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Resumo

Estimar a capacidade produtiva da Tecnologia da Informagdo (TI) para atender ao Planejamento Estratégico da
empresa ¢ uma necessidade constante. A TI necessita identificar a sua capacidade produtiva e estimar a
necessidade futura de produgfo de sistemas para conseguir alinhar seus objetivos com os objetivos estratégicos
da empresa. Este documento apresenta um relato de experiéncia da aplicagdo de um processo de estimativa da
capacidade produtiva da TI, tendo como base o planejamento estratégico de uma institui¢do financeira do
governo federal. Na elaboragdo destas estimativas foram utilizadas as métricas Analise por Pontos de Funcéo -
APF e COnstructive COst Model - COCOMO.
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Abstract
Information Technology (IT) productive capacity estimation to attend to the Companies Strategic Planning is a
constant need. IT needs to identify the productive capacity and estimate the systems future need to align its
objective with the company strategic objectives. This document presents an experience from the IT productive
capacity estimation trial application, using a government financial institution strategic planning. The Function
Points Analysis - FPA and COnstructive COst Model - COCOMO metrics were utilized to elaborate these
estimations.
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1. Introducao

Um dos problemas da TI ¢ identificar a sua capacidade produtiva e estimar a necessidade
futura de producdo de sistemas de forma a conseguir alinhar seus objetivos com os objetivos
estratégicos da empresa.

Taurion [9] ressalta que o sucesso do uso de TI depende do grau de alinhamento' entre
objetivos da area de TI e objetivos da area de negocio.

Considerando a necessidade da TI de identificar sua capacidade produtiva, presente e
futura, para desta forma melhor entender, controlar e aperfeigoar o processo de produgdo de
software e conseqiientemente alinhar os seus objetivos aos objetivos estratégicos da empresa,
no escopo deste trabalho serd apresentada a aplicagdo da APF ¢ do COCOMO para
levantamento da estimativa da capacidade produtiva da Tl em uma institui¢ao financeira do
governo federal.

O documento esta organizado nas seguintes se¢des: breves conceitos de medi¢@o e dos
métodos APF e COCOMO (segdo 2), aplicagdo da proposta (se¢do 3), conclusdes e sugestoes
de melhoria do processo (se¢do 4).

1 . . ~ ~ c
De acordo com Boar [1], alinhamento ¢ a coordenagéo, colaboracdo e perseveranca em dire¢do a um
conjunto compartilhado de objetivos.



2. Medicao de software

Medicdo ¢ o processo através do qual nimeros ou simbolos s@o atribuidos a entidades do
mundo real [3] e prové informagdes quantitativas para o suporte a tomada de decisoes,
redugdo dos riscos e aperfeicoamento continuo da produgdo e do produto [5].

Medicao € o processo de obtengdo de uma medida para uma entidade real.

Uma medida fornece uma indicac¢ao de quantidade, dimensdo, capacidade ou tamanho
de algum produto de software ou de um processo. Em outras palavras uma medida refere-se a
um valor de uma métrica. Segundo a norma ISO 9126 [7], métrica ¢ a composi¢do de métodos
para medicao e escalas de medicao.

Para se chegar a uma medida de software existem muitas métricas® que avaliam as
variaveis de tamanho, esforco e prazo.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas da APF e COCOMO por serem
essas métricas utilizadas neste trabalho.

2.1 Analise por Pontos de Funcéo - APF

A Andlise por Pontos de Funcdo (APF) mede o tamanho do software pela quantificacdo de
suas funcionalidades, baseadas no projeto logico ou a partir do modelo de dados segundo a
visdo e os requisitos do usuario final [2].

Suas principais caracteristicas sdo: ser independente da tecnologia, ser aplicavel desde
o inicio do sistema, apoiar a andlise de produtividade e qualidade e estimar o tamanho do
software com uma unidade de medida padrao.

Os seguintes passos devem ser observados para mensura¢do de tamanho do software
utilizando esta abordagem [2]: (i) Estabelecer o objeto da contagem (projetos de
desenvolvimento, projetos de manuten¢do ou contagem de uma aplicacdo); (ii)Determinar a
fronteira de medicdo (a fronteira de medigdo deve ser sempre determinada sob o ponto de
vista do usuario); (iii) Contar as func¢des de dados, divididos em Arquivos Logicos Internos
(ALIs - que sdo grupos logicos de dados mantidos dentro da fronteira da aplicagdo) e
Arquivos de Interface Externa (AIEs — arquivos somente referenciados pela aplicagdo); (iv)
Contar as fungdes transacionais, divididos em Entradas Externas (EEs), Saidas Externas (SEs)
e Consultas Externas (CEs); (v) Determinar o Fator de Ajuste, conjunto de 14 caracteristicas’
que influenciardo a complexidade do software.; e, (vi)Determinar o tamanho do projeto
(considera as fungoes de dados, transacionais, fatores de ajuste e tipo de projeto).

Cada funcdo de dado ou transacional terd um peso diferente dependente de sua
complexidade. Diversas tabelas baseadas na quantidade de elementos de dados, de registros e
de arquivos referenciados sdo utilizadas para determinar a complexidade de cada fungdo em
Baixa, Média ou Alta.

O resultado da contagem de fungdes de dados e transacionais ¢ uma medida chamada
de contagem ndo ajustada (NoPF ndo ajustado), pois ndo considera detalhes que afetam o
produto e sua construgdo. O ajuste na mensuracdo ¢ efetuado através do Fator de Ajuste
determinado.

2 Ex. LOC, APF, Halstead, COCOMO, COSMIC FFP
3 Alguma delas: comunica¢ao de dados, processamento distribuido, performance, utilizagdo de equipamento,
volume de transagdes, etc.



2.2 Abordagem NESMA

A NESMA (Netherlands Software Metrics Users Association) ¢ uma associagdo de usuarios
de métricas que tem proposto alternativas de contagem, utilizando a APF, de forma a
possibilitar medir um produto de software no inicio do processo, mesmo nao possuindo todas
as informagdes sobre as fungdes de dados, transa¢des e caracteristicas gerais de sistema
definidas [10].

A Contagem Indicativa [8] possibilita a estimativa de tamanho a partir de um Unico
componente, os dados (ALI — arquivos logicos internos e AIE — Arquivos de interface
externa), derivando o resto da contagem a partir de bases estatisticas.

Nesta abordagem, considera-se 35 Pontos de Fungo para cada ALI e 15 Pontos de
Fungdo para cada AIE identificado. Os nimeros 35 ¢ 15 representam as médias de pontos de
fun¢do identificadas para cada um dos tipos de arquivo considerando projetos que, em média,
possuam trés Entradas Externas(EE), duas Saidas externas (SE) e uma Consulta Externa(CE)
para cada ALI e uma Saida Externa (SE) e uma consulta Externa(CE) para cada AIE.

Esta abordagem nao prevé a aplicacdo das 14 Caracteristicas Gerais de Sistema para a
obtencado do fator de ajuste, ou seja, o Fator de ajuste recebe valor de 1.

23 COCoOMoO

O COCOMO ¢ um método que busca estimar esfor¢o, prazo, custo e tamanho de equipe,
necessarios ao desenvolvimento do software, desde que se tenha, como premissa, a dimensao
do mesmo. Este método foi desenvolvido por Barry Boehm, a partir de uma pesquisa de
campo compreendendo 63 projetos de grande porte, foi proposto em 1981.
Existem 3 modelos neste método [6]:
e COCOMO Basico — versao aplicavel a grande maioria de projetos de software:
pequenos e médios projetos de software desenvolvidos internamente;
e COCOMO Intermediario — adiciona fatores ao método Basico como restrigoes de
hardware, qualificacdo, experiéncia do pessoal e etc;
e COCOMO Detalhado — apresenta técnicas para se estimar tanto a nivel de modulo,
subsistema e sistema individualizando por fase do projeto.
O COCOMO também categoriza os projetos de software em trés tipos fundamentais:
Modo Orgénico (Convencional)*, Modo Difuso’ e Modo Restrito®.
Para cada modelo e tipo sdo definidas equagdes para estimativas de esforco, prazo e
quantitativo de pessoal.

3. Aplicacido da proposta
3.1 Breve historico

Durante o desenvolvimento dos trabalhos para elaboragdo do Planejamento Estratégico da
instituicdo, as Areas de Negocio realizaram um levantamento inicial das suas necessidades

4 Equipes pequenas desenvolvem em um ambiente estavel de desenvolvimento, utilizando algoritmos simples e
projetos relativamente pequenos.

> Estagio intermediario onde a equipe mescla grande e pouca experiéncia com a aplicago, com a tecnologia e o
tamanho do software médio.

8 Opera conforme grandes restrigdes, em um contexto complexo de hardware e software, regras e procedimentos
operacionais.



relativas ao desenvolvimento ¢ manutencdo de sistemas, visando atender as Diretrizes
Estratégicas.
A partir das informacdes disponibilizadas pelos Gestores a T1 teria que:
e Estimar o tamanho, prazo e esforco necessarios para o desenvolvimento e
manuten¢ao dos sistemas;
e Estimar os custos necessarios para o desenvolvimento e manutenc¢do dos sistemas;
c,
e Identificar a capacidade produtiva para produzir todas as demandas de sistema
solicitadas pelas areas de negocio.
Considerando estes objetivos foram definidos os seguintes passos: Planejamento,
Coleta e Analise de dados.

3.2 Planejamento

Para realizagdo dessas estimativas foram estudadas as abordagens APF/NESMA para
mensurar o tamanho dos sistemas a serem desenvolvidos e mantidos e 0 COCOMO para
projecdo do prazo e equipe necessarios.

Para a estimativa do tamanho dos sistemas a serem desenvolvidos para atendimento do
Planejamento Estratégico e considerando o grau de imaturidade das demandas a serem
cadastradas (impossibilidade de identificagdo de todos os itens de dados e fungdes
transacionais necessarias para a contagem da APF), foi decidido utilizar a contagem indicativa
da NESMA.

Para célculo das estimativas de prazo e equipe necessaria e devido a impossibilidade
de levantar dados referentes a restricdes de hardware, qualificagdo, experiéncia do pessoal,
dados com relacdo a equipe, tecnologia, complexidade, etc., resolveu-se utilizar o COCOMO
Basico no Modo Organico (convencional).

3.2.1 Definicao de outras estimativas

A area de tecnologia precisou definir outras estimativas como esforgo e custos.

Para estimativa de esforgo foi definido utilizar a combina¢do da APF com a média de
produtividade (14,5 horas por Ponto de fun¢do) da empresa. A produtividade da empresa é
baseada na analise das informagdes do banco de dados do [International Software
Benchmarking Standards Group [3]. O foco desse grupo € coletar, validar e publicar um
repositorio historico de produtividade em projetos de softwares.

Foi definido utilizar 168 horas como a quantidade de horas produzidas por més
considerando um recurso. Estes valores (produtividade e a quantidade de horas) sdo utilizados
pela empresa em seus contratos de terceirizagdo.

Para a estimativa de custos foi definido utilizar o custo hora de gerentes e técnicos
adotado pela instituicdo e considerar o percentual indicado de esforgo (gerencial e técnico)
pelas fases da medotologia’ adotada pela instituigao.

O resumo das estimativas utilizadas esta descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Abordagens definidas para realizacio das estimativas

Estimativas realizadas Formula base /descri¢ao Formula aplicada

Estimativa de tamanho APF Indicativa (Proposta Nesma) APF Indicativa

Estimativa de esforgo | Utilizada média de dados internos para | H/M = (PF x 14,5 )/168

(homem/més) defini¢do *Qtd horas por ponto de fungio
Estimativa de prazo em | COCOMO Basico/Modo Orgénico A abordagem COCOMO como indicada

A metodologia da empresa identifica por fase um percentual de esforco técnico e gerencial.




Estimativas realizadas

Formula base /descrigdo

Formula aplicada

meses

Prazo em meses = 2.5 x (H/M)"0,38

Prazo em meses = 2.5 x (H/M)"0,38

Estimativa de numero
médio de profissionais
necessarios

COCOMO Basico/Modo Organico
Equipe = Estimativa
esfor¢o/Estimativa de prazo em meses

de

A abordagem COCOMO como indicada
Equipe = Estimativa de esfor¢o/Estimativa
de prazo em meses

Estimativa de custos

Utilizadas média de custos internos
para definicdo com relacdo a hora
trabalhada de técnicos/gerentes e etc

Custos = (custo hora gerencial x % esfor¢o
gerencial nas fases da metodologia) +
custo hora técnico x % esforgo técnico nas

Utilizados  percentuais de esforco | fases da metodologia)
dentro da metodologia de técnicos e
gerentes

33 Coleta de Dados

3.3.1 Definicao do aplicativo a ser desenvolvido

Para que os gestores das areas de negocio pudessem cadastrar as suas necessidades, foi
desenvolvida uma aplicagdo para o detalhamento dos Planos de Tecnologia que atenderiam as
Agdes Operacionais® de sua 4rea identificando as demandas de desenvolvimento ou
manutencdo em sistemas ja existentes. Foram solicitadas informacdes sobre: qtd arquivos
logicos (tabelas), qtd arquivos de interface externa (interfaces), projeto novo ou ja demandado
a tecnologia, se ja demandado niimero identificador da solicitagdo, qtd consultas, etc.

E interessante observar que alguns dados coletados nio foram utilizados para o
calculo, mas serviram na identificacdo do grau de amadurecimento do gestor com relagdo a
demanda.

Os gestores das areas de negdcio foram treinados na utilizacdo da ferramenta e a
mesma foi disponibilizada na Intranet da empresa durante um periodo determinado de tempo.

A responsabilidade pela qualidade dos dados informados ficou a cargo dos gestores
das areas de negocio.

34 Analise dos dados

3.4.1 Demandas Cadastradas
Foram cadastradas 931 demandas, destas, 16 tinham término previsto ainda para o ano de
2003 e foram desconsideradas, pois o foco do trabalho era o planejamento de 2004. Para
efeito deste estudo, foram consideradas as 915 demandas restantes.
Essas demandas foram classificadas conforme Quadro 2 :
Quadro 2 — Classificacio de demandas

Novo desenvolvimento’ Novas demandas'®

Demandas em andamento'’

Desenvolvimento evolutivo™ Novas demandas

Demandas em andamento

Conforme pode ser verificado na Figura 1, do total de demandas cadastradas, 677
demandas sdo novas, correspondentes a 75% do total, e 25% ja estavam em andamento.

8 Acdes operacionais — Subgrupo de a¢des vinculadas as diretrizes estratégicas

9 Identificacdo de necessidade de desenvolvimento de novos sistemas

' Demandas de software ainda nio solicitadas a TI

" Demandas de software ja solicitadas a TI

12 Identifica¢io da necessidade de uma manutengo evolutiva em um sistema j4 existente
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Figura 1 — Demandas novas x demandas em andamento

A Tabela 1 e Figura 2 demonstram a quantidade de demandas cadastradas com relagéo

a sua classificacdo, novo desenvolvimento ou desenvolvimento evolutivo.

Tabela 1 — Classificacio das demandas

Demanda Demandas em andamento Novas Demandas Nao identificadas

QTD % QTD % QTD %
Novo desenvolvimento 75 24% 228 73% 6 1,9%
Desenvolvimento evolutivo 151 24% 449 74% 6 1%
Total 226 677 12

500
400
300
200
100

0

Qtd demandas

4

Novos demandas x demandas em andamento
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Figura 2 — Novas demandas x demandas em andamento

Estas analises foram importantes, pois identificaram que a maior parte das demandas
de produtos de TI (75%) para atender ao Planejamento Estratégico seriam novas demandas e a
TI teria que se preparar para conseguir produzir bem mais do que vinha produzindo.

34.1.1 Tamanho e custo das demandas cadastradas

Para analisar o tamanho das demandas cadastradas foi utilizada a classificagdo ja existente na
Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas da empresa que prevé trés classes de projeto
(até 105 PF, até 525 PF e acima de 525 PF). Essas classificagdes foram obtidas no mercado e
identificam respectivamente projetos pequenos, médios e grandes. Os quantitativos sdo

apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Classificacio das demandas

Ap0s a analise dos dados coletados foi identificado que, das demandas inseridas como
novas (ndo em andamento), 35% (322 demandas) estavam acima de 525 PF (valor
considerado pela TI, para sistemas de desenvolvimento superiores a 6 meses). Foi decidido,
entdo, aplicar o COCOMO como apresentado anteriormente, para identificar: o prazo total em
meses, o numero de profissionais necessarios € o custo estimado para o ano de 2004 e para os
demais anos.

Como resultado, concluiu-se que se todas as demandas fossem iniciadas em 2004,
68% poderiam ser terminadas em 2004 utilizando-se um total de 3.169 recursos, € a um custo
projetado conforme demonstrado na tabela. O restante das demandas seria concluido no ano
de 2005/2006 devido a estimativa de prazo ultrapassar um ano, conforme demonstrado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa 2004/2005/2006

2004 2005/2006
Qtd. Valor projetado | Qtd PF Valor projetado | Qtd PF
Recursos projetada projetada
necessarios
Novas demandas 3.169 271.264.472,00 | 346.205 120.059.225,00 | 156.205
Demandas em andamento 61.063.600,00 78. 523 19.796.997,00 25.950

Para as demandas em andamento, ndo foi necessario estimar o nimero de profissionais
uma vez que sdo demandas que ja estdo sendo atendidas pela TI.

4. Conclusodes
A TI precisa constantemente estimar a necessidade futura de produgao de sistemas da empresa
para conseguir alinhar seus objetivos com os objetivos estratégicos da organizagao.

Neste trabalho foram utilizadas métricas (APF e COCOMO) para identificar a
capacidade produtiva necessaria para a TI estar alinhada ao Planejamento Estratégico de uma
instituicao financeira do governo federal.

Nem todas as informag¢des foram identificadas através da aplicacdo destas métricas,
mas os resultados obtidos representam, no momento, um conjunto de indicadores que foram e
poderdo ser utilizados para andlise da situacdo atual do processo. Segundo Fenton e Pfleeger
[4] mensura-se para entender, controlar e aperfeicoar o processo de producdo de software e
conseqiientemente adicionar qualidade.

Um grande beneficio identificado pela area de tecnologia foi o de poder saber, com a
tempestividade requerida, as demandas que serdo solicitadas nos proximos dois anos e poder
trabalhar na defini¢do de estratégias para o seu atendimento, incluindo: defini¢des sobre




niveis de terceirizacdo, contratacdo de mao-de-obra, treinamento e capacitacdo de equipes,
aquisi¢ao de novas tecnologias e etc.

Com base nesses dados, a area de TI pdde se posicionar junto a organizagdo
informando sua capacidade contratual atual (terceirizacdo), gerencial e de recursos técnicos e
elaborar comparativos entre a capacidade produtiva atual e a estimada. Nestes comparativos
verificou-se a impossibilidade da TI atender a todas as demandas identificadas. Com base
nesses resultados, a empresa decidiu priorizar, em um segundo momento, as agoes
operacionais, pois seria praticamente inviavel o atendimento a todas as demandas cadastradas
nos planos de tecnologia.

E interessante ressaltar que as contagens efetuadas, com as abordagens adotadas, sdo
estimativas iniciais e que a TI deve acompanhar e atualizar estas contagens até a entrega dos
produtos de forma a manter um histérico da evolu¢do e melhorar continuamente suas
estimativas iniciais.

E aconselhavel que esse processo seja melhorado e recomenda-se uma maior
participagdo dos gestores de negdcio e das equipes de desenvolvimento de software para que,
num esfor¢co conjunto, a idéia de identificar as demandas de software requeridas para
atendimento ao Planejamento Estratégico passe a ser vista como um beneficio para a empresa
e seja realizada com maior consciéncia e qualidade.

4.1 Trabalhos futuros

Estudos de outras abordagens que poderiam ser utilizadas visando o alinhamento estratégico
de TI com o alinhamento estratégico da empresa.

Analise futura e comparagdo das pontuagdes dos sistemas identificados nessa primeira
coleta que forem efetivamente desenvolvidos, visando uma calibrag¢@o dos percentuais.
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