividades. Sugere-se 0 uso do grafico de Gantt ou
do gréfico de PERT, que sdo ferramentas amplamente utilizadas para 0 monitoramento
de projetos. No entanto, estas ferramentas da forma como séo encontradas atualmente
ndo apresentam uma notacdo para representar vinculos entre atividades de diferentes
projetos e mapear 0 que nesta metodologia denomina-se uma visdo globa do projeto

apresentando uma visao relativa a cada projeto.

Para isto sugere-se as seguintes ateracbes nas ferramentas citadas para se
adaptarem a metodologia proposta, sendo que tanto o gréfico de Gantt quanto o PERT

devem poder apresentar diferentes notagOes para representar:

a) Atividade pertencente a0 projeto: representa todas as atividades em uma visdo
local.
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Atividade pertencente a projetos correlatos, ou sga, uma representacdo para
atividades correlatas.

Vinculo entre atividades de um mesmo projeto.
Vinculo entre atividades de projetos correlatos.

Percentual concluido da atividade.

Resultados Esperados:

7.1.3

tarefa -

Os principais resultados esperados desta fase séo:

Com o acompanhamento continuo do projeto e com uma visdo globa do
andamento do desenvolvimento o gerente possa gjustar seu plangamento inicial
assim que os atrasos forem detectados. Pois, € consenso que quanto antes forem
detectados os atrasos no cronograma maiores as possibilidades de se reverte o
atraso e entregar 0 projeto no prazo proposto.

Com o comprometimento de cada gerente em manter os dados de seu projeto
atualizados os problemas sdo logo detectados 0 que compromete menos o
andamento do projeto, e viabilizauma melhor andlise de risco.

Ha uma maior integracéo e comprometimento da equipe de trabalho, pois se tem
troca de informag6es continuas e conseqiientemente fornece uma visdo realista
das implicagcOes de cada alteracdo de cronograma para os demais projetos
correlacionados.

ConsideragOes Finais da Metodologia

Considerando as 3 dimensdes do gerenciamento de projetos — recurso, tempo e

esta metodologia prioriza no gerenciamento distribuido a dimensdo tempo, pois

€ o principa fator considerado critico no gerenciamento de projetos. E este fator torna-

se ainda mais dificil de ser gerenciado quando se tem um plangjamento e gerenciamento

distribuido dos projetos.

Ta afirmacéo € evidenciada quando analisados os dados obtidos de um

levantamento junto a 21 empresas da empresas da regido de Florianopoalis, Itgjal,

Balneario Camborit e Blumenau. Este levantamento utilizou o questionério que consta

do Anexo 1. Quando consideradas as respostas as questdes 5.3 “Qual dos fatores €
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considerado pela empresa como fator critico?’ e da questdo 5.6 “A empresa desenvolve
ou ja desenvolveu projetos em conjunto com outra empresal/instituicdo?’ tem-se os
resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Fator Critico versus Desenvolvimento Distribuido

Fator Critico Desenv_olvimento distrib~uido
Sm Nao
Recurso 6 5
Tempo 8 5
Tarefa 2 1

Pode-se observar que o fator tempo é considerado critico tanto pelas empresas
que desenvolvem software considerando o desenvolvimento distribuido quanto pelas
empresas que ndo desenvolvem desta forma. No entanto, o fator tempo € apontado com
maior freqiéncia como critico pelas empresas que trabaham com o
planejamento/gerenciamento distribuido de software. Desta forma, o fator tempo foi
priorizado pela metodol ogia proposta neste trabal ho.

7.2 Especificacdo de Ferramenta CASE para Suporte a M etodologia

Esta secdo apresenta a especificagdo dos principais requisitos para
implementagdo de uma Ferramenta CASE de suporte a metodologia proposta. Para
tanto, primeiramente é fornecida uma descri¢do dos requisitos a serem abordados e os
métodos a serem implementados bem como a arquitetura proposta para o gerenciamento
distribuido. A se¢@o seguinte apresenta os diagramas de casos de uso fornecendo os
Cenarios propostos.

7.2.1 Descricdo Textual dos Requisitos

Inicidmente, visando uma melhor compreensdo, os requisitos foram divididos
em 3 grupos. Cada grupo contém a descricdo detalhada de alguns requisitos e apresenta
quais métodog/técnicas devem ser implementados, justificando as escolhas efetuadas.

Assim, os requisitos foram estabel ecidos com base nos seguintes grupos:

Requisitos basicos: que contém os procedimentos gerais tanto de gerenciamento

guanto das métricas a serem abordadas.

Requisitos de apoio a decisdo: compdem os relatorios a serem gerados para fornecer

apoio adecisdes gerenciais de projeto.
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Requisitos para gerenciamento distribuido: detalha os requisitos a serem controlados

paraviabilizar o gerenciamento distribuido de projetos.

7.21.1 Requisitos Basicos

A partir da metodologia proposta observa-se que a ferramenta deve ter como
objetivos: (i) fornecer ao gerente de projeto informagdes relacionadas ao esforgo, custo
e duracdo de um projeto de software, (ii) definir uma estrutura de divisdo de trabalho e
(iii) viabilizar o plangamento e gerenciamento de projeto. Além disso, o gerente pode
usar a ferramenta para compilar métricas, que por fim oferecerdo uma indicacéo da
produtividade no desenvolvimento de software e da qualidade do produto.

No gue tange ao gerenciamento de projetos, observa-se que este freguientemente
acarreta varias questdes conflitantes, tais como: ndo h4 tempo para executar a tarefa, o
trabalho € muito complexo ou 0 orcamento ndo é adequado. Para proceder nestas
situacOes, Strauss (1997) recomenda que se deve entender e considerar as 3 dimensdes
gerais do gerenciamento de projeto: tempo, tarefa e recursos. E sdo nestes fatores que é
centrada a metodol ogia proposta e, consegientemente, o projeto da ferramenta, no que
se refere a questdo de planejamento.

Cada uma das dimensdes ser4 implementada, podendo-se defini-las e

exemplific&las da seguinte maneira

Tempo: 0 tempo requerido refere-se a0 cronograma — especialmente ao deadline
(datafinal). Esta data depende da natureza da tarefa (projeto) e da disponibilidade de
recursos. Conforme indicado na metodologia, o algoritmo de PERT/CPM deve ser
utilizado para apresentar informacbes relevantes (conforme apresentado na
metodol ogia) referentes as datas do projeto.

Tarefa: refere-se ao que exatamente esta sendo desenvolvido. E o escopo do trabalho
a ser realizado: a grandeza e a complexidade da aplicagéo final. Ou sgja, consiste na
especificagdo dos requisitos, no projeto funcional, dentre outros. Reflete-se no
detalhamento das atividades a serem cumpridas no desenvolvimento do projeto.

Recursos: basicamente se referem a quanto dinheiro est4 disponivel para ser gasto no

projeto e como o dinheiro é aplicado em termos de pessoas, material e equipamento.
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Devem ser manipulados através da alocacdo de recursos vinculados as atividades
planegjadas.

A metodologia prevé uma forma de apresentacdo visual do plangjamento do
projeto, podendo para tanto se utilizar tanto o gréfico de Gantt quanto o gréfico de
PERT. Segundo Sommerville (1992), uma das ferramentas mais familiares para
visualizar o andamento de um projeto é o Gréfico de Gantt. Desta forma, optou-se pela

implementacdo deste gréfico para 0 acompanhamento do projeto.

No que se refere a métricas de software, a metodologia prevé o emprego de uma
métrica de software visando fornecer um melhor entendimento do processo utilizado

para desenvolver um produto, assim como uma melhor avaliacéo do proprio produto.

Dentro deste contexto, a métrica a ser implementada pela ferramenta devera ser
pontos de funcdo. Pois, segundo Aguiar (2001) presidente do Brazilian Function Point
Users Group (BFPUG) ediretor do International Function Point Users Group (IFPUG):

“os pontos de funcdo sdo a Unica medida a0 mesmo tempo
independente de plataforma ou linguagem, compreensivel pelo usuario e
universal ... Trata-se de um padr&o mundialmente reconhecido, que ja existe
ha cerca de 15 anos ... Hoje, vemos diversas empresas trabalhando com
pontos de fungdo como forma de medir os resultados, 0 que provoca uma
grande mudanca no mercado. No governo, por exemplo, é extremamente
comum a publicagéo de editais de licitagdo baseados em pontos de funcgéo.”

A escolha pela métrica pontos de funcdo também foi embasada pelo
levantamento efetuado através da aplicagd de um questionério (Anexo 1) em 21
empresas de desenvolvimento de software das cidades de Itgjai, Balnedrio Camborid,
Blumenau e Floriandpalis, distribuidas conforme gréfico da Figura 29. Para a aplicagéo
do questionario utilizou-se uma amostragem aeatéria smples, que considera que
qualquer subconjunto da populagdo tem a mesma probabilidade de fazer parte da

amostra.
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Figura 29: Gréfico Representando a Distribuicéo das Empresas Entrevistadas

L ocalizagio das Empresas Entrevistadas

10% VTR
10% O FHoriandpoalis
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42% B Blumenau
O Itgai
38% O Banedrio Camborit

Através deste questionério tem-se refletida a aplicagdo de métricas de software
nas empresas entrevistadas, conforme Figura 30.

Figura 30: Grafico com o Percentual de Empresas que Realiza Medi¢des

Realizag&o de Medigdes

5% @ De forma sistematica
19% . -
m De projetos especificos

0 Em estudo ou implantagcéo

57% o
’ 19% O Nao efetua

Este grafico demonstra que apesar da maioria das empresas ndo readizar
medicbes, uma parcela significativa ja efetua alguma forma de medicdo ou pretende
implantar. E, dentre as empresas que utilizam alguma forma de medi¢cdo, a métrica
Pontos de Funcdo é aplicada por todas as empresas, e apenas uma das empresas

emprega, além dos pontos de funcdo, a métrica COCOMO.

Também se considerou neste levantamento o tipo de software desenvolvidos
(questéo 4.1 do Anexo 1) pelas 21 empresas entrevistadas onde se observou que a
distribuicdo do emprego de métrica PF por categoria ocorre conforme demonstrado na
Tabela 2.
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Tabela 2: Categoria de Software em que Foram Empregadas M étrica PF

Categorias

M étrica Pontos por Funcéo

Qtd. empresas que
utiliza

Qtd. empresas que
nao utiliza

Administracéo

Administragdo de recursos humanos

Automagao bancaria

Automagao comercial

Automacdo de escritdrios

Automagdo industrial

Banco de dados

Comunicacdo de dados

Construgéo civil

Contabilidade

Controle de qualidade de processo

RPRPRFRERNNDNNEDNW

Salde

Transportes

Financeiro

Gerenciador de informagtes

Meio Ambiente

RliR W

OINBONEFPINEFPOWWERINOIN O

Pode-se notar neste levantamento que a métrica PF pode ser aplicada a

diferentes tipos de software, sendo portanto, uma métrica bastante abrangente. As

demais caracteristicas referenciadas na questdo 4.1 do Anexo 1 ndo constam da Tabela 2

por ndo o emprego de métrica rel acionada as mesmas.

Um panorama naciona do uso de métricas considerando as empresas brasileiras

pode ser encontrado em Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro

(2000), que lancado a cada 2 anos pela Secretaria de Politica de Informética e

Automacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia apresenta o resultado de pesquisas

diretas com empresas desenvolvedoras de software, visando acompanhar a evolugdo da

gestdo da qualidade neste setor. Verifica-se, na Ultima versdo lancada até o momento da

realizacéo deste projeto (referente ao ano 1999), que o panorama nacional encontra-se

representado no gréfico da Figura 31.
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Figura 31: Utilizac&o de Métricas por Empresas Desenvolvedoras de Software

Métricas utilizadas para medir a qualidade dos processos d¢
software
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Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2000)

Conforme observado no gréfico da Figura 31, das empresas que utilizam alguma
categoria de métrica para medir a qualidade do processo de software, a maioria (a
questdo permitia multipla escolha) adota a métrica pontos de funcdo. A pesguisa
desenvolvida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia envolveu 445 empresas
desenvolvedoras de software, sendo 44 de Santa Catarina.

Assim, considerase a meétrica pontos de funcdo a melhor opcéo a ser
implementada, pois, além de atender os requisitos propostos na metodologia, agrega
caracteristicas vidvels de ampla utilizacdo e uma boa aceitacdo pelas empresas tanto da
regido (como observado no questionario aplicado a 21 empresas da regido) quanto pelas
empresas nacionais (conforme relatado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(2000)).

7.2.1.2 Requisitos de apoio a decisdo

Para obter maiores beneficios da integracdo entre aspectos de
plangjamento/gerenciamento de projetos e as métricas de software faz-se necessario
gerar relatorios que visem apoiar a tomada de decisdo por parte do gerente. Também se
faz necessario implementar relatérios que fornecem informagdes referentes ao processo

de desenvolvimento.
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Assim, a ferramenta proposta deve gerar 0s seguintes relatorios para auxilio ao
processo de desenvolvimento, ou segja, visa fornecer feedback sobre o processo de
desenvolvimento utilizado, visando o seu aprimoramento:

Custo por cargo: apresenta o custo médio (por més) de cada cargo envolvido no
projeto. E (itil para calcular o custo total do projeto baseando-se na quantidade de

horas de cada perfil (ou cargo) durante o desenvolvimento do projeto.

Custo por fase: relaciona o custo (com recursos humanos e recursos fisicos)

envolvido em cada fase do ciclo de desenvolvimento, para uma aplicacéo especifica.

Alocacéo de recursos. apresenta a aocagéo, em horas de trabalho por dia, para cada

recurso selecionado para atuar no projeto.

Perfil profissional por fase: fornece a relacdo de horas trabalhas por cada cargo em

cada fase do processo de desenvolvimento.

Esforgo por fase: relaciona cada pessoa envolvida nas diferentes fases do processo de
desenvolvimento do projeto e o total de horas e percentual dedicado.

Além destes relatorios, 0s seguintes relatorios, com dados comparativos entre

projetos, devem ser implementados:

Custo do ponto de funcdo entre projetos: demonstra a relacdo de valor para

desenvolver um ponto de fungdo em cada um dos projetos.

Tempo de desenvolvimento de um ponto de fungéo entre projetos:. relaciona o tempo

(em horas) para desenvolvimento de um ponto de func&o entre aplicacoes.

Quantidade de pontos de funcdo bruto entre projetos. demonstra como estdo
divididos os pontos de funcdo brutos das aplicacfes. Estes nimeros demonstram a
composi¢cdo média dos pontos de fungdo de um sistema. Estas informacdo podem ser
Uteis quando necessita-se preparar uma estimativa do tamanho de um sistema em
fase de levantamento em que se dispde de poucas informagdes sobre o sistema.

Comparativo entre fatores de gjustes entre projetos. apresenta o valor associado aos

fatores de gjustes das diferentes aplicacdes cadastradas.

Comparativo do tamanho dos sistemas plangados. emite um comparativo

classificando os sistemas por tamanho em pontos de funcéo.
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Os relatérios devem apresentar algum gréfico para facilitar a andise dos dados.
Assim, todos estes relatérios buscam uma melhor qualificacdo de performance atual
sobre trés enfoques: produtividade, qualidade e custos. Ou sgja, fornecendo informagdes
essenciais para a geréncia de projetos e ainda permitir a melhoria do processo de

desenvolvimento e, consegiientemente, do produto gerado.

7.2.1.3 Requisitos para Gerenciamento Distribuido

Esta sec@o apresenta uma visdo simplificada da arquitetura proposta para realizar
o plangamento e o gerenciamento distribuido de projetos, envolvendo basicamente 2
entidades — a ferramenta CASE e 0 agente— sendo, portanto, um sistema multi-agente,

conforme visualizado na Figura 32.

Para compreender a natureza do gerenciamento distribuido pode-se considerar,
ainda observando a Figura 32, que o produto a ser gerado consiste no resultado dos N

projetos representados.

Figura 32: Arquitetura Proposta
Projeto 1 Projeto 2

Ferramenta
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Considera-se nesta arquitetura a ferramenta CASE como a interface através da
qua se d& o plangjamento e gerenciamento do projeto. Sendo que esta aplicacdo pode
ser utilizada para o gerenciamento de qualquer tipo de projeto, podendo ser ou ndo
distribuido. O agente é a entidade responsavel pela consisténcia entre os projetos
correlacionados.  Portanto, € entidade indispensivel para o plangamento e
gerenciamento dos projetos distribuidos. A funcéo desta entidade € monitorar as acdes
do usuario (gerente de projeto) sobre a ferramenta CASE, e, conforme as situacfes
percebidas neste ambiente, 0 agente utiliza um conjunto de mensagens especificas
(detalhadas na secdo 8.3.2) para informar as alteracOes ocorridas aos demais agentes
responsaveis pelos projetos correlacionados. Assim, se utiliza uma arquitetura baseada

em troca de mensagens (conforme descri¢do na segéo 6.2).

Detalhando-se, portanto, as fungbes dos agentes sobre o gerenciamento do

projeto:

Manter a coeréncia dos vinculos (links) entre atividades dos projetos
correlacionados. Pois, em projetos distribuidos podem ocorrer casos em que a
dependéncia de uma atividade esté relacionada a uma atividade de outro projeto
correlacionado. Neste caso, € funcdo do agente manter consistente as respectivas
datas deinicio e fim das atividades.

Além da consisténcia entre as datas, 0os agentes devem manter 0s gerentes
responséveis avisados de mudangas efetuadas nas atividades consideradas criticas,
pois sd0 pontos de interacdo entre projetos. Exemplificando: se uma determinada
atividade atrasa em um projeto x e, esta atividade € predecessora a uma outra no
projeto y correlacionado, portanto, também provocara atraso no plangjamento do
projeto y e, este fato precisa ser do conhecimento do gerente responsavel pelo
projeto y. Atuar sobre estas situagGes e informéa-las ao gerente é tarefa pertinente aos

agentes.

Atudizar a visdo globa do gerenciamento. A ferramenta permitir4 construir o
gréfico de Gantt sobre uma visdo local ou total do projeto. Onde para a visdo local
apenas s&0 listadas as atividades do projeto em questéo e, para avisdo total, o agente
€ ativado para atuaizar a base de dados também com as atividades dos projetos

correlacionados — exibindo todas as atividades em um Unico gréfico de Gantt.
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Todas as solicitacOes efetuadas/recebidas deverdo ser mantidas em um arquivo de
log. Destaforma, € possivel garantir um gerenciamento efetivo, pois tem-se controle
de solicitacOes atendidas e recusadas. As solicitagdes recusadas seriam mensagens
enviadas e ndo recebidas pelo agente, devido a problemas de rede ou ao fato do
agente ndo estar ativo. Neste caso, é implementado um ciclo de tempo no qual é
rastreado o arquivo de log e as mensagens recusadas sdo re-enviadas, até a

confirmagao das mesmas.

A partir desta arquitetura proposta é possivel observar os atributos, citados nano
capitulo 6, pertinentes ao agente: autonomia, comunicabilidade, cooperacdo, reatividade
e flexibilidade. Pode-se afirmar que a propriedade de autonomia esta presente, pois,
independente do gerente (usuario) estar utilizando a aplicacdo o agente permanece ativo,
recebendo mensagens dos demais agentes e atualizando sua base de dados. E, ainda,
dependendo das mensagens recebidas € funcdo do agente comunicar a0 gerente
(usuério) mudancgas que interfiram diretamente no seu plangjamento (como atr asos em

atividades criticas, por exemplo).

Ja o atributo comunicabilidade € claramente percebido devido a existéncia de um
conjunto de mensagens que viabiliza a troca de mensagens entre os agentes. Quanto a
propriedade cooperacdo € notada quando observa-se as fungbes descritas como
pertinentes aos agentes. Ou sgja, a andlise de riscos, bem como o gerenciamento efetivo

dos projetos esta fortemente atrelado a capacidade de cooperacdo entre os agentes.

O monitoramento efetuado pelo agente sobre a aplicacdo demonstra a
caracteristica de reatividade. Pois, é a partir de mudancas observadas no ambiente
monitorado (no caso, a aplicagdo GEMETRICS) que o agente reage (normalmente
através de envio de mensagens aos demais agentes). A situacdo inversa também ocorre,
recebendo uma comunicacdo de ateracdo em algum projeto correlacionado o agente
reage alterando dados na aplicagdo monitorada ou comunicando ao gerente (Usuério)

responsavel.

A flexibilidade é observada no momento em que uma ateracéo € percebida e o
agente autonomamente decide que operacdo efetuar (envio de mensagem, comunicacéo
ao gerente, registro no arquivo de log, dentre outros).
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Quanto a0 nivel de inteligéncia, mencionado por River (apud Souza, 1996),
pode-se classificar 0 agente como possuindo baixo nivel de inteligéncia pois, este
agente executa tarefas rotineiras disparadas por eventos externos observados a partir do
monitoramento da base de dados do aplicativo GEMETRICS. Seu comportamento €
modelo a partir de regras, sendo que ndo adquire “esperteza’ com o passar do tempo.
Desta forma, Nwana (apud Giese, 1998), classifica 0 agente como sendo reativo pois
Seu comportamento € do tipo estimul o/resposta.

Considerando a classificagdo apresentada por Jennings (1995) o agente proposto
€ considerado um agente Pré-ativo, uma vez que redliza tarefas sem ser requisitado

pelo usuério.

Uma caracteristica importante a ser ressaltada trata-se do fato da arquitetura ndo
necessitar de um servidor para permitir o gerenciamento distribuido. Desta forma, a
ferramentatorna-se de fécil instalacéo e de simples utilizaco.

Uma visdo possivel desta arquitetura com auséncia de um servidor (um
centralizador das informagBes) € que as mudangas no ambiente podem ndo ser
imediatamente processadas — no caso do agente estar inativo. No entanto, com a
implementacéo de arquivos de log e ciclo de tempo pode-se garantir uma efetiva

comunicagdo entre 0s agentes.

7.2.2 Diagramas de Caso de Uso

Para fornecer uma visdo geral dos requisitos da ferramenta CASE GEMETRICS
esta secdo apresenta os diagramas de caso de uso. “Um diagrama de caso de uso mostra
um conjunto de casos de uso e atores e seus relacionamentos’ (Booch et al. 2000). Os
autores afirmam que este diagrama é essencialmente importante para a organizagéo e
modelagem dos comportamentos de um sistema. Para elaborar os diagramas utilizou-se
a Ferramenta CASE Rationa Rose 2000° desenvolvida pela Rational Software
Corporation.

Desta forma, a fim de eucidar, num primeiro momento, o contexto da
ferramenta proposta, a Figura 33 apresenta o diagrama de caso de uso.
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Figura 33: Modelagem do Contexto
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Na sequéncia, visando apresentar 0 comportamento a ser implementado na
ferramenta sdo apresentados os principais requisitos da ferramenta CASE proposta. De
forma que, para cada caso de uso apresentado na Figura 33, um novo diagrama de caso

de uso foi desenvolvido detalhando o comportamento de cada dominio.

Portanto, conforme apresentado no levantamento dos requisitos e representado

na modelagem do contexto os principais cenérios envolvidos sdo:

Realiza Gerenciamento de Projetos: trata do gerenciamento das tarefas (atividades),
tempo de desenvolvimento e recursos. Além disso, apresenta o gréfico de Gantt
como ferramenta de gerenciamento. O detalhamento deste cenario pode ser

observado na Figura 34.

Calcula Pontos de Funcéo: este cenério abrange todos o0s aspectos relacionados com
a métrica pontos de funcdo. Incluindo cadastramento das funcgdes tipo dado e
transacdo, fatores de influéncia e dimensionamento do projeto. O detalhamento do

comportamento deste cenério pode ser visualizado na Figura 35.

Emite relatorios. engloba todos os relatérios para suporte a decisdo, ressaltando

aspectos de integracdo entre a métrica implementada e aspectos relevantes ao
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gerenciamento de projeto. Os relatdrios foram divididos em dois novos cen&rios: (i)

aspectos referentes a um projeto especifico, ilustrado no diagrama de casos de uso

da Figura 36; (ii) relatérios comparativos entre projetos, retratados no diagrama de

casos de uso da Figura 37.

Gerencia processo distribuido: envolve o comportamento pertinente aos agentes

incluidos na ferramenta para manter a consisténcia do plangamento e

gerenciamento entre os projetos correlatos. A Figura 38 detalha os aspectos

relevantes para aimplementacdo dos agentes.

Figura 34: Diagrama de Casos de Uso -Realiza Gerenciamento de Projeto
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Figura 35: Diagrama de Casos de Uso - Cal cula Pontos de Fungéo
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O diagrama de Caso de uso Calcula Pontos de Funcéo (Figura 33) utiliza o

esteredtipo precedes que ndo é padrdo da UML (Unified Modeling Language). Este

esterettipo, no entanto, foi sugerido por Rosenberg (1999) onde o0 autor sugere seu uso

paraindicar que um caso de uso precisa preceder outro em uma sequiiéncia légica. Como

este diagrama apresenta a forma de calculo dos pontos de funcéo e claramente existe

uma sequiéncia légica a ser seguida, optou-se por incorporar este esteredtipo ao modelo

afim detornd-lo mais preciso.
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Figura 36: Diagrama de Casos de Uso - Emite Relatdrio (projeto especifico)
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Figura 37: Diagrama de Casos de Uso - Emite Relatorio
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Figura 38: Diagrama de Casos de Uso - Agente para Gerenciamento Distribuido
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O Apéndice A apresenta a especificagdo detalhada de cada caso de uso
apresentado nos diagramas. A estrutura utilizada na especificacdo dos casos de uso
apresenta-se cOmo se segue:

Nome do Caso de Uso: referencia o caso de uso especificado, utilizando o mesmo
nome apresentado no diagrama.

Categoria: informa o cenario ao qual pertence o caso de uso.

Objetivo: apresenta resumidamente a fungédo (objetivo) do caso de uso.

Fluxo Principal: descreve a sequéncia de eventos a serem realizados pelo caso de
uso.

Fluxo Alternativo: caso haja a possibilidade de uma seqiiéncia de eventos diferente
da descrita no fluxo principal, este item apresenta as possiveis variacoes.

Fluxo de Excegdo: descreve possiveis excegfes ao funcionamento padréo descrito
pelo fluxo principal .

7.2.3 Formato Geral das Mensagens

Conforme especificado na secdo 7.2.1.3, a arquitetura agente proposta consiste
em uma arquitetura baseada na troca de mensagem. Assim, um conjunto de mensagens
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para comunicacdo dos agentes se faz necessario. De maneira geral, as mensagens sao
compostas por um cabegalho de identificagéo e o corpo da mensagem, conforme Figura
39. O cabegaho contém:

Id_msg: identificador da mensagem.

Id_operacdo: identificador da operacdo, ou sgja, indica ao agente receptor qual

operacdo ele deve executar ao receber a mensagem.

Host: enderego | P da méquina que envia a mensagem.

Figura 39: Formato Geral das Mensagens

Cabecalho Corpo da mensagem
A

Ja— Y
' 1d_msg | |d_operacio | Host | Atributos da msg

1/

O conjunto de mensagem € composto por 9 mensagens, sendo elas destinadas a:
Criar o aplicativo na maguina distribuida e gerar arquivo de controle.
Confirmar o recebimento da mensagem para criagéo de aplicativo.
Atualizar o enderego I P relacionado com algum aplicativo.
Informar a criagdo de um projeto correlato.
Confirmar a criacéo do projeto correlato.
Solicitar ao agente distribuido as atividades para compor uma visdo global.
Confirmar o recebimento da solicitacdo de envio das atividades, informando a
guantidade de atividades e sub-atividades que serdo enviadas.
Responder confirmando ou ndo o envio das atividades do projeto correlato.
Envio de atividades.

O detalhamento de cada mensagem e seus campos constam do Apéndice B.
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8 APLICACAO DA FERRAMENTA CASE

Este capitulo apresenta a ferramenta CASE implementada a partir da
especificacdo descrita no capitulo 7 e visa comprovar a viabilidade da metodologia
proposta neste trabalho apresentado um exemplo de gerenciamento distribuido de
projeto, utilizando a ferramenta desenvolvida.

Para a implementacdo da ferramenta foi utilizada a linguagem de programagéo
Delphi 5.0 em conjunto com o sistema gerenciador de banco de dados Interbase. Para o
detalhamento desta ferramenta, denominada GEMETRICS, este capitulo foi dividido de
acordo com 0s grupos de requisitos descritos:

Requisitos béasicos: modulos gerais da ferramenta, implementando cadastros,

controles basicos e célculo da métrica ponto de fungéo.
Requisitos de apoio a decisdo: principais relatérios implementados na ferramenta.

Requisitos para gerenciamento distribuido: detalha a implementagc@o dos requisitos

paraviabilizar o gerenciamento distribuido de projetos incluindo o agente proposto.

8.1 FeramentaCASE GEMETRICS

Visando facilitar a compreensdo das partes que compdem a ferramenta
desenvolvida, esta secdo € descrita na forma de um tutorial passo-a-passo das etapas
envolvidas no plangamento.

Passo 1: Iniciddmente, para a criagd de um novo plangamento relacionado a um
aplicativo, este deve ser cadastrado fornecendo dados como: nome, data de criagdo e se
0 mesmo € loca ou distribuido. Um aplicativo local contém apenas um projeto
associado a ele, ja o aplicativo distribuido possui mais de um projeto associado.
Somente no caso de aplicativo distribuido sera fornecida uma visdo global (gréfico de
Gantt) do planejamento, reunindo os Vérios projetos relacionados. Vide Anexo 2 tela 1.

Passo 2: Algumas informagdes a respeito do projeto devem ser informadas, ressaltando-
se dados como 0 modelo de processo de desenvolvimento a ser adotado, gerente

responsavel e se este projeto cadastrado refere-se ao projeto local ou distribuido (caso o
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aplicativo sgja distribuido). O conjunto completo de dados trabalhados encontra-se na
interface visualizadano Anexo 2 tela 2.

Passo 2.1: Caso 0 modelo de processo de desenvolvimento desgjado e/ou gerente néo
estejam previamente cadastrados, estes devem ser fornecidos a ferramenta. Referente ao
gerente fazem-se necessérias algumas informacfes basicas como endereco, e-mail,
telefone e salario (a tela 3 do Anexo 2 apresenta os dados completos). Quanto ao

processo de desenvolvimento devem ser informados o nome fornecido a0 modelo e as
fases que o compdem (conforme Anexo 2 tela 4).

Passo 3: Uma vez informados todos os dados bésicos referente ao projeto, pode-se
iniciar o plangamento das atividades a serem desenvolvidas. Para cada atividade

prevista deve ser informada a fase do processo de desenvolvimento a que esta atividade
esta vinculada, bem como a data inicial e a o tempo de desenvolvimento (em dias).

Automaticamente a ferramenta executa o algoritmo de PERT/CPM implementado e

calculaadatafina do projeto, bem como as datas de inicio e término mais cedo e, datas
de inicio e término mais tarde de cada ferramenta, conforme visualizado na Figura 40.

Caso hgja uma relagdo de precedéncia entre atividades na tela demonstrada na Figura 41
pode-se criar vinculos entre as atividades. Novamente o algoritmo de PERT/CPM é
executado e todas as datas sdo recalculadas. A data final otimizada do projeto também é
recalculada a cada alteracdo nas atividades, esta data € diferenciada da data final caso o
plang/amento comporte folgas.

Figura 40: Cadastro de Atividades Figura 41: Links entre Atividades
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Passo 3.1: No caso de alguma atividade abranger um grande conjunto de tarefas pode-

se utilizar atela’5 visualizadano Anexo 2 para decompor a atividade em sub -atividades.
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Passo 4: Para visudizar o plangamento das atividades o grafico de Gantt foi

implementado. A Figura 42 apresenta a forma de visualizagdo do gréfico, onde se tem
em azul as atividades plangadas e em cinza as sub-atividades. O gréfico de Gantt
também apresenta o vinculo entre atividades, representado através de uma linha entre
elas. Vale ressaltar que esta visdo apresentada na Figura 42 refere-se aumavisao local .

Figura 42: Gréfico de Gantt
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Passo 5: Apds o cadastro de atividade deve-se alocar 0s recursos que estdo associados,
ou sga, vinculados para a realizagdo da mesma. A tela 6 do Anexo 2 apresenta a
interface para realizar este procedimento. No entanto, caso 0 recurso necess&rio ainda
ndo esteja cadastrado 0 mesmo devera ser informado. Para esta fungdo tem-se atela 7
do Anexo 2 onde é necessario informar os dados referentes aos valores associados a
cada recurso.

Passo 6: O calculo da métrica ponto de fungdo esta dividido nas seguintes etapas:

a) cadastrar as funcgbes do tipo dado (vide secéo 4.3.2.3). Para isto faz-se
necessario identificar o tipo da funcdo, entre arquivo l6gico interno ou arquivo de
interface externa. Caso o0 usu&io desgje € possivel detalhar os dados elementares
relacionando os registros |6gicos relacionados e os dados elementares relacionados, ou
smplesmente informar a quantidade de dados elementares, sem detalha-los. Apds
informar os valores associados a ferramenta computa a complexidade da funcéo e a
quantidade de pontos de fungdo. A interface desta fungdo se encontrano Anexo 2 tela 8.

b) cadastrar as fungbes do tipo transagcdo (conforme apresentado na secéo
4.3.2.4). Devendo-se identificar o tipo da funcéo entre: entrada externa, saida externa e
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consulta externa. A exemplo da fungdo tipo dado, caso o usu&io desge é possivel
detalhar os dados elementares ou simplesmente informar a quantidade associada a
funcdo. Ap6s informar os valores a ferramenta computa a complexidade da funcéo e a
guantidade de pontos de funcdo. A interface desta funcéo es encontrano Anexo 2 tela 9.

c) Apos o cadastro das fungfes se faz necessario informar os fatores de gjustes,
conforme descrito na segdo 4.3.25. A tela 10 do Anexo 2 apresenta a forma
implementada para o cdlculo do fator de gjuste.

d) Como resultado a tela visualizada na Figura 43 apresenta o total por tipo de
funcao, o valor do fator de gjuste, o valor associado a cada item do fator de guste e 0
total de pontos de funcdo ajustados. Além disso, apresenta uma escala dimensionando 0

projeto em questéo.

Figura 43: Célculo de Pontos por Fungdo
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8.2 Redatoérios

Esta secéo explana a forma de apresentacéo e os dados que constam de cada

relatorio previsto na especificacdo:

Custo por cargo: apresenta grafico de colunas representando o valor total em
recursos humanos, dividido entre aos cargos alocados para O projeto
selecionado, conforme visuaizado natela 11 do Anexo 2.
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Custo por fase: Este relatorio apresenta graficamente, através de gréfico de
barras, o custo percentua (referente ao valor total do projeto) de cada fase do

processo de desenvolvimento.

Alocacdo de recursos. apresenta um gréfico relacionando a percentagem de

ocupacdo por dia de cada recurso, conforme visualizado na Figura 44.

Figura 44: Visualizando a Alocag&o de Recursos
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Perfil profissional por fase: neste relatério, apresentado também sobre a forma
de gréfico de linhas, pode-se visualizar o esfor¢co (em horas) empregado por

cada cargo em func&o da fase do processo de desenvolvimento.

Esforco por fase: este relatdrio apresenta percentualmente qual o tempo utilizado
por cada fase do processo de desenvolvimento, sendo apresentado na forma de
um gréfico de barras (vide Anexo 2 tela 14).

Custo do ponto de funcdo entre projetos. apresenta o valor associado ao
desenvolvimento de 1 pontos de fun¢éo em cada projeto cadastrado, a formade
apresentacdo encontra-se no Anexo 2 tela 15.

Tempo de desenvolvimento de um ponto de funcdo entre projetos: igualmente ao
item anterior, apresenta o tempo associado ao desenvolvimento de 1 ponto de
funcdo para todos os projetos cadastrados, conforme ilustrado no Anexo 2 tela
15.
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Quantidade de pontos de fung&o bruto entre projetos. Apresenta um comparativo
entre a quantidade de pontos de funcéo bruto entre as diferentes aplicactes
planegjadas na ferramenta, podendo ser visualizado natela 16 do Anexo 2.

Comparativo entre fatores de gjustes dos projetos. apresenta os fatores de gjustes
de todos os projetos relacionados na ferramenta em forma de gréfico de linha. O
Anexo 2 tela 17 contém a forma de visualizac&o deste relatorio.

Comparativo do tamanho dos sistemas plangjados. este relatorio apresenta a
classificacgo dos projetos (pequeno, médio, grande, muito grande e gigante) e o
tamanho do sistema expresso em pontos de funcdo. Além destes dados é
apresentado um gréfico de pizza para expressar 0 percentua de projetos
desenvolvidos em cada classificagdo, conforme apresentado natela 18 do Anexo
2.

Estimativas: apresenta o resumo do plangjamento contendo a data de inicio e de
término do projeto, o tempo plangjado, e 0 custo com pessoa e equipamento
associado, conforme constadatela 19 do Anexo 2.

8.3 Gerenciamento distribuido

Esta secdo aborda a implementagdo das fungdes referentes a0 gerenciamento
distribuido, detalhando os aspectos incorporados a ferramenta CASE e as fungdes

implementadas pel o agente.

8.3.1 Ferramenta CASE GEMETRICS

Alguns recursos existentes na ferramenta CASE sdo especificos para o
gerenciamento distribuido. Para iniciar o0 processo de plangamento distribuido
especificando os vinculos entre as atividades dos diferentes projetos deve-se utilizar o
botdo Atualizar (Figura 40). Com este procedimento o agente recupera todas as
atividades dos projetos correlatos e estas ficam disponiveis em caixa especifica na tela
de links entre atividades (conforme Figura 45). Nesta tela o usuério pode criar o vinculo
entre atividades do seu projeto ou com qualquer atividade dos projetos correlatos.
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Figura 45: Tela para Criagdo de Links entre Atividades de Diferentes Projetos
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Quanto a visualizagdo destas atividades, a metodologia prevé ateracbes nos

gréficos de Gantt ou de PERT para poder visudizar e identificar as diferentes

atividades. Na implementacdo da ferramenta optou-se por adaptar o gréfico de Gantt

para permitir 0 acompanhamento do projeto. Tais alteragdes foram previstas conforme

apresentadas na Figura 46. Ou sga, as aividades dos projetos correlatos sdo

apresentadas diferentemente (no caso, utilizando a cor vermelha).

Figura 46: Adaptacdo do gréfico de Gantt parao GEMETRICS
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Outra adaptacdo que se fez necesséria deve-se a como indicar na visdo local que
a atividade possui um link com uma atividade de projeto correlato. Nestes casos, é
apresentado ao usuario um ponto vermelho na atividade em questdo, conforme ilustra a

legenda presente na Figura 46.

8.3.2 Agente

Ao se cadastrar uma aplicacao, e esta sendo desenvolvida de forma distribuida,
informado natela 1 do Anexo 2, € apresentado automaticamente ao usué&rio a interface
de configuragdo do agente (Figura 47). Neste primeiro momento o usu&io deve
informar o(s) enderego(s) IP referente a maquina onde seréo planegjados os demais
projetos que compdem o aplicativo.

Figura47: Interface de Configuragdo do Agente

Gemetrics - Agente de Comunicagio entre estagoes

ENI]EHEGUS Ident.Aplicative | Host

61192.168.002.161

Endereco IP - Host :

I

ex! 192,163,004 .234

A interfface do agente também possui implementada a op¢do de atualizar
(demonstrada na tela 20 do Anexo 2) que permite acompanhar 0 envio de mensagens
pendentes aos demais agentes. Na opcéo configurar o usué&rio pode estabelecer suas
preferéncias quanto ao tempo e forma de atualizacdo das mensagens, podendo também
atualizar o seu endereco IP — sendo 0 mesmo enviado a todos os demais agentes
automati camente (a interface desta op¢do estaretratada natela 21 do Anexo 2).

Visando a manutencéo das informagdes que sdo utilizadas freglientemente pelo

agente, 4 arquivos se fazem necessarios:
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dis?.gmt — sdo os arquivos usados para guardar informagdes imprescindiveis para
localizacdo do aplicativo e do agente distribuido, ou sgja, este arquivo conterd o
identificador do aplicativo local e os identificadores dos aplicativos distribuidos e
seus respectivos enderecos para localizagdo na rede (endereco 1P) informagtes
utilizadas para futuras transferéncias de informagdes. O simbolo “?" representa o
identificador do aplicativo local, pois cada aplicativo local terd um arquivo
dis?.gmt;

mensag.gmt — este arquivo contém as mensagens enviadas pelo agente local aos
demais agentes, essas informagdes s&0 armazenadas para futuros reenvio de

mensagens, se houver necessidade.

log.gmt — este arquivo contém a identificacdo de cada mensagem enviada pelo
agente local aos agentes distribuidos e a confirmacdo ou ndo do recebimento destas
mensagens por parte dos agentes distribuidos. Mensagens ndo enviadas

corretamente aos agentes distribuidos, por qualquer que sga o motivo, seréo

posteriormente enviadas com base nas informacdes armazenadas neste local.
reg.gmt — este arquivo contém informagdes de configuracdo do agente, tais como:
Ativar/Desativar reenvio automatico de informacdes
Tempo parareenvio de informagdes
NUmero de dias que as informagdes no historico de mensagens.

Como se pode observar na descrigdo dos arquivos,

8.4 Exemplo deaplicacéo

Esta secéo apresenta um exemplo da aplicabilidade da metodologia prosposta
neste trabalho bem como, o uso da ferramenta CASE GEMETRICS para auxiliar na
aplicagdo da metodologia

Primeiramente, a secdo 8.4.1 explora a questdo do plangamento de um
aplicativo, no caso o desenvolvimento da prépria ferramenta CASE GEMETRICS, de
forma distribuida. A secéo 8.4.2 apresenta a contabilizacdo dos pontos de funcdo de
uma parte daferramenta CASE.
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8.4.1 Plangamento da Ferramenta

O aplicativo a ser plangado é uma ferramenta CASE para viabilizar o
gerenciamento e planejamento distribuido de projetos e integre métrica de software para

suporte a decisdo. Sendo que o escopo da ferramenta tem como principais fungoes:

Cadastros bésicos para viabilizar 0 gerenciamento, tais como recursos, atividades,
processo de desenvolvimento, alocacdo de recursos, gerente responsavel, dados dos
projetos, etc.

Implementar a métrica ponto de funcao.
Implementar o grafico de Gantt para acompanhamento do projeto.
Viabilizar o gerenciamento de aplicativos desenvolvidos de forma distribuida.

Implementar um conjunto de relatérios fornecendo dados sobre os projetos
planejados.

O processo de desenvolvimento adotado para este aplicativo foi baseado no
desenvolvimento iterativo, o qual consiste em desenvolver o aplicativo
incrementalmente, onde a cada incremento alguma funcionalidade é adicionada até que
0 sistema compl eto esteja implementado.

Assim, preveu-se 3 iteragOes sendo que ao final de cada iteracdo se teria uma
versdo funcional da ferramenta. A primeira iteracdo prevé o desenvolvimento dos
cadastros bésicos, do gréfico de Gantt e da métrica de software. Com a conclusdo destas
fungdes, e duas segdes de testes, uma em laboratério e outra junto a usuarios, tem-se
primeira versdo operacional da ferramenta. Numa segunda iteragdo sdo acrescentados 0s
relatérios propostos, compondo assim a versao 1.2 da ferramenta. E, por fim, naultima
iteracdo (resultando na versdo 2.0) € acrescentado 0 mddulo especifico para o
gerenciamento distribuido, conforme ilustrado pela Figura 48.



Figura 48: Processo de Desenvolvimento da Ferramenta CASE
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1 lteracdo

2 lteracao
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I mpleméntagéo
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Para 0 desenvolvimento deste aplicativo dois projetos foram plangjados. Estes

projetos possuem gerentes diferentes que devem efetuar o planejamento considerando as

atividades envolvidas no seu projeto, no entanto, também devem integrar o

plangiamento com o projeto correlato que em conjunto dara origem a ferramenta

desgjada. Assim,os Quadros 22 e 23 representam o plangjamento das atividades de cada

um dos projeto relacionados.

Quadro 22: Plangjamento Projeto 1

Projeto 1
. - Duracéo | Recursos Vinculo
Id_atividade | Atividade Fase (dias) | alocados | (Id atividade)
Especificacdo
1 geral do Especificacio 10 Mério 1
sistema |
2 Projeto do BD | Especificagdo 7 Carla 1 T
3 Criagcéo do BD | Especificacéo 2 Carla 2 E
| mplementacdo R
4 do gréficode | Implementacéo 10 Carla 3 £
Gantt -
5 I\E/I;bs%r)agag Implementacéo 3 Mério 4,2 (proj. 2) o
6 Igb&gtriée}ri?n Teste 3 Gilberto 5
Especificacdo 3
7 maodulo Especificacéo 5 Mé&rio :
distribuido T
Implementacéo E
8 maodulo Implementacéo 20 Mario 7 R
distribuido A
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Ajuste do ¢
9 gréficode | Implementacdo 7 Carla 7 é
Gantt
Elaboracéo . L :
10 Versio 2.0 Implementacdo 4 Mario | 8,9, 7 (proj. 2)
11 Testesfinais Teste 5 Mo, 10
Quadro 23: Plangjamento Projeto 2
Projeto 2
. - Duracéo | Recursos Vinculo
|d_atividade |  Atividade Fase (dias) | alocados | (Id_atividade) | L
e ~ . T
1 basicos e Especificacéo 5 Mateus 1 (proj. 1) E
métrica E
Implementacdo . _ .
2 médulo base Implementac&o 10 Junior 1, 3 (proj. 1) %
Testesjunto - : ¢}
3 205 USUATI0S Teste 3 Gilberto 6 (proj. 1)
Especificacéo o 2
4 rel a6 08 Especificacdo 3 Mateus |
Implementacdo . Mateus, T
> dosrelatérios | mplementagao > Janior 4 E
Elaboracéo . R
6 Versio 1.2 Implementacéo 3 Mateus 5 é
7 Testes Teste 3 '\\Ajj‘:fgrs 6 é

Ao se colocar estas atividades, com seus devidos vinculos, na ferramenta CASE

GEMETRICS pode-se visudizar graficamente o plangamento efetuado. Assm, a
Figura 49 reflete o plangamento do projeto 1 e a Figura 50 apresenta o0 cr onograma

planegjado no projeto 2.




Figura49: Viséo Local do Projeto 1

4 GEMETRICS - Grafico de Gantt
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Figura 50: Visdo Local do Projeto 2

s GEMETRICS - Grafico de Gantt
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Pode-se verificar que diversas atividades possuem links com projetos correlatos.

Portanto, o plangjamento do aplicativo

(plangjamento do projeto 1 em conjunto com o

projeto 2) somente pode ser acompanhada quando vista sobre a visdo global, conforme

retrata a Figura 51.

Figura51: Visdo Global do Plangiamento do Aplicativo
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8.4.2 MétricaPontos por Funcéo

Para ilustrar 0 emprego da métrica, utilizou-se como base a forma de

apresentacdo exposta em (Braga, 1996), onde primeiramente apresenta uma breve

descricdo do sistema a ser medido, seguido das principais funcdes encontradas no
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sistema, posteriormente se tem a apresentacéo dos arquivos e dados considerados na
aplicacdo e se conclui com a contagem dos pontos de funcdo. Braga (1996) também
apresenta um esboco da tela a ser implementada para facilitar a contagem, este passo
ndo € apresentado nesta se¢do pois as telas ja foram previamente apresentadas.

Descricéo: A ferramenta objetiva apoiar algumeas tarefas relacionadas ao gerente
de projetos nas suas atividades diérias de plangjamento. A ferramenta de gerenciamento
deve ser desenvolvida em uma linguagem de quarta geragcéo usando banco de dados e
deverd ser usada em um equipamento com sistema operacional Windows. Os usuarios
deverdo despender pouco tempo para aprender a utilizar o software, assm sendo, as

telas devem ser de facil utilizagdo além de terem telas de auxilio associadas.

As principais fungdes da ferramenta sdo:
Cadastramento de gerente
AlteracOes no cadastro de gerentes
Cadastramento de projetos
AlteracOes no cadastro de projeto
Cadastramento de atividades
AlteragOes no cadastro de atividades
Consulta a dados de atividades
Cadastramento de recursos
Alteragdes no cadastro de recursos
Alocagéo de recursos
Gréfico de gantt

Relatério com o total de horas previstas para cada recurso alocado no projeto.

Assim, os arquivos considerados na contagem séo: Gerente, Projeto, Atividade,
Recursos e Alocagdo, contendo os dados descritos abai xo:

[GERENTE

Ger_codigo Cabdigo do gerente

Ger_descrigédo Nome do gerente

Ger_apelido Apelido do gerente

Ger_enderecoWEB Endereco do gerente na WEB ou Intranet ou rede
Ger_enderego Endereco do gerente

Ger_telefone Telefone do gerente

Ger_email E-mail do gerente
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Ger_nascimento

Data de nascimento do gerente

Ger_valor

Valor do salario mensal do gerente

(PROJETO

Proj_cadigo Cédigo do projeto

Ger_codigo Caédigo do Gerente responsavel pelo projeto
Proj_descri¢do Nome do projeto

Proj_inicio Data de inicio do projeto

Proj_anotagdes Anotagdes sobre o projeto

Proj_autor Autor do projeto

Proj_assunto

Assunto referente ao projeto

Proj_empresa

Empresa em que ocorre o projeto

Proj_atualizacao

Data da ultima atualizacdo no projeto

[ ATIVIDADE I
Ativ_codigo Cédigo da atividade

Proj_caédigo

Cabdigo do projeto a que pertence a atividade

Ativ_descri¢do

Nome da atividade

Ativ_datainicial

Data de inicio da atividade

Ativ_datafinal

Data de término da atividade

Ativ_dias

Quantidade de dias necessarios para realizagao da atividade

Ativ_anotagbes

Anotacdes da atividade

Ativ_concluido

Percentual concluido da atividade (0- 100)

Ativ_dataatualizacao

Data da ultima atualizacéo

Ativ_datainicial_real

Data que realmente iniciou a atividade

Ativ_datafinal_real

Data que realmente terminou a atividade

Recur_codigo

[RECURSOS

Cabdigo do Recurso

Recur_tipo

Tipo do Recurso ( PESSOA / EQUIPAMENTO )

Recur_descricao

Nome do Recurso

Recur_taxapadrao

Taxa em R$ para cada hora normal de trabalho (sé para
PESSOA)

Recur_taxaextra

Taxa em R$ para cada hora extra de trabalho (s6 para
PESSOA)

Recur_valorfixo

Valor fixo do recurso para todo o projeto (s6 para
EQUIPAMENTOS)

Recur_unidades

Unidade disponiveis do recurso em % (100% = 1 unidade)

Recur_observacédo

Observacdes sobre o0 recurso

Recur_horastrabalho

Horas de Trabalho do recurso

[ IALOCACAO I
Ativ_codigo Cédigo da atividade

Recur_codigo

Cadigo do recurso

Aloc_quantidade

Quantidade alocada do recursos em % (100% = 1 unidade)

Tendo-se listados os dados envolvidos na aplicagcdo pode-seiniciar o processo de

contagem.
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8.4.3 Arquivos LAgicos Internos

S80 considerados arquivos l6gicos internos um grupo de dados logicamente
relacionados ou informagdes de controle, identificado pelo usuario, mantidos
dentro da fronteira da aplicacdo. Assm, a seguir segue a lista envolvendo a
contagem dos arquivos | 6gicos internos envol vidos na aplicagdo descrita acima.

Cadastro de gerente
o Dados Elementares Referenciados: 9
0 Registros LAgicos Referenciados; 1
0 GraudaFuncao: smples

Cadastro de projeto
o Dados Elementares Referenciados: 8
0 Registros LAgicos Referenciados; 1
0 GraudaFuncéo: smples

Cadastro de atividade
0 Dados Elementares Referenciados: 10
0 Registros LAgicos Referenciados; 1
0 GraudaFuncdo: smples

Cadastro de recursos
o Dados Elementares Referenciados. 9
0 Registros LAgicos Referenciados; 1
0 GraudaFuncao: smples

Alocacdo de recursos
o Dados Elementares Referenciados: 3
0 Registros LAgicos Referenciados: 1

0 GraudaFuncéo: smples
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8.4.4 Arquivos de Interface Externa

Os arquivos de interface externa apresentam a mesma conceituacéo dos
arquivos logicos internos, no entanto, diferem por serem mantidos dentro da
fronteira de outra aplicagdo. Desta forma, a aplicacdo exemplo ndo apresenta

nenhum arquivo de interface externa, pois ndo apresenta interfaceamento com outra
aplicagéo.
8.4.5 Entradas externas

Refere-se a um processo elementar que processa dados ou informacéo de
controle que entram pela fronteira da aplicagdo. Tendo sido identificado na aplicacéo
em guestdo as seguintes entradas externas:

Inclusdo de gerentes

o Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro

0 Arquivos L égicos Referenciados: 1

0 Grau daFuncéo: simples

Alteracdo de gerentes

0 Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro

0 Arquivos L égicos Referenciados: 1

0 GraudaFuncao: smples

Exclusdo de gerentes

o Dados Elementares Referenciados: 1
§ Somente € necessario selecionar o gerente a ser excluido

0 Arquivos L égicos Referenciados: 1

0 GraudaFuncéo: smples

Inclusdo de projetos
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0 Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 2
8 Projeto e Gerente (ler informacdes dos gerentes cadastrados)
0 GraudaFuncdo: média
Alteracéo de projetos
0 Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 2
8 Projeto e Gerente (ler identificacdo do gerente)
0 GraudaFuncéo: média
Exclusdo de projetos
0 Dados Elementares Referenciados: 1
§ Somente € necessario selecionar o projeto a ser excluido
0 Arquivos L égicos Referenciados: 1
0 GraudaFuncdo: smples
Inclusdo de atividades
0 Dados Elementares Referenciados: 12
§ 11 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 2

§ Atividade e Projeto (ler informagdo para identificar o projeto no
qual aatividade esta relacionada)

0 GraudaFuncéo: média
Alteracdo de atividades

0 Dados Elementares Referenciados; 12



145

§ 11 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 2
§ Atividade e Projeto (identificador do projeto)
0 GraudaFuncéo: média
Exclusio de atividades
o Dados Elementares Referenciados: 1
§ Somente é necessario selecionar a atividade a ser excluida
0 Arquivos L égicos Referenciados: 1
0 GraudaFungdo: smples
Inclusdo de recursos
o Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 1
0 GraudaFungdo: smples
Alteracdo de recursos
0 Dados Elementares Referenciados: 10
§ 9 campos e mensagens_erro
0 Arquivos L égicos Referenciados: 1
0 GraudaFungdo: smples
Exclusio de recursos
o Dados Elementares Referenciados. 1
§ Somente é necessario selecionar a atividade a ser excluida
0 Arquivos L égicos Referenciados: 1
0 GraudaFuncéo: smples

Alocagéo de recursos
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o0 Dados Elementares Referenciados: 4
§ 3 campos e mensagens erro
0 Arquivos L 6gicos Referenciados: 3

8 Alocagdo, Atividade (ler identificador da atividade) e Recurso

(ler identificador do recurso)

0 GraudaFuncéo: média

8.4.6 SaidaExterna

Todo processo elementar que envia dados ou informagdo de controle para fora
da fronteira da aplicacéo € considerado uma saida externa. Desta forma, as seguintes

saidas externas foram consideradas no exemplo em quest&o:

Relatério com o total de horas previstas para cada recurso alocado no

projeto.
o Dados Elementares Referenciados:. 4

8 Nome do recurso, tipo, taxa padréo, total de horas trabalhadas
0 Arquivos Logicos Referenciados: 3

8 Recursos (nome do recurso, tipo e taxa padrdo), Alocagdo
(quantidade), Atividade (nimero de dias)

0 GraudaFuncao: smples

8.4.7 Consulta Externas

Possui a mesma definicdo da saida externa, diferenciando apenas pelo fato do
processamento |6gico ndo conter formulas matematicas ou cédculos, e ndo criar dados

derivados. Assim o Unica consulta externa é a que se segue:
Gréfico de Gantt
Parte de entrada
o Dados Elementares Referenciados: 1

§ Identificador do projeto



0 Arquivos L égicos Referenciados: 1

Parte de saida

o0 Dados Elementares Referenciados: 4

0 Arquivos L égicos Referenciados: 1

percentual concluido.

0 GraudaFuncdo: smples

8.4.8 Cdlculo dos Pontos por Fungdo
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§ Descricdo da atividade, data de inicio, data de término e

Uma vez contabilizadas todas as fungdes do tipo dado e do tipo transacéo se
obter o valor de pontos por func¢&o bruto, assim, o Quadro 24 apresenta uma sintese para

célculo do pontos por fungdo bruto da aplicacdo descrita.

Quadro 24: Céculo dos Pontos por Fun¢édo Brutos

Tipo de Fungéo Complexidade Funcional Total por Total
Complexidade| Tipo Funcao
Arquivo l6gico SIMPLES X 7=5 35 35
interno MEDIA X 10=
COMPLEXA X 15 =
Arquivo de SIMPLES X 5=
interface externa | MEDIA X 7=
COMPLEXA X 10 =
Entrada externa SIMPLES X 3=8 24 a4
MEDIA X 4=5 20
COMPLEXA X 6 =
Saida externa SIMPLES X 4=1 4 4
MEDIA X 5=
COMPLEXA X 7 =
Consulta externa SIMPLES X 3=1 3 3
MEDIA X 4=
COMPLEXA X 6 =
Total de Pontos de Fungéo Nao Ajustados 86

Conforme descrito na segdo 4.3.2.5 deste trabalho, apds o célculo dos pontos por
funcdo brutos deve-se obter o valor do fator de gjuste, tal valor € obtido considerando o

grau de influéncia de 14 fatore. O Quadro 25 apresenta as respostas e o0 grau de

influéncia de cada fator para o exemplo em questéo.
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Quadro 25: Fator de Ajuste do Sistema Exemplo

1. Comunicagao: aplicagdo proposta funciona em um computador stand-alone.
Grau deinfluéncia: 0

2. Fungdes distribuidas: aplicagdo ndo auxilia na transferéncia de dados ou funcfes
entre o0s processadores da empresa.
Grau deinfluéncia: 0

3. Performance: nenhum requerimento especia de performance foi solicitado.
Grau deinfluéncia: 0

4. Equipamento: nenhuma restricBo operaciona explicita ou mesmo implicita foi
incluida.
Grau deinfluéncia: 0

5. Volume de transagdes: ndo estdo previstos picos de volume de transagéo.
Grau deinfluéncia: 0

6. Dados on-line: ndo ha entrada de dados on-line
Grau deinfluéncia: 0

7. Interface: possui auxilio a navegacdo, menu, help e mouse.
Grau deinfluéncia: 2

8. Atualizagdo: atualizaa maioria dos arquivos 16gicos internos.
Grau deinfluéncia: 3

9. Processamento complexo: a aplicagdo ndo envolve processamento complexo.
Grau deinfluéncia: 0

10. Reusabilidade: ndo houve preocupacdo com reutilizacdo de cddigo.
Grau deinfluéncia: 0

11.Facilidade de instalacdo: ndo ha procedimentos especiais requeridos na implantacéo
do aplicativo.
Grau deinfluéncia: 0

12.Facilidade de operaco: o aplicativo minimiza a necessidade de manuseio de papel.
Grau deinfluéncia: 1

13. Mdltiplos locais: necessidade de instalar o aplicativo em vé&ios locas foi
considerada no projeto, devendo trabalhar em ambientes idénticos de hardware e
software.
Grau deinfluéncia: 1

14.Facilidade de mudangas (flexibilidade): neste exemplo n& houve nenhuma
preocupacao especifica
Grau deinfluéncia: O

Ao se aplicar a formula (descrita na secdo 4.3.2.5) para caculo do fator de
gjuste, conforme apresentada abai xo:

Fator de Ajuste=(NIT*0.01)+0.65

tem-se o valor 0.72 como fator de gjuste do sistema em questéo. A Figura 52
apresenta a tela fina do calculo da métrica impl ementada no protétipo da ferramenta
CASE desenvolvido, na qual se pode verificar, dentre outros dados, o vaor total de
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pontos de funcéo gjustados, perfazendo 61.92 pontos de fungédo, o qual segundo a escala

determina um sistema pegueno.

Figura52: Telado Célculo Fina da Métrica Pontos por Fungéo

djp Pontos por Fungio x|
~Funcdes ~Itens de Influéncia
Arguiva Logico Interno m Sz il Dails n
Fungdes Distribuidas n
Arquivo de Interface Externa - n
Performance
Entrada Externa m Equipamenta n
Wolume de Transacdes n
Saida Ext
S168 Externa - Entrada de Dados On - Line n
Consulta Externa n Interface com o Usudrio
Atualizagdes On - Line -
~ Pontos de Funcdes Processarmento Cormplexo n
Total de PF Bruta : 86 Reusabilidade do Codigo [N
Fator de Ajuste 0,72 Facilidade de Implantagdio n
S Facilidade Operacional
~Resultado Final
. it i 1
Total de Pontos PF Ajustadas iflos Lesis -
51.92 Facilidade de Mudangas n
PF Ajustado

8.4.9 ConsideragdesFinais

Com o plangamento integrado entre os projetos envolvidos no desenvolvimento
de um produto ficam evidenciados os pontos de interacdo entre os projetos, conforme
pode ser visualizado na Figura 51. Assim, tornam-se evidentes as implicagcOes de
alteracbes no plangiamento e atrasos no cumprimento de tarefas, viabilizando aos
gerentes de projeto acompanhar o andamento no ambito de todos os projetos
correlacionados, tendo, portanto, uma visdo mais redista do processo de

desenvolvimento como um todo.

A partir do momento que se tem todo o plangiamento, com definicdo das
atividades, prazos para desenvolvimento e recursos aocados, e também a contagem dos
PF do projeto em questéo se pode fazer um comparativo entre os projetos desenvolvidos

e efetuar uma avaliagdo do processo empregado.

Por exemplo, na Figura 53 é ilustrada a tela em que sdo apresentados 0s projetos
j& desenvolvidos com seus valores associados (custo e tempo de desenvolvimento de 1
PF). Pode-se observar que o custo deste projeto estdq abaixo dos demais projetos ja
desenvolvidos, 0 que pode ser interpretado como um amadurecimento do processo de
desenvolvimento. Outra constatacdo possivel de ser realizada refere-se a produtividade
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da equipe, onde pode-se constatar que tanto o projeto em questdo quanto O
anteriormente desenvolvido possuem 0 mesmo valor, ou sga, a produtividade da equipe

se manteve constante mesmo com as alteragdes no processo de desenvolvimento.

Figura 53: Comparativo entre Projetos

dyp Custo PF Entre Projeto e Tempo de Desenvolvimento M =] E3
Aplicativo : GEMETRICS ‘ W Fechar |
Projeto : PROJETO 1 =

Custo de PF do projeto R$ 22.79

Nimero de PF desenvolvido pordia  1.65pf.

volvido ao dia
[FF. DETD n— . o ——

SISTEMA EMBARCADD PROJETO SISTEMA EMBAR G063 382

E, assm como este exemplo de resultado diversos outros podem ser obtidos
considerando os vérios relatorios gerados pela ferramenta. No entanto, este tipo de
andlise somente se torna possivel no momento em que se tem um processo maduro de
gerenciamento e desenvolvimento de projetos, onde estes resultados obtidos através de
métricas de software integrado a0 gerenciamento de projetos deverdo provocar
constantes aperfeicoamentos no processo de desenvolvimento da organizacéo
aumentando a qualidade do processo e dos produtos associados.
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9 CONCLUSOES

No decorrer deste trabalho foram abordados os principais conceitos envolvidos
no gerenciamento de projetos e métricas de software. Visando embasar o presente
trabalho e estabelecer requisitos para a metodologia proposta, também foi apresentada
andlise de 4 projetos de pesquisa, 6 ferramentas de gerenciamento de projetos e 4
ferramentas de métrica de software. Também compondo o levantamento de requisitos,
foi aplicado um question&rio junto as empresas desenvolvedoras de software para tomar
conhecimento da realidade das empresas em relagdo ao gerenciamento de projetos. Tais
estudos permitiram constatar o que seria um diferencial do presente trabalho frente aos
demais projetos considerados e, também, o que seria necessidade direta dos gerentes de
projetos. Como principal resultado obtido destes levantamentos tem-se que o
desenvolvimento de uma metodologia para gerenciamento distribuido de projetos se
constitui tanto em uma necessidade em termos de mercado quanto um diferencial em

termos de produto.

Assim, baseando-se nos estudos apresentados neste trabalho, ficou comprovado
gue o desenvolvimento desta metodologia e, consequentemente, de uma ferramenta de
apoio, € um projeto vidvel tanto a0 nivel de desenvolvimento/elaboragdo da
metodologia quanto de sua aplicagdo prética, conforme pode ser constatado nos

capitulos 7 e 8 do presente trabal ho.

Portanto, se obteve como um dos produtos finais deste projeto uma metodol ogi a
que se mostrou adequada a orientar o gerenciamento distribuido de projetos, envolvendo
tanto a etapa de planegjamento quanto a etapa de monitoramento, considerando aspectos
tais como tempo, custo, recursos e atividades envolvidas. Um aspecto importante a ser
ressdtado refere-se aos métodos empregados para viabilizar o gerenciamento
distribuido, pois tanto a ferramenta de monitoramento (gr&fico de Gantt) quanto a
técnica de PERT/CPM empregadas puderam ser perfeitamente adaptadas a metodologia
proposta. Com isto, pode-se obter maior facilidade na aplicacéo/uso da metodologia,
pois um gerente de projeto experiente tem conhecimento destas técnicas e sabe utiliza-
las eficientemente. Portanto, a metodologia proposta ndo causa uma mudanca de
paradigma e sm amplia o potencia de utilizag&o de técnicas ja amplamente utilizadas e

aceitas.
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Ainda na busca por um diferencial frente aos projetos e ferramentas pesquisadas,
e considerando também os resultados do levantamento de requisitos junto as empresas,
foi constatado que o emprego de métrica de software integrado ao gerenciamento de
projetos também se congtituiria em um diferencial, considerando, principalmente, os
beneficios obtidos a partir do seu uso.

Assim, a metodologia indica a viabilidade do emprego de métricas de software,
representada na forma de diversos relatorios, a serem empregados tanto na fase de
plangiamento quanto na fase de monitoramento. E, através da especificacdo da
ferramenta e da implementacdo apresentada, pode-se verificar diversas formas de se

utilizar métrica de software para apoiar ao processo decisorio.

Durante os estudos para o desenvolvimento da ferramenta CASE, algumas
técnicas foram consideradas para serem empregadas, tais como groupware e 1A. As
caracteristicas principais de uma ferramenta groupware ndo se enquadravam nos
requisitos a serem implementados pela ferramenta CASE. No entanto, considerando a
area de Inteligéncia Artificia Distribuida, a qual apresenta o conceito de agentes, se
enquadrou perfeitamente para com o0s requisitos necessarios, principamente ao se
estudar a arquitetura baseada em troca de mensagens. Portanto, a ferramenta CASE foi
desenvolvida com vista as caracteristicas de agentes para viabilizar 0 gerenciamento
distribuido de projetos.

Por fim, os beneficios da utilizacdo da metodologia apresentada neste trabalho
poder&o ser obtidos tanto pelas empresas tradicionais, as quais desenvolvem projetos de
forma distribuida, quanto pelas organizactes virtuais. A definicdo de Travica (1997)
para uma organizacdo virtual evidencia o potencial de uso da metodologia por este tipo
de empresa:

“uma organizagdo virtua se refere a colecdo temporaria ou permanente de

individuos, grupos, ou unidades organizacionais dispersas geograficamente —
gue pertencam ou N&o a uma mesma organizagdo — ou organizagdes no seu todo
gue dependem de links eletronicos com a finalidade de completar seu processo
de produgéo”.
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Os links eletronicos citados por Travica (1997) podem ser guiados pela
metodol ogia proposta e suportado através de uma ferramenta como a especificada neste
trabalho.

Concluindo, este trabalho apresentou e embasou a necessidade de se ter uma
metodologia, suportada por uma ferramenta, que auxilie os gerentes de projetos de
software no plangamento e gerenciamento de projetos desenvolvidos de forma
distribuida. Esta metodologia e a ferramenta foram contempladas no decorrer do
trabalho e apresentadas em detalhes para viabilizar a sua utilizac&o, incluindo também
um exemplo de sua aplicagdo. Por fim, tem-se evidenciado, nesta concluséo, 0s
beneficios e os campos de atuagdo aos quais este trabalho se enquadra. No entanto,
diversos outros trabalhos surgem a partir da realizagcéo deste, dentre os quais constam 0s

relacionados na se¢éo 9.1.

9.1 TrabalhosFuturos

Este trabaho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma
metodologia para conduzir o gerenciamento distribuido de projetos. Neste sentido, a
tecnologia utilizada para viabilizar o desenvolvimento de uma ferramenta CASE foi a
tecnologia de agentes. No entanto, certamente pode-se envolver também o uso de
Raciocinio Baseado em Casos (RBC) para auxiliar no processo decisorio, inclusive
utilizando os resultados obtidos da métrica de software prevista na metodologia. Alguns
exemplos do emprego de RBC ao gerenciamento de projetos podem ser visumbrados
nos projetos de pesquisa, apresentados na secdo 3.4 deste trabalho, o que atesta a
viabilidade deste como um trabal ho futuro.

A metodologia proposta prevé a utilizagdo tanto do gréfico de Gantt quanto do
PERT para visualizar o plangamento e monitorar o andamento de um projeto. Neste
trabalho foi empregado o gréfico de Gantt para comprovar a viabilidade deste recurso.
No entanto, pode-se como trabalho futuro adaptar e implementar o grafico de PERT

para apresentar uma visao global do plangamento em caso de projeto distribuido.

Este trabalho visa apenas o gerenciamento distribuido de projetos em nivel de
gerencia. Ou sga, um plangjamento integrado das atividades relativas aos projetos.
Pode-se também desenvolver uma metodologia, e conseqlientemente recursos
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desgjdveis em uma ferramenta CASE, visando facilitar o gerenciamento da equipe de
desenvolvimento. Prevendo, por exemplo, o gerenciamento de documentos, a
distribuicdo de atividades, o acompanhamento do andamento das atividades, dentre

Outros recursos.

Outra &rea para expandir o presente trabalho trata-se de expandir a metodologia
visando enquadramento em normas de gerenciamento de projetos, tais como as previstas
pelo CMM, 1SO ou PMI. Por exemplo, o PMI possui um documento denominado
PMBOK que sub-divide o gerenciamento de projetos em 9 éreas de conhecimento.
Atuamente, a metodologia proposta atua principalmente no gerenciamento distribuido
tendo como foco o tempo de desenvolvimento, enfim, poderia-se fazer um estudo para
atender as outras éreas do conhecimento previstas no PMBOK.

Como se pode notar, diversas sd0 as areas possivels para dar continuidade ao
presente trabalho, pois esta é uma area de extrema importancia para 0 sucesso dos
projetos desenvolvidos e ferramentas que suportem suas atividades ainda séo poucas
guando comparadas com as destinadas a automatizar as fases do processo de

desenvolvimento.

Assim, esta secdo deixa sugestbes para continuidade deste trabalho
contemplando areas de pesquisa vinculadas a |A, engenharia de software e qualidade de

software.
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APENDICES

Esta secdo apresenta os apéndices que se fazem necessarios para maior
compreensdo da ferramenta CA SE desenvolvida, compondo-se dos apéndices:

Apéndice A: Especificacdo dos casos de uso que compdem os digramas de caso
de uso apresentados na segdo 7.2.2.

Apéndice B: Especificagdo das mensagens utilizadas pelos agentes, conforme
descrito na segdo 7.2.3.
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Apéndice A

Especificacdo dos Casos de Uso
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Norme do Caso de Uso: Cadastra Atividades

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

ojetivo : usuario cadastra as atividades que conpdem as fases de um
determi nado projeto

uxo principal

- usuéario define o none da atividade

— usuario define data de inicio da atividade.

- usuério define duracdo da ativi dade (em di as).

- sistema calcula a data de térm no

usudari o define atividade predecessora.

- usuério define o dependéncia coma ativi dade predecessora:
- usuario define restricdes

- usuario define anotacdes sobre a ativi dade

- usuario grava informacdes no banco de dados

O©CoO~NOOUGA_AWNET
1

Fluxo Alternativo 1:

1 - Nao é obrigatoéria a ocorréncia do evento 3, ao invés usuario
informa data de térm no.

2 — Sisterma cal cula a duracdo da atividade (em di as).

Fluxo Alternativo 2:
1 - usuério define porcentagem de concl usdo da ati vi dade.

Norme do Caso de Uso: Cadastra Sub-Ativi dades

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

ojetivo : usuario cadastra as sub-ativi dades que conpdem as
ativi dades de um deterni nado proj eto.

Fl uxo pri nci pal

- usuario define o nonme da sub-atividade

— usuario define data de inicio da sub-atividade

- usuario define duracdo (emdias) da sub-atividade

- sistema calcula a data de térm no

sistema verifica conpatibilidade cominformacdes da ativi dade
- usuario define anotacdes sobre a sub-atividade

- usuario define porcentagem de concl usdo da sub-ativi dade

- usuario grava informacdes no banco de dados

O~NO O WN B
|

Fluxo Alternativo 1:

1 - Nao é obrigatodria a ocorréncia do evento 3, ao invés usuario
informa data de térm no.

2 — Sisterma cal cula a duracdo da atividade (em di as).

Fluxo Alternativo 2:
1 - usuério define porcentagem de conclusdo da sub-ativi dade.

Norme do Caso de Uso: Cadastra Recursos

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

hjetivo : Cadastrar todos os recursos que serdo utilizados em um
proj et o.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuéario define o none do recurso
2 — usuario define o tipo de recurso (pessoa ou equi panent o)
3 - usuario define o custo do recurso
- taxa padréo
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- taxa de horas extras
- usuario define o cargo do recurso
- usuério define unidades disponiveis
usudari o define observacbes sobre o recurso
- usuario define horas trabal hadas por dia do recurso
- usuario grava informacdes no banco de dados

O~NO A~ O
1

Fluxo Alternativo

1 — Se acdo 2 tiver cono resposta “equi panento”, definir valor fixo do
recurso para o projeto.

2 — A acao 3 e 4 s6 é executada quando a resposta a acao 7 for
“pessoa”.

None do Caso de Uso: Cria Projeto

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

Qojetivo : Ousuario cria umnovo arqui vo para gerenci amento de um
projeto de software

Fl uxo Pri nci pa

1 - usuéario define none para projeto

- usuério sel eciona nodel o a ser utilizado no projeto.
- usuério define data de inicio de projeto

- usuario define anotacdes sobre o projeto.

A WN

Fluxo Alternativo
1 - 0o usuario podera optar por ndo utilizar um nodel o pré-
est abel eci do (acdo 2), cadastrando um novo projeto <<extend>>.

Norme do Caso de Uso: Al oca Recursos

Categoria: Realiza Cerencianento de Projeto

ohjetivo: Definir quais recursos serdo utilizados por determn nada
tarefa (atividade) e qual a intensidade de uso destes recursos

Fl uxo Pri nci pa

1 - usuario seleciona a tarefa e o recurso que serdao al ocados.

2 - usuario define a quantidade que este recurso estara disponivel
para esta determ nada tarefa

3 - usuario grava esta informacao no banco de dados

None do Caso de Uso: Define Paréanetros do Projeto

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

ojetivo: Definir caracteristicas basicas do projeto e do anmbiente de
trabal ho (ferranenta).

[ uxo Principa

- usuario define (altera) titulo projeto

- usuario define assunto do projeto

usuari o define autor do projeto

- usuario define enpresa responsavel pelo projeto

- usuario define se o projeto é local ou distribuido
- usuario grava informacdes no Banco de Dados

O, WNEFT
1

None do Caso de Uso: Cadastra Cerentes
Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto



ojetivo : Cadastrar todos os responsavei s pel o gerencianento dos
proj et o0s em quest &o.

Fl uxo Pri nci pa

1 - usuéario define o none do gerente

2 - usuario define iniciais de identificacdo do gerente

3 - usuario define endereco http do gerente

4 - usuario cadastra endereco do gerente

5 - usuario cadastra tel efone do gerente

6 - usuario cadastra e-nmail do gerente

7 - usuario define data de nascinmento do gerente

8 — usuéario define salario nmensal do gerente

9 - usuario confirma inclusao das informacdes no banco de dados
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None do Caso de Uso: Cadastra Cargos

Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto

hjetivo : Cadastrar todos os cargos que serdo utilizados em um
proj et o.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuéario define o none do cargo
2 - confirma inclus@o da infornmacdo no banco de dados

Norme do Caso de Uso: Cadastra Fases

Categoria: Realiza Cerencianento de Projeto

hjetivo : Cadastrar as fases que conpdem os nodel os previ anente
cadast r ados.

Fl uxo Pri nci pa

1 - usuario entra coma descricdo para cada fase do nodel o
2 - wusuario define ordemdas fases

3 - usuario define anotacbes sobre a fase

Norme do Caso de Uso: Cadastra Mddel os

Categoria: Realiza Cerencianento de Projeto

hjetivo - Cadastrar os tipos de nodel os para inpl ementacdo de
sof tware que serdo utilizados.

Fl uxo Pri nci pal

1 - usuario entra como none para o nodel o

- usuario define anotacdes dos nodel os

- usuario cadastra Fases <<incl ude>>

- usuario confirma inclusdo de nodel o no banco de dados.

AOwWN

None do Caso de Uso: Cadastra Aplicativos

Categoria: Realiza Cerencianento de Projeto

ohjetivo : Cadastrar os aplicativos que engl obam os projetos
di stribuidos ou | ocais.

Fl uxo Princi pa

1 - usuéario define o none do aplicativo

2 - usuario define se aplicacédo é distribuida ou |l oca
3 - usuario define data de registro de aplicacao

4 - o sistenm grava as informagbes no banco de dados
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Norme do Caso de Uso: Abre Aplicativo
Categoria: Realiza CGerencianento de Projeto
Qojetivo : Abrir umaplicativo especifico para efetuar alteracdes.

Fl uxo Princi pa

1 - usuéario define o none do aplicativo a ser aberto

2 — sistenma consulta na base de dados infornmacdes rel ativas ao
aplicativo informdo.

Nome do Caso de Uso: Visualiza Géafico de Gantt (Local)

Categoria: Realiza Gerencianento de Projeto

hjetivo : Mstrar o andanento do projeto comas fases, atividades,
sub-ativi dades, comuma visédo lintada as tarefas |ocais.

Fl uxo Pri nci pal
1 - usuéario solicita visualizacdo do GGafico de Gantt Loca
2 - o0 sistema busca no banco de dados as seguintes infornmacdes:
- fases
- atividades
- data inicial
- data final
- total conpletado
- recursos al ocados
- tarefa predecessora
3 - sistema retorna o Grafico de Gantt

Fluxo Alternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico de Gantt

Nome do Caso de Uso: Visualiza Grafico de Gantt (d obal)
Categoria: Realiza Cerencianento de Projeto

hjetivo : Mdstrar o andanmento do projeto com 0S seus processos,
fases, atividades, comuna visdo geral de todos os gerentes
envol vi dos.

Fl uxo Pri nci pal
1 - usuéario solicita visualizacdo do Gafico de Gantt gl oba
2 - o sistema nostra a ultima atualizacao
3 - o0 sistema busca no banco de dados (o projeto local e entre os
correl atos) as seguintes infornmacdes:

- fases

- atividades

- data inicial

- data final

- total conpletado

- recursos al ocados

- tarefa predecessora
4 - sistema retorna o G afico de Gantt

Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico de Gantt
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None do Caso de Uso: Define Conpl exi dade

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: Tendo identificado o ninero de ALR e DER para cada uma das
funcdes dos cinco grupos de funcdes, deve-se determni nar a conpl exi dade
de cada funcéo.

Fl uxo pri nci pal :

1 — Ler os RLR e DER i nformados pel o usuario ou contar a partir do
cadastro de dados el enentares.

2 - combase nas tabelas a seguir identificar a conpl exi dade de cada
funcdo dos 5 grupos.

Arquivos de Interface Externa — AIE

Simples Simples Média
Simples Média Complexa
Média Complexa Complexa

Arquivos Légicos Internos — ALI

Slmples

Slmples

. Média |

| 2a5RIR | Simples

Média

Complexa

| 6 oumais RLR | Média

Complexa

Complexa

Entradas Externas

Slmples

Slmples

. Média |

Simples

Média

Complexa

Média

Complexa

Complexa

Saidas Externas

Slmples

Slmples

. Média |

Simples

Média

Complexa

Média

Complexa

Complexa

Consultas Externas

Slmples

Slmples

. Média |

Simples

Média

Complexa

Média

Complexa

Complexa

Nome do Caso de Uso:

Cal cul a PF bruto

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: Através dos resultados obtidos no use case "Define
Conpl exi dade" , que determ nam a conpl exi dade de cada itemdos 5
grupos, € calculado o total de pontos de funcdo bruto da aplicacéo
Pré-Requi sito: o usuario deve ter definido as fungdes do tipo dado e
transagéo.

Fl uxo Princi pa
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1 — Ler as fungbes cadastradas com sua conpl exi dade e cruzar com as
t abel a abai xo:

Arquivos Légicos Internos — ALI

Slmples
Média 10
Complexa 15

Arquivos Interface Externa - AIE

Slmples
Média 7
Complexa 10

Entradas Externas - EE

Slmples
Média 4
Complexa 6

Saidas Externas - SE

Slmples

Média

Complexa

5
7

Consultas Externas - CE

Slmples
Média 4
Complexa 6

2 - Somar o total de PF dos 5 tipo de funcdo a fimde chegar ao total
de pontos ndo aj ustados.

3 - Gravar no banco de dados o PF bruto de cada umdos 5 tipos de
funcdes

None do Caso de Uso: Definir Fatores de A ustes

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

ojetivo: calcular o fator de ajuste baseado em 14 caracteristicas
gerai s do sistema. Cada caracteristica esta associada a descricédo que
auxilia na determ nagdo do nivel de influéncia de cada uma. Os niveis
de influéncia variamde zero a cinco, respectivanente representam
nenhuma i nfluéncia até influéncia forte.

Fl uxo Pri nci pa

1 - o wusuario define o nivel de influéncia do software/projeto em
quest do para cada uma das 14 caracteristicas gerais do sistena.

2 - calcular o nivel de influéncia (NI) através da sona dos pesos de
cada una das 14 caracteristicas.

3 - calcular o fator de ajuste através da equacao:
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Fator-ajuste=(Nl * 0,01) + 0,65

None do Caso de Uso: Cal cul a PF aj ustado

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: Calcular o nunmero de PF ajustados, através dos PF bruto e o
Fator de Ajuste.

Pré-Requisito: O usuario ter cadastro as fun¢cbes (para calculo do PF
bruto) e ter definido os fatores de ajuste.

Fl uxo Pri nci pal

1 - Definir o ponto de funcado ajustado através da seguinte funcao
PF ajustado = PF bruto * Fator de ajuste

2 - Gravar no Banco de Dados o total de PF ajustado.

None do Caso de Uso: Informa Tenpo/ PF

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

hj etivo: este indicador nmobstra o tenpo para se desenvol ver um ponto
de funcdo na aplicacdo em questao. |nformacbes obtidas através da sonmm
total do tenpo de desenvolvinmento do projeto dividido pelo nanmero
total de PF deste projeto.

Fl uxo Princi pa

1 - o sistenma busca as infornacdes do tenpo total de desenvol vi nento

do projeto e Total de PF ajustados

2 - o0 sistema guarda no banco de dados do respectivo projeto em

aval i acdo, o val or de tenpo necessari o para desenvol vinmento de 1 PF;
Resul tado = Tenpo Total de desenvolvimento / Sorma Total de PF

aj ust ado

3 — o0 usuario visualiza a informcao

Nonme do Caso de Uso: Informa $/PF

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: este indicador nmobstra o preco para se desenvol ver um ponto
de funcdo na aplicacdo em questao. |Informacao obtida através da sonmm
de todos os gastos envol vi dos no desenvol vimento da aplicacdo dividido
pel o ninero total de PF desta aplicacéo.

Fl uxo Pri nci pa
1 - o sistema busca a informagdo do valor total de desenvol vi nento do
projeto e Total de PF ajustados
2 — o0 sistema calcula o val or através da seguinte formul a:
Resul tado = Val or Total de Desenvolvimento (R$) / Sonma Total de PF
aj ust ados
3 — o usuario visualiza a informcao

None do Caso de Uso: Verifica Tamanho do Projeto
Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo
ohj etivo: identificar o tamanho dos projetos produzi dos na instal agdo.

Fl uxo Princi pa

1 - o sisterma busca as infornmacdes do Total de PF ajustados do
proj et o.

2 - o sistema classifica o tamanho do projeto de acordo coma tabela a
seqguir:



Entre (PF)

100 a 500 Pequeno

500 a 2000 Medi o

2000 a 5000 G ande

5000 a 20000 Miito Grande
20000 a 50000 G gante

3 — o usuario visualiza a informacéo
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None do Caso de Uso: Define Funcdes do Ti po Dado

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: Manter cadastrada as funcdes do tipo dado pertinentes ao
si stema em quest &o.

Fl uxo Pri nci pal

1 — usuério cadastra descric¢ao da funcéo

2 — usuéario cadastra tipo de funcdo de dado (ALl ou AlE)

3 - usuéario cadastra dados el enentares <<extend>> para cada funcgéo.
4 - sistema cal cul a dados el enentares referenci ados e registros

| 6gi cos referenciados para cada funcao

Fluxo Alternativo
1 — se tipo de funcdo (acdo 2) é igual EE ou SE, definir se funcéo é
pertinente ou ndo ao aplicativo em quest &o.
Se acdo 1 nédo realizada
2 - wusuario define funcdes referentes as Entradas Externas
- dados el enentares referenci ados
- registros |6gicos referenci ados ou arquivos | 6gicos
r ef erenci ados.
3 - usuario define funcdes referentes as Sai das Externas
- dados el enentares referenci ados
- registros |6gicos referenci ados ou arqui vos | 6gi cos
r ef erenci ados.
4 - usuario define funcbes referentes as Consul tas Externas
- dados el enentares referenci ados
- registros |6gicos referenci ados ou arqui vos | 6gi cos
r ef erenci ados.

None do Caso de Uso: Define FungBes do Ti po Transacao
Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

oj etivo: Manter cadastrada as funcdes dos tipo transacdo pertinentes

ao sistema em quest &o.

Fl uxo Pri nci pal

1 — usuério cadastra descric¢ao da funcéo

2 — usuario cadastra tipo de fungcdo (CE, SE ou EE)

3 - usuéario cadastra dados el enentares <<extend>> para cada funcgéo.
4 - sistema cal cul a dados el enentares referenci ados e registros

| 6gi cos referenciados para cada funcao

Fluxo Al ternativo
1 — se tipo de funcdo (acdo 2) é igual AE definir se funcédo é
pertinente ou ndo ao aplicativo em quest &o.
Se acdo 1 nédo realizada
2 - wusuario define funcdes referentes aos Arquivos Légi cos |nternos
- dados el enentares referenci ados
- registros |6gicos referenci ados ou arqui vos | 6gi cos
r ef erenci ados.
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3 - usuario define funcdes referentes aos Arquivo de Interface Externa
- dados el enentares referenci ados
- registros |6gicos referenci ados ou arqui vos | 6gi cos

r ef erenci ados.

Norme do Caso de Uso: Cadastra dados el ementares

Cat egori a: Cal cul a Pontos de Funcéo

hj etivo: Cadastrar os dados el enentares pertinentes a cada funcéo.
Fl uxo Pri nci pa

1 - usuéario cadastra dados el enentar

2 — usuario cadastra tipo de dado el enentar (DER entrada, DER saida
RLR entrada, RLR saida).

None do Caso de Uso: Relata Custo por Cargo

Categoria: Emite Relatorios (projeto especifico)

oj etivo: Denpnstrar o custo nédi o de cada cargo por nés comrel acdo
ao presente projeto.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuario solicita o grafico
2 - o0 sistema busca as seguintes infornmacdes no banco de dados:
- Tenpo Total do projeto
- Sal ario de cada funcionario
- Cargo do Funcionario
- Tenpo Gasto no Projeto
- Tenpo de Trabal ho por Més de cada funci onari o em horas
3 - Sistema calcula custo nédio por cargo através da formul a:
Custo Cargo = Sonm(Custo Funcionario)/Total Funcionarios p/Cargo
4 - Sistema retorna as informagbes requeridas:
- Cargo
- Custo meédi o/ nés
5 — o sistema gera o grafico de barras

Fluxo Alternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico

None do Caso de Uso: Relata o Esforco por Fase

Categoria: Emite Relatorios (projeto especifico)

ojetivo: Gafico como total de horas e percentual dedi cados, em um
certo periodo de tenmpo, emcada fase do ciclo de desenvol vinento de um
certo sistema considerando todo o pessoal da area de informatica

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuario solicita o grafico
2 - o0 sistema busca no banco de dados as seguintes informacfes para
cada funcionari o:
- Horas Gastas em cada ati vi dade
- Fase da Atividade
3 - o sistema calcula o esfor¢co da seguinte maneira para cada fase
Resul tado = Soma(Horas Gast as)
4 - o sistena retorna as informacdes requeridas:
- Fase
- Total de Horas Gasta e Percentua
5 — o sistema gera o grafico de barras
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Fluxo Alternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico

None do Caso de Uso: Relata o Perfil Profissional por Fase
Categoria: Emite Relatorios (projeto especifico)

hj etivo: Mostra a quanti dade de horas X honmens e seu respectivo
percentual utilizados em cada fase do ciclo de desenvol vimento de um
certo sistemn, subdividido por tipo de perfil profissional (cargo).

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuario solicita o grafico
2 - o0 sistema busca no banco de dados as seguintes informacfes para
cada funcionari o:

- Cargo do Funcionario

- Horas Gastas em cada ati vi dade

- Fase da Atividade
3 - o sistema calcula o esfor¢co da seguinte maneira para cada fase

Resul tado = Soma (Horas Gastas) classificados por cargo

4 - o sistema retorna as informac¢des requeri das:

- cargo

- fase

- total de horas

- percentua

Fluxo Alternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico

None do Caso de Uso: Relata Custo por Fase

Categoria: Emite Relatorios (projeto especifico)

oj etivo: Denobnstrar os custos percentuais por cada fase do ciclo de
desenvol vi nento de sistemas, para unma aplicacdo especifica.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuédrio solicita o gréfico.
2 - o0 sistema busca no banco de dados as seguintes informacfes para
cada funcionario: e os demmis recursos??
- Saléario
- Total de horas nmés de trabal ho
- Horas Gastas em cada ativi dade que desenvol veu
- Fase da Atividade
3 - o sistema calcula o custo para cada ati vi dade:
Custo Atividade = (Sal &ri o/ Total Horas Trabal ho) * Horas
Gast as
4 - o sistenm agrupa o Custo Atividade para cada fase e faz o
somat 6ri 0 do Custo Atividade, definindo assimo total de custos para
cada fase
5 - o sistema retorna as infornmagdes requeridas
- Fase
- Custo em%e R$
6 — o0 sistema gera o grafico de barras

Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico

Norme do Caso de Uso: Apresenta Grafico Al ocacdo de Recursos
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Categoria: Emite Relatorios (projeto especifico)

oj etivo: nostrar a quanti dade de trabal ho del egada a um det erm nado
recurso por periodo de 1 dia. Levando em consideragdo o horario de
trabal ho deste recurso.

Fl uxo Pri nci pal
1 - usuéario determna qual recurso serd analisado pelo gréafico
2 - usuario solicita o gréafico
3 - o0 sistema busca no banco de dados as segui ntes i nfornmacdes:
- nonme funcionario
- atividades al ocadas para este funcionario
- data de inicio da atividade
- data de término da atividade
- quanti dade de recurso al ocada para esta ativi dade
4 - sistema calcula " Al ocacdo de Recursos com base nas i nformacdes
aci ma.
5 - sistema retorna as informacdes requeridas:
- nonme do funcionario
- data
- % al ocado por data

Fl uxo Alternativo
1 - se necesséario usuario inprine o gréafico

None do Caso de Uso: Conpara Tamanho do Sistema
Categoria: Emite relatorios (conparativo entre projetos)
hj etivo: este indicador analisa os sistemas inplantados
cl assi fi cando- os por tamanho em pontos de funcéo.

Fl uxo Pri nci pal

1 - usuario solicita grafico conparativo

2 - o0 sistema busca no banco de dados dos respectivos projetos em
aval i acdo a quanti dade de PF aj ust ados

3 - o sistema classifica o tamanho do projeto de acordo coma tabela a
seqguir:

Entre (PF)

100 a 500 Pequeno

500 a 2000 Medi o

2000 a 5000 G ande

5000 a 20000 Miito G ande
20000 a 50000 G gante

4 - o sistemn retorna as informagdes requeridas:
I nf or magBes gerai s:
- Cassificacéo
- Percentua
I nf or magBes det al hadas:
- None do projeto
- classificacdo (grande, nedio,..... )
- quantidade de PF
5 — o sistema gera grafico de pizza

Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico conparativo

None do Caso de Uso: Conpara Fatores de Aj ustes
Categoria: Emite relatorios (conparativo entre projetos)



oj etivo: Conparar entre varios projetos os fatores de ajustes das
apl i cacdes.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuério solicita gréafico conparativo
2 - o0 sistema busca no banco de dados dos respectivos projetos em
aval i acdo o val or dos fatores de ajustes de cada aplicacdo, que pode
variar de 0,78 a 1,22
3 - o sistema retorna as informagbes requeridas:
- none do projeto
- Fator de ajuste
4 — sistema retorna o grafico de |inha.

Fluxo Alternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico conparativo
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None do Caso de Uso: Conpara PF bruto por aplicacao
Categoria:Emte relatérios (conparativo entre projetos)

hj etivo: Este indicador nostra comp se dividem os pontos de funcéo
das aplicacgdes.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuéario solicita grafico conparativo
2 - o0 sistema busca no banco de dados dos respectivos projetos em
aval i acdo a quanti dade de PF bruto de cada aplicac¢édo dividi ndo-os no
5 tipos de funcdes existentes (Arquivo de Interface Externa, Arquivo
| 6gi cos Internos, Entradas Externas, Saidas Externas, Consultas
Ext er nas) ;
3 - o sistema retorna as infornacdes requeridas:
- None do Projeto
- Pontos de Funcéo cl assificados por:
* Arquivo de Interface Externa
Arqui vos Logi cos Internos
Ent radas Externas
Sai das Ext ernas
Consul tas Ext ernas
- Total de PF bruto de cada aplicacéo

L I

Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico conparativo

S
S

Norme do Caso de Uso: Conpara $/PF entre projetos

Categoria: Emite relatorios (conparativo entre projetos)

hj etivo: este indicador nbstra um conparativo de precos para se
desenvol ver um ponto de funcdo nas diversas aplicacdes cadastradas.

Fl uxo Princi pa
1 - usuario solicita grafico conparativo
2 - o0 sistema busca no banco de dados dos respectivos projetos em
aval i acdo o val or necessario, em R$, para desenvolvinmento de 1 PF
3 — o sistema calcula o valor através da seguinte fornul a:
Resultado = Val or Total do Projeto (R$) / Soma total de PF
aj ust ados
4 - o sistena retorna as informacdes requeridas:
- None do projeto
- Val or para desenvol vinmento de 1 PF (em R3)
5 — o sistema gera o grafico de barras
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Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico conparativo

None do Caso de Uso: Conpara Tenpo/ PF entre projetos
Categoria: Emite relatorios (conparativo entre projetos)

oj etivo: este indicador nmostra um conparativo do tenpo de
desenvol vimento de um ponto de funcdo nas diversas aplicacdes
cadast r adas.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuéario solicita grafico conparativo
2 - o0 sistema busca no banco de dados dos respectivos projetos em
aval i acdo, o val or de tenpo necessari o para desenvol vinmento de 1 PF
3 — o0 sistema calcula o valor através da seguinte formul a:

Resul tado = Tenpo Total Desenvolvinmento / Sona Total de PF
aj ust ados
4 - o sistena retorna as informacdes requeridas

- None do Projeto

- Tenpo para desenvolvimento de 1 PF
5 — o sistema retorna o grafico de barras

Fluxo Al ternativo
1 - se necessario usuario inprine grafico conparativo

Use Case nane: Configura opgles agente

Categoria: Gerencianmento Distribuido (agente)

hjetivo: manter em arquivo denominado REG gm as opcdes de
configuracdo do agente GCenetrics, para futura utilizacdo destas
i nf or macdes.

Fl uxo Pri nci pa
1 - usuério define informagdes do tipo:
* reenvi o automati co de mensagens (Ativar/Desativar)
* tenpo para reenvio autonmatico de nmensagens (em di as)
* tenpo limte de historico de nmensagens (em di as)
2 - usuario gravas as informacdes em arqui vo de confi guracao

Fluxo Alternativo
1 - usuéario pode cancel ar alteracdo de configuracéo

Use Case nane: Reenvia Mensagem

Categoria: Gerencianmento Distribuido (agente)

hjetivo: o agente local reenvia as nensagens que ndo foram
confirmadas pel os agentes distribuidos.

Fl uxo Pri nci pa

1 - usuario solicita o reenvio de nensagens

2 - agente verifica no arquivo log.gm quais nensagens nao foram
envi adas.

3 - agente associa o registro do arquivo de log e o registro contido
no arqui vo nensagens. gnt

4 - o0 agente consulta o arquivo dis?.gnt para localizar o endereco IP
do agente distribuido que receberd a nensagem

5 - o0 agente envia a nmensagem para o agente di stri buido.
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6 - Ap6s enviar nensagem ficar no aguardo de confirmagdo de envio de
nmensagem - <use> Monitora recebi mento de nmensagem

Fluxo alternativo

1 - se o tipo de operador da nensagem for 1 o0 agente pronove
atual i zagcbes nos arquivos de configuragcdo. <use> Mantem arquivo
di stri buido

2 - se o0 tipo de operador da nmensagem for 3 o0 agente pronove
atual i zagBes nos arquivos de configuracdo. <use> Atualiza Endereco IP

Use Case nane: Mantém ar qui vo di stri buido

Categoria: Gerencianmento Distribuido (agente)

oj etivo: manter em arquivo do tipo DIS?.gnt as opc¢cbes de
identificacdo dos agentes distribuidos do agente GCenetrics, para
futura utilizacdo destas informacdes.

Fl uxo Pri nci pal

1 - usuéario define qual aplicativo estd em sendo manti do.

- usuério define endereco IP

- usuério define ldentificador do aplicativo |ocal

- usuario grava informagdes no arquivo.

- nmensagem é envi ada para agente distribuido

- aguarda confirmacdo da nensagem com Identificador do aplicativo
di stri bui do.

O wWN

Fluxo Alternativo
1 - se nensagem da acdo 6 ndo retornada por agente distribuido, acédo 5
sera reenviada ap6és umcicl o de tenpo.

Use Case nane: Mnitora recebi nento de nensagem

Categori a: Gerencianmento Distribuido (agente)

hjetivo: nonitorar todas as nensagens recebidas pelo agente |ocal
envi adas pelos agentes distribuidos, tomando determ nadas acdes
dependendo do ti po da nensagem recebi da.

Fl uxo Pri nci pal

1 - agente recebe mensagem

2 - agente identifica o tipo da nensagem para tomar determ nada acdo.
(A especificacdo de cada nensagem esta detalhada em docunento
especifico.)

Fluxo alternativo

1 - se o tipo de operador da nensagem for 1 o agente pronove
atual i zagcbes nos arquivos de configuragcdo. <use> Mantem arquivo
di stri buido

2 - se o tipo de operador da nmensagem for 3 o0 agente pronove
atual i zagBes nos arqui vos de configuracdo. <use> Atualiza Endereco IP

Use Case nane: Atualiza Enderego IP

Categoria: Gerencianento Distribuido (agente)

hj etivo: nmanter nos arquivos de configuracdo o endereco |IP atual da
naqui na.

Fl uxo Pri nci pal
1 - usuério solicita atualizacdo do enderecgo |P.
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2 - agente atualiza arquivo de nmensagens.

3 - agente atualiza arquivos dis?. gm

4 - agente envia nmensagem ao agente distribuido a fim de atualizar os
arqui vos de nensageme Dis?.gnt dos agentes distribuidos.

Fluxo Alternativo
1 - se mensagem for recebida de um processo distribuido executar acdes
2 e 3 e enviar confirmgcédo de recebi mrento de nensagem

Use Case nane: Solicita atualizacao para Grafico Gantt

Categoria: Gerencianmento Distribuido (agente)

hjetivo :Atualizar o projeto local com as infornacdes referentes ao
projeto correl ato.

Fl uxo Pri nci pal :

1l - solicitar data da ultima atualizacdo do agente distribuido.

2 - sistema retorna data da ultim atualizacéo

3 - Se data da ultima atualizacdo do agente distribuido for nmmior que
a ultima atualizacdo do agente local, use <nonitora BD Genetrics> para
solicitar atualizacdo de dados

Fluxo Alternativo
1 - se acao 3 for negativa atualizacao é cancel ada.

Use Case nane: Mnitora BD Genetrics

Categoria: Gerencianento Distribuido (agente)

ohjetivo: monitorar alteragcbes no BD Cenetrics a fim de manter a
consi sténci a das infornagbes e viabilizar o gerenciamento distribuido

Pré-condi cdo: receber sinal para envio de informagdo do aplicativo
genetrics

Fl uxo Pri nci pal

1 - consultar dis?.gnt para recuperar |P do agente distribuido

2 - verifica detal hes da alteracédo ocorrida no BD

3 - envia nensagem

4 - agente armazena informacbes nos arquivos Dis?.gnt, nensag.gnt e
| og. gnt, quando necessari o.

Fluxo alternativo
1 - se na acdo 3 ocorrer problems, nova nmensagem sera envi ada
posteriornmente ao agente distribuido.

ns.: Na especificacdo dos casos de uso referentes ao agente para o
gerenci anento distribuido foram citados diversos arquivos que se faréo
necessarios para fins de manutencdo pernmanente de informacdes que
serdo utilizadas frequentemente pelo agente. O agente GCenetrics
trabal har4 basi canente com 4 tipos de arquivos diferentes, séo el es:

U dis?.gm — sdo os arquivos que serdo usados para guardar informacdes
imprescindiveis para localizagcdo do aplicativo certo no agente
distribuido certo, ou seja, este arquivo conterd o ldentificador do
aplicativo Local e os Identificadores dos aplicativos distribuidos e
seus respectivos enderecos para |ocalizacdo na rede (Endereco |IP ou
host ), informagcdes utilizadas para futuras transferéncias de
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informagdes. ? — significa o ldentificador do aplicativo |local, pois
cada aplicativo local terd umarquivo Dis?. gm

U nensag.gnt — este arquivo contera as nensagens enviadas pel o agente
|l ocal aos demais agentes, essas infornmacdes sdo arnazenadas para
futuros reenvi o de nensagens, se houver necessi dade.

U log.gnt — este arquivo conterda a identificacdo de cada nensagem
envi ada pelo agente local aos agentes distribuidos e a confirmacao ou
ndo do recebinento destas nensagens por parte dos agentes
di stri bui dos. Mensagens ndo enviadas corretanente aos agentes
di stribuidos, por qualquer que seja o notivo, serdo posteriornente
envi adas com base nas i nfornacdes arnmazenadas neste | ocal

U reg.gnt — este arquivo contéminformacdes de configuracdo do agente,
tais cono:

* Ativar/Desativar reenvio automati co de infornmagdes
* Tenpo para reenvio de infornacdes

* Narmero de dias que as infornmagcdes no histérico de nensagens.
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A .
ApéndiceB
Especificacdo das agbes do agente e
das mensagens trocadas entre os agentes



Acdo 1: Criacdo de aplicativo distribuido
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No nonento da criacdo de um aplicativo distribuido o agente
€ ativado solicitando o cadastranento dos enderecos |P dos
agentes responsavei s pelos projetos correlatos. E, a partir
desta informacdo o agente informa aos agentes correl atos,
abai xo, a criacédo de

conforme figura

um aplicati vo

di stri bui do.
Projeto 1 Projeto 2
Ferramenta cria aplicat viso aplicativo[|| Ferramenta
CASE ¢ distribuid ¢ distribuido CASE
(] = ] b1
If C 0 m
i) i —)
Mensagem 1
Agente | l"i\ "l Agente
- . Mensagem 1C
MENSAGEM 1

Mensagem utilizada para criar

o aplicativo na maquina distribuida e o

arqui vo de configuracédo (dis?.gnt) do aplicativo distribuido, onde ? é
o ID do aplicativo a ser criado.

1 - 1d_nsg |2 - |d_operacéo ‘3 - Host ‘4 — ID aplicativo Local 5 — Aplic. descricéo
1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificard esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)

2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qual operacdo el e deve executar ao receber esta ne
val or da operacgédo é 1.
3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal
4 — ldentificador do aplicativo criado na maqui na | ocal.

5 — Descricao do aplicativo criado na naquina | ocal

MENSAGEM 1C

Mensagem utilizada

pel o

agente distribuido

recebi mento da nensagem anterior (nensagem 1).

nsagem neste caso O

para confirmar o

1 - 1d_nsg 2 — |d_operacgéo

‘3 - Host ‘4——IDaMicmivo

Local 5 — Id_nsg_conf

1 — Identificador da nmensagem ou seja,

nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)
2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido
qual operacdo el e deve executar ao receber esta ne
val or da operacédo é 1C

0 numero que identificara esta

nsagem neste caso O



178

3 — Endereco de | P da naqui na que envia a nensagem— | P | ocal
4 — ldentificador do aplicativo criado na maqui na | ocal.
5 — Identificador da mensagem a ser respondi da, enviada anteriornente.

Ao receber esta mensagem a méquina local, atualiza o arquivo de |og
(log.gm) de acordo com o Id _msg conf, indicando que a nmensagem 1
enviada anteriornente por ele foi recebida com sucesso pela maqui na
distribuida. Al ém disso, a maquina local atualizara o seu arquivo de
configuracdo, associando o identificador do aplicativo local com o
recebi do na nensagem

Acdo 2: Atualizacao de endereco do agente

Caso ocorra nudanca no endereco |IP de algum dos agentes a
nmensagem 3 é utilizada para conmunicar a alteracdo a todos
0s agentes correlatos, conforne figura abai xo.

) Projeto 2
Projeto1
Ferramenta
Ferramenta Agent CASE
® | —a—
® | —a—
i —
o | —
i —\ | -
Mensagem 3 .
4 P N
Agente ) . rojeto
Ferramenta
e CASE
® | —a—
o | —
f——10\
MENSAGEM 3

Mensagem utilizada pel o agente com o propésito de nodificar o endereco
I P do arquivo de configuracao (dis?.gnt) das maqui nas distribuidas que
se rel aci onem com a maqui na | ocal

1 - 1d_nsg 2 — | d_operacgéo ‘3—I-bst ‘4—IDapIicativoD

1 - ldentificador da nmensagem ou seja, 0 nunero que identificara esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (nmensag.gmnt)

2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qgqual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacgédo é 3.
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3 — Endereco | P da maqui na que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta infornmacdo &
recuperada nos arquivos de configuracbes (dis?.gn) de cada
aplicativo

Acdo 3: Criacao de projeto correlato

As nensagens 4 e 4C sao utilizadas para viabilizar a
criacdo dos projetos correlatos, conforne figura abai xo.

Projeto 1 Projeto 2
Ferramenta cria projeto o aviso criagéo de || Ferramenta
CASE Lglacionado co i T _projeto CASE
aplicativo l distribuido
distribuido R AT
® | ® |
i ) [ m)
Mensagem 4 . o
Agente | o &, |  Agente
- Mensagem 4C
MENSAGEM 4

No nmonento de inserir um novo projeto no aplicativo Genetrics, e este
for vinculado a um aplicativo distribuido, o agente utilizard a
Mensagem 4, sendo esta, utilizada pelo agente com o propésito de criar
0 projeto em questao no agente distribuido

1 - 1d_nsg 2 - |d_operacgéo 3 - Host 4 — |D aplicativo D 5 — Descri¢éo
6 — Data lnicio 7 - anotagles 8 - autor 9 - assunto 10 - enpresa

1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificara esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)

2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qual operacdo el e deve executar ao receber esta mensagem neste caso o
val or da operacédo é 4.

3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta informacdo ¢&
recuperada dos arquivos de configuracbes (dis?.gn) de cada
aplicativo

5 — Descricédo do projeto em questdo, ou seja, o none do projeto.

6 — Data de inicio do projeto.

7 — Anot acdes sobre o projeto.

8 — Autor do projeto.

9 — Assunto do projeto.

10 — Enpresa responsavel pelo projeto.

MENSAGEM 4C
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Mensagem utilizada pelo agente com o proposito de confirmar o
recebi mento e sucesso na operacdo efetuada pel a nensagem 4

1 - 1d_nsg 2 - |d_operacgéo ‘3 - Host ‘4 — ld_nmsg_conf

1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificara esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)

2 — ldentificador da operacdo, ou seja, indicard ao agente distribuido

qual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacédo é 3.

3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador da nensagem recebi da na nensagem com | d_operacdo 4,
envi ada anteri ornente.

Acdo 4: Atualizacao das atividades correl atas

Quando solicitada a atualizacdo das atividades, para o
gerente obter uma visdo global, ocorre a sequéncia e
mensagens constantes da figura abai xo.

Projeto 1 Projeto 2
atualizar
Ferramenta atividades Ferramenta
CASE CASE
atividades i
correlatas ffff
® |——-—— ® |-
/D — \ /D — \
l Mensagem 6 . |
B Mensagem 6C el
Agente Mensagem 8 N Agente
% Mensagem 9 "
MENSAGEM 6

Quando o usuario requer “atualizar atividade” no aplicativo CGenetrics,
o agente Local deve solicitar ao agente distribuido, todas as
atividades do projeto vinculado ao aplicativo ora em questdo. Para
solicitar ao agente distribuido as atividades o agente |ocal devera
utilizar a nensagem 6.

1 - 1d_nsg 2 - |d_operacgéo ‘3—I-bst ‘4—IDapIicativoD

1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificara esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag.gmnt)

2 — ldentificador da operacdo, ou seja, indicarda ao agente distribuido

qgual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacédo é 6.

3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta informacdo é
recuperada nos arquivos de configuracbes (dis?.gnt) de cada

aplicativo
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MENSAGEM 6C

A nmensagem 6C tem o proposito de confirmar o recebinento da nensagem 6
e informar a quantidade de atividades e sub-atividades que seréo
enviadas por ele, cabendo ao agente que solicitou as informagdes
confirmar ou ndo o downl oad das ativi dades e sub-ativi dades.

1 - 1d_nsg ‘2- | d_oper acao ‘3- Host ‘4—IDapIicativoD 5 — @d. Atividades

6 — @d. Sub-ativid. ‘7 - Id_nsg_conf ‘

1 - ldentificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificard esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)
2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

gqual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacédo é 6C

3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta infornmacdo ¢&

recuperada nos arquivos de configuracbes (dis?.gnt) de cada

aplicativo

5 — Quanti dades de ativi dades que serdo envi adas pel o agente | ocal

6 — Quantidades de sub-atividades que serdo enviadas pelo agente
| ocal

7 — ldentificador da mensagem da 6, enviada anteriornente.

MENSAGEM 8

Ao receber a nensagem 6C, o usuario serda informado do nuanero de
ativi dades e sub-atividades envol vidas na transacdo e sera questionado
sobre o envio ou ndo destas informagcdes. Se o0 usuario optar pelo
recebi nento das informacdes, ele deverd utilizar a mensagem 8 para
confirmar o inicio da transacéo

1 - 1d_nsg 2 - |d_operacgéo ‘3- Host ‘4—IDapIicativo D

1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificara esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (mensag. gmnt)

2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qual operacdo el e deve executar ao receber esta mensagem neste caso o
val or da operacédo é 8.

3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal

4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta infornmacdo &
recuperada nos arquivos de configuracbes (dis?.gn) de cada

aplicativo

MENSAGEM 9

A mensagem 9 transportard as infornacdes referentes as atividades e as
sub-atividades e os links que serdo passadas ao agente distribuido.
Cada projeto utilizard uma nensagem 9, ou seja, todas as atividades,
sub-atividades e links para serem transportadas, serdo enviadas nesta
nmensagem ao agente solicitante.

3 - Host (4 - 1D 5 — Host 6 — Arquivo em

L= U ey [P - Ul Gper stem Local aplicativo D | Distribuido |Anexo
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1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificard esta
nmensagem no ar qui vo de nmensagens (nmensag. gnt)
2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qgual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacédo é 9.
3 — Endereco de | P da naquina que envia a nensagem-— | P | ocal
4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta informacdo é buscada
nos arqui vos de configuracdes (dis?.gnt) de cada aplicativo.
5 — Endereco | P da maqui na que recebe a nmensagem— | P distribuido
6 - Arquivo em Anexo - segue a especificacdo a seguir
SE for Atividade (formato da |inha)
— ‘A (de Atividade)
- Coédigo identificador da atividade ora em quest ao.
— Descricdo da atividade
Data de inicio da atividade
Data final da atividade
Namero de di as da ativi dade
7 — Percentual de conclusédo da atividade (0-1009% .
SE for Sub-atividade (formato da |inha)
1 -'S (de Sub-Atividade)
- Cbdigo identificador da sub-atividade ora em quest &o.
- Codigo identificador da atividade
Descri ¢do da sub-ativi dade
Data de inicio da sub-atividade.
Data final da sub-atividade
Nimero de di as da sub-ativi dade
Per centual de concl usédo da sub-atividade (0-100%.
SE for Link (formato da |inha)
1 - 'L (de Links)
2 — Ativ_cddigo/ Ativ_espel ho
3 - Atividade Predecessora (*)
4 — Tipo de Link ( L para Local/ D para Distribuido)
(*) Codigo da atividade com a qual esta possui dependéncia (link). Se
o tipo do link for local serd enviado o Ativ_codigo da ativi dade; nas
se for Distribuido sera enviado o Ativ_espelho da atividade ora em
guest do.

1
2
3
4
5
6

~NO O OOITWN
|

A tabela atividade contém um canpo denom nado Ativ_espelho o qual
contém o ativ_cddigo do projeto de origem da atividade. Desta formm
somente as atividades que ndo s8o locais possuem este canpo
pr eenchi do.
Para cada ativi dade da nensagem 9 recebi da fazer
Verificar se ativ_espelho = ativ_codigo se existir
Atualiza registro
Mar car cono at ual
Senéo
Inserir registro
Mar car cono at ual
ApOs receber a altinma nmensagem o agente ird deletar todos os registros
de atividades distribuidas ndo marcadas cono “atual ”.

Para cada Link da nensagem 9 recebi da fazer
Se Ti poLi nk=D fazer
Verificar ativ_cédigo = Pred_ativ_cdédigo (canpo 11)
Pred ativ_cédigo (local) = Pred_ativ_cdédigo (canpo 11)
Se Ti poLi nk=L fazer
Verificar ativ_espelho = Pred _ativ_codigo (canpo 11)
Pred ativ_cédigo (local) = Pred_ativ_cdédigo (canpo 11)
Gravar na tabel a Links
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Para cada sub-atividade da nmensagem 9 recebi da fazer:
Verificar se ativ_espelho = ativ_cédigo (canpo6) se existir
Ativ_codigo (canpo6) = Ativ_cdodigo (local)
Gravar sub-atividade

Exenpl o de um arqui vo da nensagem 9 com apenas 2 ati vi dades.

4 ativ759.tat - Bloco de notas M [=]E3
Arquive  Editar  Pesquizar  Ajuda

5O[9|192.168._002.161]9]| =
A|27|AT1 - PROJ2|28/02/20802|26/02/2002|4]|8)

n|28|AT2 - PROJZ|085/03/2002|15/63/2002|8| 0|
fim

Acdo 5: Alteracao do Pl anej anento

Quando um dos gerentes altera o planejanmento inicial e esta

alteracdo interfere em projetos correlatos, ocorre a
sequénci a e nensagens da figura abai xo.

Projeto 1 Projeto 2
Ferramenta altera aviso de Ferramenta
CASE planejamen lilleractes em CASE
projeto
distribuido
[ r— @ |———
/D — \ /1:1 — \
Agente Mensagem 10 \ﬁ“ »| Agente
MENSAGEM 10

A mensagem 10 transportarda as informacdes (data inicial e final)
referente as atividades as sub-atividades que serdo passadas para o
agente distribuido. Isto ocorrera quando a otimzacdo (PERT) for

executada num aplicativo local e essas atividade estejam vincul adas a
um proj eto distribuido.

—~ 3 - Host |4 - 1ID 5 — Host 6 — Arquivo em
L= U ey [P - Ul Gper stem Local aplicativo D | Distribuido |Anexo
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1 - Identificador da nensagem ou seja, 0 nunero que identificard esta
nmensagem no ar qui vo de nensagens (nmensag. gmt)
2 — ldentificador da operacao, ou seja, indicard ao agente distribuido

qgqual operacdo el e deve executar ao receber esta nensagem neste caso O
val or da operacédo é 9.
3 — Endereco de | P da maqui na que envia a nensagem - | P | ocal.
4 — ldentificador do aplicativo distribuido, esta informacdo é buscada
nos arqui vos de configuracdes (dis?.gnt) de cada aplicativo.
5 - Endereco de | P da naqui na que recebe a nensagem— | P Distri buido.
6 - Arquivo em Anexo
SE for Atividade (formato da |inha)
1 — Ativ_Espel ho (CAdigo da Atividade no projeto Distribuido)
2 — Data Inicial
3 — Data Final

Mensagens de Comuni cagao | nterna

Estas nensagens sao utilizadas para conunicagcao entre o
Aplicativo Genetrics (Ferramenta CASE) e o agente |ocal.

MENSAGEM ATUALI ZAR ATI VI DADE

Ccorre quando executa-se o PERT |ocal nente e nudancas nas ativi dades
di stribuidas sédo detectadas.

‘ ‘atual i za_ati vi dades’ ‘ 2 — Cod_aplicativo ‘

MENSAGEM CRI AR APLI CATI VO

Ccorre quando um novo aplicativo distribuido é criado na ferranmenta
Genetrics.

‘ ‘criar_aplicativo’ ‘ 2 — Cod_aplicativo ‘ 3 — Aplic_descricéo

MENSAGEM CRI AR PRQJETO

Ccorre quando um novo projeto que pertence a um aplicativo distribuido

é criado na ferramenta CGenetrics.

‘criar_projeto’ 2-Cod_aplicativo |3-Cod_Projeto 4-Projeto_descricdo | 5-Projeto_inicio

6—Proj et o_anot ag6es | 7—Proj et o_Aut or 8—Projeto_Assunto | 9-Proj et o_Enpresa

MENSAGEM BUSCAR ATI VI DADES

Ccorre quando é requerida a atualizacdo de atividades no aplicativo
Cenetrics.

‘buscar_atividades’ |2 — Céd_aplicativo
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ANEXOS

Esta secdo apresenta os anexos que se fazem necessarios para um maior
detalhamento do trabalho. Assim, s50 apresentados 0s seguintes anexos:

Anexo 1: Questionério aplicado para estabel ecimento dos requisitos.

Anexo 2: Telas da Ferramenta CASE GEMETRICS.



ANEXO 1

Questionario Aplicado para Levantamento de Requisitos junto a Empresas
Desenvolvedoras de Software



ANEXQO 2

Telas da Ferramenta CASE GEMETRICS



Tela 1: Cadastro de aplicativo

dyp Aplicativo
(3 Movo |
Aplicativo
@Excluir |
Distribuido ou Local ? v
et

ﬂ Local i. Distribuido |
2 Ajud
Data Criag3a : |25/02/02 $|

0z,/09/01
26,/11/01

EXERCICIO
BIBLIOTECA SETORIAL
|d EXEMPLO

| |

Tela 2: Cadastro de Projeto

dp Projeto
Aplicative [EXEMPLO I oy
Projeto [PROIETO 1 i Excluir
Gerente  |FABIANE WAVASSORI o ~ OK
Modelo [1TERACED = X Eechar
Inicio IW Autar [FABIANE 7 Ajuda |
Assunto  |[MODULO DE STMULACAD B Video |
Empresa |
Local v Atualizagdo W
Anotagdes

Projeto Gerente Local !

FABIANE




Tela 3: Cadastro de Gerente

spelida EDU I v
Mame IEDUARDO MASCARENHAS @ Bl
Enderego "wWeh"

- I 0K
Enderega |RuA %y DE NOVEMBRO

Fechar
Telefone I(48) 341 6659 XE
E-mail jonasrosa@inf.univali.br :
I 7 Ajuda |

Data Macimento IUQHDZH?S
Yalor | R$ 2.000,00

Apelido Descricdo E-Mail !
GERENTE MAC DEFINIDO
FABIAME WAMASSORI
EQUARDO | ARENHAS

s o

fabiane@in:

Tela4: Cadastro de modelo de processo de desenvolvimento e fases do processo

i Modelo x|
=l
s
Descrigao L [x]

CASCATA Modelo B oo
i+ Optar pelas fases de urm Modela. i
~ Optar pelas fases avulsas, @ Excluir
[cascaTa | i

X Fechar
Fase

i [cErEnCIamENTO Y
PROTOTIPAGAO —I =

ITERACAD

4 GERENCIAMENTO
ENGENHARIA DE SISTEMA
ANALISE
PROJETO v

IMPLEMENTACAD

TESTE =




Tela5: Cadastro de sub-atividade
atividade [sTIvIDADE 1 i fove |

Sub-Atividade | @gxcluir|
Data Inicial 26/02/2002 | oK |

Data Final B ¥ Fechar |
Dias

Anotagdes

Concluido 0 2

Sub - Atividade Data Inicial Data Final |

26/02/2002

o1 o

Tela6: Alocagdo de recurso
djp Alocagio =] S

H ileide] |
@ Excluir |

Atividade |ATIVIDADE 1

Recursa il v o |
Alocagdo I 100 28 XEecharl

Recurso Otd. Alocada

B J0LIO 100




Tela7: Cadastro de recurso

dp Recursos E3

Taxa Padrio

R$ 10,00 [por hora]

Observacdes I

Horas Trabalho I g [por dia]

GILBERTO DE OLIVEIRA
PEMTIUM 233 MMX

3 0LI0
MARTA

Recurso Tipo Cargo

AMALISTA DE SISTEMAS

PESSOA
EQUIFAMENTC

PESEOA

Descrigdo JpoLio (4 Mova
Tipo |PESS 08 B Excluir
Cargo |RESPONSAVEL GERAL Rl | Gk

¥ Fechar

Yalor do Recurso |
Taxa Extra R4 10,00 [por hara] £ Par hora de trabalho
. " Par projeta ? Bjuda |
Yalor Fixo I [por projeta]
Unidades | 100 | [em %]

AMALISTA DE SISTEMAS

Tela8: Identificacéo de fungdes do tipo dado

Aplicativa  [EXEMPLO % oo |
Frojeto [PrOJETO 1 Ml
: A
Descrigio || 4'
X Fechar |
Tipo I 'I
D.E.R I Complexidade _
[y Elementar
RLA [ Pontas Funcso (NN JE bz
ORI " Fora aplicativo 2 Ajuda |
(% Fora Projeta




Tela9: Identificagcdo de fungdes do tipo transagéo

iy Fungdo Transagao

|— Descricdo Tipo DER Entrada |[ALR Entrada

Tela 10: Informar fator de gjuste

dyp Fator de Ajuste

Comunicagdo de Dados
Aspectas relacionados aos recurisos utiizados na comunicacSn de dados do aplicativa, E importante determinar que protocalos sBo utiizados
pelo aplicativo para o recebimento ou envio de infomagies




Tela 11: Relatorio de custos por cargo

Custo por Cargo

60 AMALISTA DE SISTEMAS
GEREMTE 00 GEREMTE
ANALISTA DE SISTEMAS | [11.120 PROGRAMADOR

LANm—— 1 _. AR
& @ « 1o ¥l
Menos Zoom  Maiz Zoom  Reset Zoom + Relatdrio Imprirmir Sair

Tela12: Relatério de custo por fase

Custo / Fase

I 21ALISE

I EMGENHARIA DE SISTEMA,
[ GERENCISMENTO

B FROJETO

o o ® 4+, & & @

Menoz Zoom  Maiz Zoom  Reset Zoom * Relatario Irnprirnir Sair




Tela13: Relatdrio do perfil profissional por fase

dyp Perfil Profizsional por Fase

Ferfil Profi nal For Fase

Cargols)
LF AMALISTA DE SISTEMAS
4 GEREMTE
B PROGRAMADOR

Tela 14: Relatério de esforgo por fase

iy Aelatorio Esforgo por Fase

Esforgo por Fase
1 I AMALISE [10,98 % |
- 110,85 % ] I ENGENHARIA DE SISTEMS [40,24 % |
: ] IMPLANTAGAD (6,1 % ]
B MPLEMENTAGAD [31,71 % |
1 PROJETO [10,98 % |
31,71 %)

:




Tela 15: Relatdrio comparativo do tempo e custo de desenvolvimento de um ponto de

funcdo entre projetos.

dyp Custo PF Entre Projeto & Tempo de Desenvolvimento

Aplicativo : GEMETRICS
Projeto : PROJETO1

Custo de PF do projeto R$ 2279

Nidmero de PF desenvolvido pordia 1.65pf.

‘ X Fechar |

SISTEMA EMBARCADOD PROJETO SISTEMA EMBAR

PF desenvolvido ao dia

Cuszto PF do projeto

o063 382

Tela 16: Relatorio comparativo da quanti dade de pontos de fungdo bruto entre projetos

dyp Divisdo da Apli

CASE - GEMETRICS

EX METRICA - BRAGS

EX SISTEMAS DE REVERSA

o o @

Menos Zoom  Mais Zoom  Reset Zoom

=

K]
Felatdria Sair




Tela 17: Relatério comparativo dos fatores de gjustes entre projetos

BEE| 1|58 @E| oo

Relatdrio Fatores de Ajustes

Data Hara
36022002 21:38

Projeto(s)

Fator(es) de Ajuste(s)

SIMULACAD
PROJETO 1
FROJETO EXEMPLO

1,21
0,94
0,86

Gréfico Com parativo Fatores de ustes

- 121 SMILACAD
- 094 FROUETO 1
-m- 0,96 PROJETD EXBWPLO

y
SIMULACAD

T T
FROJETO 1 FROJETO EXEVFLD

|Page1of 1

Tela 18: Relatério referente ao tamanho dos sistemas

dp Relatério Comparativo Tamanho do Sistema

BE®E K H

58| HE | o

— |
EMETRICS
Ell Relatério Tamanho do Sistema Data Hora
6022002 20012
Projeto(s) Classificacdo Qtd. de P.F.
PROIETO PEQUEND 122,88
PROJETO 1 MEDID S06,4
SIMULACAD PEQUEMND 533,24
rafico C omparativo Tam anho do Sistema e
=l
| |Page 10f1
Tela 19: Estimativas do Aplicativo
Estimativas do Aplicativo x|
Data Inicio Aplicativo............. : 18se/2002 @ Help |
Data de Término Aplicativo....: 14842002 =
Tempo de Aplicativo (total)....: 44 dias {

sl R 1.896,00

Tempo de Aplicativo {idteis)...:. 33 dias
Custo Pessoal ..........:R%
Custo Equipamento..;: R%

1.596,00
0,00




Tela 20: Interface para acompanhamento das atualizactes

Gemetncs - Agente de Comunicagdo entre estagies

m

ATUALIZAR

Existern 1 1 mensagens ndo enviadas. Deseja envid-las neste instante 7

C ) enviar |

Status da atualizacdo

Atualizagdo off-line.
Conectando.....Aguarde.....

215|3|192.16N8.D|32.162
Mensagem NAD pode ser enviada
Motivo: Dist.gmt. Arquivo ndo localizado

Tela2l: Interface para configuracoes

Gemetrics - Agente de Comunicagdo entre estagoes

m

GBNFlGUHAH Clique para modificar o P loca

¢ Ativar reenvio de mensagens automaticamente Atualizar Enderego [P |

" Desativar reenvio de mensagens automaticamente 0 zeu P local &
192.168.002.162

Tempo para reenvio de informagdes:  Limpar histdrico para mensagens enviadas &:

|15— minutos IED— diaz

|Inf0rma;:ﬁes necessanas para adequado funcionamento do agente.




