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Abstract. In Software Engineering, productivity is deterndndy the
interaction of many factors, so that none factorparticular is capable of
ensuring high performance of a software projectvéttheless, it is measured
on a single way by the division between the quastjproduced by the effort
required. Therefore, it is necessary a way of meaguhe real productivity of
a software project taking into consideration thecamstances in which the
software was developed. Thus, this article propesemdel for evaluating the
productivity of software projects through a muliieria approach.

Resumo. No ambito da Engenharia de Software, a produtidelaé
determinada pela interagdo de muitos fatores, ddargue nenhum fator em
especial é capaz de garantir o alto desempenho renprojeto de software.
Apesar disso, ela é medida de forma Unica, atrad@sdivisdo entre a
quantidade produzida pelo esforco necesséario. Pwotatorna-se necesséria
uma forma de medigédo da real produtividade de uojepo de software que
reflita as circunstancias nas quais o softwaredesenvolvido. Dessa forma,
este artigo propbe um modelo de avaliagcdo da pigdizide de projetos de
software através de uma abordagem multicritério.

1. Introducéo

Na Economia, a produtividadde um modo gerak a relacdo entre a quantidade de
bens ou servigos produzidos e a despesa ou trabediessario para produzi-los (Jones,
1996). Consequentemente, a produtividade de saft@&a relacdo entre a quantidade
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de software produzida e a despesa ou trabalhopraduzi-la. Apesar de simples na
teoria, na prética tal definicdo se torna um prolale&o muito trivial.

Diversos estudos ao longo da histéria da Engemitii Software procuraram
identificar que fatores influenciam na produtividaglqualidade no desenvolvimento de
software. Scacchi (1995) realizou um estudo, nd disgute as varias abordagens de
medicao da produtividade, bem como os fatores tptam a produtividade, sugerindo
a construgcédo de um sistema de modelagem e simuwlagadutividade em projetos de
software baseado em conhecimento. Em seu estudcgt$adentificou dezoito fatores,
dividindo-os em trés grupos: os relacionados cambiente de desenvolvimento, com
0 produto a ser desenvolvido e com a equipe erdahdones (1986) aponta mais de
quarenta variaveis que podem influenciar na preti#ide do desenvolvimento de
software. O modelo de estimativa de custo COCOM@Btehm, 1996) divide os
fatores em quatro grupos: relacionados com o poo@oim os computadores utilizados
no projeto, com a equipe de pessoas envolvida eacpnojeto (que inclui préaticas de
desenvolvimento). White (1999) divide os fatoresamatro grupos: relacionados com
0 produto, com a equipe de pessoas envolvidas, ateenologia utilizada e com o
processo utilizado. De acordo com Chiang (2004medhoria na produtividade no
desenvolvimento de software se da através do ledamento de trés pilares do
gerenciamento de software: tecnologia, pessoasae$s0. Clincy (2003) realizou um
estudo com lideres de projeto de diferentes orga@és e concluiu que as areas que
mais impactam na habilidade da organizacdo de aamama produtividade sao:
estrutura e clima organizacional, sistemas de rpeasa, processos de
desenvolvimento de software e uso de ferramentadoil (2005) concluiu que, além
dos demais fatores, o foco na melhoria da cultugarozacional pode trazer grandes
beneficios na produtividade da organizacéo.

Outros trabalhos, além de realizar analises dowmsvdatores que afetam a
produtividade e qualidade, apontam padrbes de cdawpento e organizacdo de
projetos de software que possibilitam alta prodddéige. Bailey et al. (1981)
concluiram que a alta produtividade esta diretaeneptacionada com o uso de
metodologia de desenvolvimento de software disapla. Ja Behrens (1983) concluiu
em sua analise realizada em vinte e cinco profdoadesenvolvimento de software que
o tamanho do projeto, o ambiente de desenvolvimeniioguagem de programacéo
impactam na produtividade. Em particular, o autonctuiu que pequenos times
produzem mais cédigo do que grandes times. Boeh881jfl reporta que a
produtividade em um projeto de desenvolvimento diéware € mais fortemente
afetada por aqueles que desenvolvem o sistema @ fpeha como estes estdo
organizados e gerenciados como time. Scacchi (168d)plementa esta evidéncia
revisando alguns relatdrios sobre gerenciamengratedes projetos. Nesta revisao, ele
confirma que quando projetos sdo mal gerenciadosrganizados, a produtividade é
substancialmente mais baixa do que o normal.

DeMarco (1999) em seu trabalho que envolveu asende aproximadamente
600 desenvolvedores de 92 organizacbes, defendeoguyarincipais problemas de
produtividade estédo relacionados a fatores humanmganizacionais e ndo a fatores
técnicos como muitos defendem. O autor apresemtelusive, uma série de
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experimentos realizados com o objetivo de idemtiftais fatores e em seus resultados
fica explicita tal afirmacdo. Nestes experimentéstores como linguagem de
programacado adotada, faixa salarial e experién@a funcdo nao influenciam
significativamente na produtividade. J& outrosrigpcomo espaco fisico individual e
nivel de ruido no ambiente de trabalho afetam denawho muito intenso.

De fato, a produtividade € determinada pela ig@ade muitos fatores, de
modo que nenhum fator em especial é capaz de gamaalta produtividade em um
projeto de software. Altos niveis de um determinfador podem beneficiar o aumento
da produtividade, mas um fator isoladamente naofiéiente para a obtencdo de um
alto nivel de produtividade (Scacchi, 1995).

De modo a estimar o esfor¢co, bem como planejaeserd/olvimento de um
software, gerentes de projetos precisam muitassvezdasear nos resultados de bases
histéricas. Para tanto, € necessario que as ctémaias nas quais os projetos foram
desenvolvidos sejam documentadas de forma paddmi2éo entanto, atualmente, a
produtividade é medida de forma Unica, atravésvsad entre a quantidade produzida
(geralmente medida em linhas de codigo ou pontdsiiEgio) pelo esforco necessario
(geralmente medido em horas ou homem-més).

A tarefa de avaliar um projeto de software seguwslwarios fatores que afetam
a produtividade constitui-se um problema multiciité Problemas dessa natureza sao
comumente solucionados através de abordagens méita, que, segundo Bouyssou
(1990), caracterizam-se pela constru¢do de varibdrios através da utilizagdo de
varios pontos de vista. Estes pontos de vista septam 0s eixos através dos quais 0s
diversos atores de um processo de deciséo justifitansformam e questionam as suas
preferéncias, realizando comparagdes com baseatiagio das alternativas de acordo
com estes pontos de vista e estabelecendo, estpgfaréncias parciais.

Um dos principais objetivos dos modelos multiciitéé a agregacdo de
diferentes e conflitantes critérios em um indicaderdesempenho (Santana, 2002). Os
métodos de agregacdo a um critério Unico de sises@abordagens multicritério onde
a avaliacdo das alternativas é feita segundo umegéfuglobal de valor, que agrega
todos os pontos de vista considerados fundamentais.

Dessa forma, este artigo propde um modelo deamaalida produtividade que
incorpore os fatores que influenciam no desenvawnim de um projeto de software,
através de uma abordagem multicritério.

O restante do artigo esta organizado da seguinteaf a Secdo 2 apresenta a
metodologia utilizada para elaboragédo do model®egio 3 apresenta como o modelo
foi estruturado; a Secéo 4 apresenta a fase dagd@ldo modelo; a Se¢édo 5 apresenta
as recomendacfes a partir de projetos ficticiopprefim, a Secdo 6 apresenta as
conclusoes.

2. Metodologia Utilizada

De modo a construir o modelo proposto, foi utilaa@dMetodologia de Conferéncias de
Decisao (Phillips, 1982), que consiste em uma siriecunides de trabalho intensivo,
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chamadas de conferéncias de decisdo, sem uma ageédiefinida, tampouco
apresentacdes preparadas, sendo compostas pos gleiessoas que representam as
varias dimensdes da situacdo problematica, podehdar de um a trés dias,
dependendo da complexidade do problema. Uma cesditte exclusiva é a criagdo, no
local, de um modelo que incorpora dados e julgansedbs participantes (Enterprise
LSE, 2008).

A integracao da Teoria da Decisdo (processo téaeamodelagem do contexto
e situacdo decisional), das Tecnologias de Info@imgprocesso tecnologico de apoio
computacional especializado) e dos Processos deoGpuocesso social de facilitacdo
para planejar e dirigir uma reunido bem sucedidatendo-a imparcial e focada nas
necessidades do grupo), na Metodologia de Conf@€nte Decisdo, conforme
mostrado na Figura 1, permite criar sinergias g tornar o produto final das sessodes
de trabalho (valor) maior do que a soma das suéssp@eagan-Cirincione, 1994).

Processos de Grupo
(facilitagao)
[=ocial ]

Teoria da Decisda
madalagem do contesdo
[técnica]

Tecrnologias de
Irfarrmagdo
(apoio computacional)
[tecnalogi=)

Figura 1. Metodologia de Conferéncias de Decisdo (T homaz, 2005)

De modo a apoiar a decisdo através da determindg&ofatores a serem
considerados para a construgcdo de um modelo nitdltio; os participantes tiveram
gue ser rigorosamente escolhidos para representarias dimensées do problema em
questao.

As sessfes foram compostas por seis participaaitas, do facilitador, sendo
trés engenheiros de qualidade, com experiéncianéiis@ de requisitos, um consultor
em métricas, um consultor em testes, com expeaémui codificacdo e um gerente de
projetos. Dos seis participantes, trés sdo mestm@sis sdo mestrandos, além de um
possuir certificagdo PMP. Dessa forma, constiteiussma equipe heterogénea, com
membros experientes em areas especificas da Emgedbd&oftware.

Ao todo, foram realizadas quatro sessdes de @ndEs de decisao,
respeitando a restricdo de tempo imposta pelogiparites, o que de certa forma nao
comprometeu o resultado final. As sessOes forarizadas em uma empresa de
desenvolvimento e pesquisa reconhecida interndoiemée, avaliada como CMMI
nivel 3. Maiores detalhes sobre as fases de elgdimdo modelo podem ser obtidas em
Cunha (2008).
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3. Estruturacdo do Modelo

A fase de estruturacdo deu-se inicio com um peqbeaiaostorming auxiliado pela
técnica deOval Mapping Techniqu¢Ovalmap, 2008) com a utilizagdo gest-its
através da qual foram levantados alguns conceitessgrviram de pontos de partida
para a determinagdo dos conceitos fundamentaisapegsolucdo do problemBoram
fornecidos trépost-itsa cada participante para que escrevessem em gadales um
conceito, aspecto ou uma pequena descricdo queassdi um fator considerado
importante para a avaliagdo da produtividade detf@®de software.

Uma vez preenchidos, taggost-its foram recolhidos e, um a um, lidos e
colocados em um quadro, sendo levantadas quesibes @s conceitos expressos, de
modo a esclarecer o seu significado e manter cogtapcentrado na compreenséo dos
aspectos referidos. A Figura 2 apresentpast-itspreenchidos pelos participantes.

Gerenciamento de Falta de Visdo do !
Time Alinhada aos Ar?gi’;tlﬁﬂde
o Chismes - Experiéncia do
Time/Equipe
Complexidade do - c
Complexidade Iaegﬁcm Exp?fr\en_cla da
Técnica quipe

=
=

- Senioridade da
Equipe
Processo Automatizagdo dos Ambiente da
Burocrético Processos Equipe
= pe Experiéncia =
Profissional

z ] Motivacdo da
eriéncia na
Tecnologia {Ecnologia Equipe
i & Senioridade da
Conhecimento do Equipe Motivacdo da
Dominio da - Equipe

Aplicacdo

=

Figura 2. Sessdo de post-its

A partir das discussdes entre os participantedidando evidente que muitos
dos elementos do grupo tinham preocupacdes senethaabre o problema, o que
permitiu ao facilitador agrupar estes aspectosuaaigp por “areas de preocupacao”, ou
seja, em subconjuntos de aspectos relacionadamdarss, conforme a Figura 3. Toda
esta atividade do grupo foi desenvolvida em um anibide didlogo e com a utilizacéo
de questdes de diagnéstico (Schein, 1999) sobmomué?” e o “para qué?” de cada
um dos aspectos considerados importantes, fazesmla@as principios e técnicas da
consultoria de processos de grupo (Thomaz, 20083taNfase, o facilitador teve que
muitas vezes “parar’ a discussao para procuraaresdr o significado de conceitos e
obter definicbes que ajudassem a clarificar o atmapie se pretendia transmitir no
post-it(ou durante a discussao).
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Gerenciamento de Experiéncia
ol Profissional
o~ SEHEQSIE:%E i Experiéncia do
Time/El
Motivacéo da ~ ime/Equipe
Equipe —
5

Complexidade do Senioridade da
Negdcio

Motivacéo da Equipe Experiéncia da

~ Equipe Equipe
Complexidade Conhecimento do
Tecnica Falta de Viséo do Dominio da N
= Time Alinhada aos Aplicacio Busienoald
=

Obietivos Tecnologia

Tecnologia

Processo
Burocratico
Automatizacdo dos Ambiente da
Processos Ambiente de Equipe
u Trabalho

Figura 3. Post-its agrupados

Através da discussao realizada, foi possivel tegiva importancia de cada
aspecto para a avaliacdo da produtividade de psopi software e identificar novos
aspectos e relacbes entre as véarias dimensdesollempa, o que permitiu descartar
aspectos e renomear outros que nao traduziam eitmmu a idéia pretendida, sendo
varios deles reescritos, desagregados ou agregados.

Uma vez definido o mapa cognitivo, foi necessédostruir a arvore de pontos
de vista. Um ponto de vista (PV) é a representdedam valor julgado suficientemente
importante pelos atores para ser considerado deforme explicita no processo de
avaliacdo das acOes ou alternativas, podendo assiftados em pontos de vista
fundamentais (PVF) e pontos de vista elementar®E)KBana e Costa, 1992 in
Thomaz, 2005). Um ponto de vista fundamental refleh valor relevante no contexto
do problema, enquanto que os pontos de vista etamesrsdo meios para se alcancar os
pontos de vista fundamentais.

A Figura 4 mostra a arvore de pontos de vistatooios para este problema.
Conforme ja referido, a arvore foi elaborada peldlitador e discutida com os atores.
A arvore apresentada representa a estrutura dedinito problema, ndo sendo a
primeira proposta do facilitador e incorpora as iinca;0es julgadas convenientes
pelos atores n&o alterando, no entanto, a estrgéugad inicialmente obtida.
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Hﬁodutwidade de Projetos de Software |

4I PVF 1 - Experiéncia da Equipe
—— ] PVE 1.1 - Tempo

4[| PVE 1.2 - Conhecimento tedrico-pratico
4[| PVE 1.3 - Capacdade de Aprendizagem
@ PVF 2 - Ambiente de Trabalho

- TPvE 2.1 - Estrutura Fisica

4D PVE 2.2 - Cultura Organizacional
4' PVF 3 - Capacidade do Projeto
——{]PVE 3.1 - Organizagiio

- TPvE 32- Lideranga

4DP\,-’E 3.3 - Trabalho ern Equipe
4' PVF 4 - Processo

| PVE 4.1 - Adaptabilidade

L TPvE 4.2 - Autornaggio

4I PYF 5 - Complexidade do Projeto

4[' PVE 5.1 - Complexidade Técnica
4DPVE 5.2 - Complesadade do Negbcio
L B PVF 6 - Cliente

[ PVE 6.1 - Volatiidade dos Requisitos

4D PVE 6.2 - Envolvirnento do Cliente

Figura 4. Arvore de Pontos de Vista

Para viabilizar um consenso entre os atores, tareglilvidas quanto ao que
buscam representar os diversos elementos de @@litoynando os PVF's inteligiveis,
os conceitos dos varios PVF's apresentados naa-#yua partir dos seus respectivos
PVE's, foram definidos, conforme abaixo:

 PVF 1 - Experiéncia da Equipe:Corresponde as caracteristicas da equipe em
relacdo a capacidade de aplicar os conhecimerdosdepréaticos, tempo de uso
desta capacidade para fins praticos e a aprendizdgmonstrada, conforme os
PVE’s abaixo.

o PVE 1.1 — Tempo:Tempo de experiéncia na area de atuacéo.

o PVE 1.2 — Conhecimento tedrico-praticoNivel de conhecimento na
area de atuagao.

o PVE 1.3 — Capacidade de AprendizagemAprendizado conquistado
pelos membros ao final do projeto, em relacdo ath@mmento dos
mesmos no inicio do projeto.

* PVF 2 — Ambiente de Trabalho:Corresponde ao ambiente proporcionado aos
membros do projeto, em termos de estrutura fisical®ra organizacional,
conforme os PVE’s abaixo.
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o PVE 2.1 — Estrutura Fisica: Adequacdo da empresa aos requisitos
ergonémicos, de higiene, de seguranca e de equipasna@lém do nivel
de barulho existente.

o PVE 2.2 — Cultura Organizacional: Cultura da empresa quanto a
existéncia de procedimentos normalizados, de umiestd sOcio-
cultural, assim como de projec¢ao internacional.

 PVF 3 — Capacidade do ProjetoCorresponde as caracteristicas dos membros
da equipe em termos de organizagéao, liderangaealtiaem equipe, conforme
os PVE’s abaixo.

o PVE 3.1 — Organizagéo:Existéncia e atualizagdo do planejamento por
parte do gerente de projeto, com a definicAo dmogmma, pontos
criticos, metas, alinhando a equipe com os resdtad

o PVE 3.2 — Lideranca: Capacidade do lider (gerente de projeto) em
conduzir a equipe ao sucesso.

o PVE 3.3 — Trabalho em Equipe:Nivel de envolvimento, integragcéo e
compromisso mutuo dos membros do projeto para crasultados.

e PVF 4 - Processo:Corresponde a adaptabilidade do processo, bem como
grau de automacéo disponivel para 0 mesmo, confosnR/E’s abaixo.

o0 PVE 4.1 — Adaptabilidade: Capacidade do processo de ser modificado
de modo a torna-lo mais produtivo, diante das taristicas do projeto.

o PVE 4.2 - Automacgédo: Nivel de utilizagdo de ferramentas para
automatizar as atividades do processo.

e PVF 5 — Complexidade do Projeto:Corresponde a complexidade do projeto
em termos da complexidade técnica e do negdécidour os PVE's abaixo.

o PVE 5.1 — Complexidade TécnicaVariedade de tecnologias utilizadas
no projeto, bem como ao nivel de complexidade dig®riemos
utilizados.

o PVE 5.2 — Complexidade do NegocioComplexidade oriunda do
dominio da aplicacéo.

* PVF 6 — Cliente: Corresponde a participacao do cliente ao longprd@to, em
termos da volatilidade dos requisitos e do envadvitn do mesmo ao longo do
projeto, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 6.1 — Volatilidade dos RequisitosNivel com que os requisitos
séo modificados ao longo do projeto.

o PVE 6.2 — Envolvimento do Cliente:Nivel de participacdo do cliente
ao longo do projeto.

Uma vez definidos os pontos de vista fundamentdis, necessario
operacionaliza-los, ou seja, construir seus desedt De acordo com Bana e Costa
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(1992), um descritor € definido como um conjuntdemiado de niveis de impacto
plausiveis associado a um ponto de vista fundaingntienotado polN;, onde cada
nivel de impacto deste descritor é denotadoMNagr e corresponde a representacdo do
impacto de uma acao ideal, de tal forma que da aoegfo de quaisquer dois niveis do
descritor resulte sempre uma diferenciacao clasotos dos atores, no que se refere
aos elementos primérios de avaliacdo que formaenpestto de vista fundamental.

Uma vez que foi constatada a ndo existéncia daittess diretos (ou naturais)
para os PVF’'s, os mesmos foram operacionalizadagéatde descritores construidos,
através de combinacdes entre os niveis dos dessriios seus respectivos PVE’s. Para
cada PVF, foram definidos 3 a 5 niveis, dentreuzgsgos niveis “Bom” e “Neutro”, a
serem utilizados posteriormente na ponderacdo dotop de vista fundamentais. A
indicagdo de tais niveis & importante de modo miedir a influéncia de niveis de
impacto considerados muito negativos, segundo kedea, de modo a néo prejudicar a
determinacao dos pesos.

De modo a exemplificar a construcéo dos descsi@era consideradoR)/F 4
— Processpo qual foi operacionalizado através de um descgtialitativo, construido
e discreto, formado pelos PVE’'s Adaptabilidade sAacao.

O PVE 4.1 — Adaptabilidade foi operacionalizado através de um descritor
gualitativo, construido e discreto, correspondeadoapacidade do processo de ser
modificado de modo a torna-lo mais produtivo, emtrs¢éando da necessidade de
artefatos a serem produzidos. De modo a constrdésoritor do PVF, foram definidos
0s niveis deste PVE, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Descritor do PVE 4.1 — Adaptabilidade

Nivel | Descricdo B|N
N3 Processo altamente adaptivel, com a utilizagdo de artefatos
realizada conforme a necessidade do projeto.

N2 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, o mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto.

N1 Processo burocrdtico, com a necessidade da geragdo de
grande quantidade de artefatos, sendo muitos deles pouco
utilizados ao longo do projeto.

O PVE 4.2 — Automacéo foi operacionalizado através de um descritor
gualitativo, construido e discreto, correspondemaloivel de cobertura das ferramentas
em relacdo as atividades do processo. De modosrowro descritor do PVF, foram
definidos os niveis deste PVE, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Descritor do PVE 4.2 — Automagéo
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Nivel | Descricdao B|N

N3 Ambiente CASE integrado, cobrindo todo o ciclo de vida do
projeto.

N2 Ferramentas de suporte a maior parte das fases do ciclo de
vida do projeto.

N1 Minima quantidade de ferramentas, englobando apenas
editores e compiladores.

O PVF 4 - Processdoi operacionalizado através da combinagéo dosigitlos
descritores dos PVE’s que o formam, conforme didima Tabela 3, onde o nivel N4
foi considerado “Bom” e o nivel N2 “Neutro”.

Tabela 3. Descritor do PVF 4 — Processo

Nivel | Descricdo B|N
N4 Processo altamente adaptavel, com a utilizagdo de artefatos
realizada conforme a necessidade do projeto, além de
apresentar um ambiente CASE integrado, cobrindo todo o
ciclo de vida do projeto.

N3 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, o mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto,
apresentando um ambiente CASE integrado, cobrindo todo o
ciclo de vida do projeto.

N2 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, o mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto,
apresentando ferramentas de suporte & maior parte das fases
do ciclo de vida do projeto.

N1 Processo burocratico, com a necessidade da geragdc de
grande quantidade de artefatos, sendo muitos deles pouco
utilizados ao longo do projeto, apresentando ferramentas de
suporte a maior parte das fases do ciclo de vida do projeto.

O mesmo procedimento foi realizado para a cordtrusios descritores dos
demais pontos de vista fundamentais, respeitandoifecacdo da nao-ambiguidade, de
forma a ndo haver perda de informacdo na associ@gdon determinado nivel de
impacto a um projeto (entre a pessoa que 0 asse@autra que o interpreta).

4. Avaliacdo do Modelo

A atividade de construcdo de escalas foi realizedam o uso da metodologia
MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Basedliataon Techniqug
uma técnica interativa de apoio a construgcdo, sabreconjunto S de estimulos ou
acOes potenciais, de escalas numéricas de interga®quantifiquem a atratividade dos
elementos de S na opinido do(s) ator(es), baseadaizos semanticos de diferenca de
atratividade entre duas agdes (Bana e Costa €i98). E (til tanto para a construgéo
de uma funcdo de valor cardinal, quanto como técrmle ponderacdo, para a
determinacdo de constantes de escala (taxas dgtsghs, pesos) em um modelo de
agregacéo aditiva.

A idéia béasica da abordagem MACBETH para a obtemigiescalas de valor
cardinal € fazer um conjunto de questbes sobrdesedia de atratividade entre dois
estimulos e através de respostas semanticas peobtitr informacdo sobre cada PVF
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(intra-critério), testando a consisténcia das rstgsodo decisor para obter uma escala
cardinal compativel com os julgamentos seméanticespfstas) dados. Assim, o
procedimento de questionamento consiste em solatalecisor um julgamento verbal
(qualitativo) sobre a diferenca de atratividadereertada duas acdes “X” e “y” do
conjunto S de estimulos ou ac¢des (com “x” maidigtrajue “y”), escolhendo uma das
seguintes categorias semanticas de diferencaatevigiade (G):

C; —Diferenca de atratividade muite fraca
C: —Diferenca de atratividade fraca
C3—Diferenca de atratividade moderada
C4—Diferenca de atratividade forte

s —Diferenca de atratividade muite forte
C¢ —Diferenca de atratividade extrema

Dessa forma, partiu-se para a construcao daszestriangulares superiores de
juizos de valor (ou de julgamentos absolutos derelifca de atratividade) sobre cada
um dos descritores, obtendo escalas de valor edrdue vao possibilitar a avaliagao
local (parcial) dos projetos de software em cada@de vista fundamental. Durante o
processo de construcdo das matrizes ocorreramsaffisos de inconsisténcia cardinal
gue foram resolvidos através de discussfes enfi@ciitador e os atores, com a
consequente modificacdo de alguns julgamentos.

Os seis pontos de vista fundamentais foram operakizados através de
descritores qualitativos, construidos e discretodjora alguns deles possuam pontos de
vistas elementares avaliados com descritores dqatvis.

De modo a refinar as fungdes de valor e aumentateligibilidade da escala
obtida, foram criados trés projetos ficticios, ofiBeoj 1" corresponde ao nivel mais
elevado em todos os PVF’s, “Proj 2" correspondmatrojeto entre “Bome “Neutro”
em todos os PVF’'s, e “Proj 3" corresponde a umepoagbaixo de “Neutro” em todos
0s PVF’'s.

Assim, as matrizes ficaram com cinco niveis, costg® pelas 3 opcdes
(projetos ficticios) e 2 niveis de referéncia (“Boeri‘Neutro”). Como se pode observar
na Figura 5, nas matrizes de julgamento ndo hongeimidade na atribuicdo de uma
categoria semantica MACBETH para as diferencastrdéi\adade entre os alguns dos
niveis de impacto, como no caso da diferenca @¢h\attade entre o nivel “Proj 1” e o
nivel “Neutro” (Forte — Muito Forte), do PVF 1. Nentanto, tal hesitacdo foi
considerada e aceita pela metodologia MACBETH aluniese assim, a escala de valor
cardinal, a direita da figura, para este ponto ideavE, obviamente, aconselhavel que
nao haja hesitagbes que correspondam a grandeslotede diferenca de atratividade
para cada par, como por exemplo “Fraco — Muitod”pttma vez que demonstra pouco
conhecimento do problema por parte dos atores @usitena¢ao pouco esclarecida.

A escala obtida na Figura 5 representa os valoagdinais gerados pelo
MACBETH para cada um dos quatro niveis de impaaioddscritor do PVF 4 —
Processo, através dos quais o0s projetos de soft@ede avaliados, segundo este PVF.
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Proj1 BOM Proj2 | NEUTRO | Proj3 Escala 150
atual
Proj 1 fraca fort-miot  extrema || 100.00 100 {

50

BOM - fraca fort-miot  extrema || 100.00
Praj 2 - mod-fort  mt. forte 60.00 : : ; ;
PrzB/Ne;tro Proj 2 Bom Proj 1

NEUTRO - fraca 0.00 -50

Proi 3 - 40.00 Niveis de Impacto
roj -40.

Figura 5. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 4 — Processo

Escalas Macbeth

Uma vez definidas as fungdes de valor cardinatatta PVF, foi necessario
definir os pesos (fatores de harmonizacdo de gscAlstes de proceder com o0s
julgamentos de diferenca de atratividade, os ppaintes tiveram que ordenar os PVF’'s
em ordem decrescente de atratividade (condicdo paudilizacdo de uma matriz
triangular superior). Concluida a ordenagédo dos’'®Vd& matriz de julgamentos foi
preenchida. Uma vez que n&o existia uma nocao déadiferenca de atratividade entre
os PVF’s, optou-se por julgar a maioria das difgasrcomo “positiva”, como mostrado
na Figura 6, verificando de seguida se a escaliupita correspondia a sensibilidade e
intuicdo dos participantes.

[ P¥F1-ExpEq ] | [P¥F3-CPro] | [ PYF 5-CoPraj] | [ PVF 4-Proc] | [ PVF 2:amTrab ]| [ PWF B-Client ] ‘ Neutio E:tiaa'la

[ PY¥F1-E=pEq] fraca moderada frac-mod moderada farte poszitiva 29,00

[PYF 3-CPro] _ pozitiva pozitiva pozitiva pozitiva pozitiva 2400

[ PVF B-CoProj ] _ pozitiva pozitiva pogitiva pozitiva 13,00
[ PF 4-Prac ] _ positiva positiva pozitiva 1z.00

[ PWF 2-amTrab | _ positiva poszitiva .00
[ P%F B-Client ] PR cositiva &.00

MHeutro _ .00

Figura 6. Matriz de Juizos de Valor para Obtencdo d as Taxas de Substituicdo

A Figura 7 apresenta o histograma dos pesos atabwos PVF’s, onde RPVF
1 - Experiéncia da Equipefoi julgado como sendo o mais relevante dentropdwgos
de vista importantes para a avaliagcao da prodatiiace dPVF 6 - Clientecomo sendo
0 menos relevante nessa avaliagao.

29

24

PVF 3- CPro PVF 4-Proc PVF 6-Client
PVF1-ExpEq PVF 5CoProj PVF 2-AmTrab

Figura 7. Ponderacgdo dos PVF's
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5. Elaboracao das Recomendacotes

Uma vez concluido o processo, foram efetuadascasnendacdes baseado no modelo
de avaliacdo proposto. A Tabela 1 apresenta otaesulfinal do processo, com as
avaliacOes globais das ac¢bes (ou projetos) figidi@ante dos seis pontos de vista
fundamentais, através da agregacdo dos mesmos bifiesR pelos pesos,
representando assim os indices de produtividaderogetos.

Sendo as escalas fixadas em dois pontos, “Neatmoi’ O pontos e “Bom” com
100 pontos, a acao “Proj 17, com 119.50 pontosgsgrtou um rendimento superior a
acao globalmente boa (“Bom” — 100.00), enquantgém dProj 3", com -47.35 pontos
apresentou um rendimento inferior a acdo globaleneautra (“Neutro” — 0.00).

Tabela 1. Resultado do modelo

Opgdes | Global | PVF1-ExpEq [PVF 2-AmTrab] PYF3-CPro | PVF 4-Proc | PVF b-CoProj | PVF 6-Client
Proj] 119. k0 130.00 lo00. 00 140.00 lo0o0.00 100.00 1=z0.00
Bom 100.00 100,00 lo00. 00 1l00.00 lo0o0.00 100.00 100,00
Pr0j2 h8.60 70.00 40.00 60.00 a0.00 50.00 50.00
Neutro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr0j3 -47 .35 -35.00 -50.00 -60.00 —-40.00 =-50.00 -60.00
Pesos 0.2900 0.0900 0.2400 0.1300 0.1900 0.0800

Dessa forma, caso o modelo fosse utilizado para €ie benchmarking o
resultado provido pelo indice poderia fornecerrim@acdes aos gerentes de projetos que
gueiram utilizar os dados daquele projeto paranesto esfor¢co de seu projeto. Dessa
forma, além de possuir a métrica padrédo de pradatie, o gerente de projetos podera
contar com as circunstancias nas quais o softveardesenvolvido, representado pelo
indice.

Diante das restricdes de tempo, o modelo ndo pédeiscutido mais a fundo
com os participantes das sessdes. Desse modcgsattapratica, 0 modelo apresentado
pode servir de base para a elaboracdo de um modesocompleto, com a participacéo
de mais pessoas especialistas e com tempo disppanaeas discussdes que norteiam a
elaboracao de qualquer modelo.

6. Conclusdes

A integracdo da Metodologia de Conferéncias de daecicom a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo, das técnicas depeamento cognitivo e da
abordagem MACBETH, permite construir um modelo zaga representar tanto os
varios objetivos conflitantes dos participantesua subjetividade inerente, quanto a
inevitavel incerteza em relagdo as consequénciagaR) constituindo assim uma
“ferramenta para pensar’ que permite aos partibtgzana visualizagcdo das
consequéncias logicas das suas decisbes, sobodiyenstos de vista.

A incorporacédo dos juizos valores do decisor, ORiphos critérios, a interacédo
e aprendizagem dos intervenientes, a abordagerstdgueacao por pontos de vista e a
utilizagéo do software M-MACBETH, como gerador dae¢des de valor cardinal e das
importancias relativas dos pontos de vista fundaamense apresentaram como
ferramentas bastante eficazes na apreciacao depradmulticritério.
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Quando ao modelo proposto, uma vez que a simpelscdo da produtividade
através da divisdo da quantidade produzida petwrgesigasto ndo retrata fielmente as
circunstancias nas quais um projeto foi desenvolvigrocurou-se através de uma
abordagem multicritério elaborar um modelo queiteefth produtividade, levando em
consideracgao os fatores elencados por especiatigtadiversas areas da Engenharia de
Software, em sessbes de Conferéncias de Decisao.

Dessa forma, além da utilizacdo da medicdo pathdwodutividade (tamanho /
esforgo), gerentes de projetos poderiam utilizanawlelo proposto para enriquecer as
bases historicas de projetos de software, de mottonar possivel a realizacdo de
benchmarking permitindo a estimativa de esforco baseado emefa®jsimilares
levando em consideracdo as avaliacbes de cadagysggundo o modelo proposto,
refletindo assim as circunstancias nas quais waodtfoi desenvolvido.

O modelo proposto vem, assim, preenchegap existente na avaliacdo da
produtividade de projetos de software, o qual atdeé medido através da quantidade
produzida pelo esforco necessario. O indice de yprodade provido através do
modelo proporcionara uma maior riqueza de inforraagguando a produtividade de
projetos for utilizado para estimativa de esforeqdbjetos futuros.
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