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RESUMO

Contexto: a engenharia de soffware surgiu para tornar possivel que sistemas complexos possam
ser desenvolvidos dentro do prazo e com alta qualidade. A necessidade por estimativas de esfor¢o
de software cada vez mais precisas e eficientes € evidente no mercado de software. Estimar o
esforco € uma tarefa muito importante para projetos de software e de certa dificuldade de ser
realizada com precisdo satisfatéria. Existem fatores que influenciam essas estimativas de forma
direta ou indireta, positiva ou negativamente. Objetivo: este trabalho visa identificar estudos
significativos realizados no contexto de estimativa de esforco, verificar fatores que influenciaram
projetos de software de alguma maneira, e, por fim, demonstra-los. Método: para alcancar esse
objetivo, foi utilizada a metodologia de revisdo sistematica de literatura, com as seguintes etapas:
1. Revisdo de literatura. 2. Planejamento da revisdo sistemadtica. 3. Realizacdo da revisao
sistemdtica. 4. Responder as perguntas de pesquisa. Ao todo, foram 859 trabalhos de trés bases
de dados, sendo 53 estudos aceitos para extracdo de dados. Resultados: os resultados iniciais de
concordancia calculados da fase de sele¢do dos estudos, onde foi realizada em paralelo com um
colaborador, foram satisfatorios, visto que o indice de menor porcentagem foi de 84,4%. A partir
da andlise dos estudos relevantes, verificou-se 29 fatores que influenciam a estimativa de esforco.
Conclusdo: a compreensao das atividades de gerenciamento de projetos desde a sua fase inicial
sdo importantes para evitar falhas de estimativa, e, consequentemente, atrasos no cronograma e
custos excedidos. Sendo assim, o conhecimento sobre os fatores que influenciam a estimativa de
esforco € relevante para a industria por possibilitar que os estimadores e gerentes de projetos
antecedam os erros ocasionados pelo fatores. Além disso, auxiliam organiza¢des que visam o
comprometimento com as estimativas especificadas no inicio do projeto, beneficando todas as

partes interessadas.

Palavras-chave: Software de sistemas. Métricas de software. Estimativa de tamanho. Projetos

de software.



ABSTRACT

Context: software engineering has emerged to make it possible for complex systems to be
developed on time and with high quality. The need for increasingly accurate and efficient
software effort estimates is evident in the software market. Estimating effort is a very important
task for software projects and of right difficulty to be performed with satisfactory accuracy. There
are factors that influence these estimates directly or indirectly, positively or negatively. Objective:
this paper aims to identify significant studies carried out in the context of effort estimation, to
verify factors that influence software projects in some way, and finally to demonstrate them.
Method: to achieve this goal, we used the systematic literature review methodology, with the
following steps: 1. Literature review. 2. Systematic review planning. 3. Conducting the
systematic review. 4. Answer the survey questions. Answer the survey questions. In all, there
were 859 papers from three databases of which were accepted 53 for data extraction. Results:
the initial agreement results calculated from the study selection phase where it was performed,
in parallel with a collaborator, were satisfactory, since the lowest percentage index was 84.4%.
From the analysis of the relevant studies, 29 factors that influence the effort estimate were
verified. Conclusion: understanding project management activities from the outset is important
to avoid estimation failures, and consequently schedule delays and cost overruns. Therefore,
knowledge about the factors that influence effort estimation is relevant for the industry, as it
allows project estimators and managers to anticipate the errors caused by the factors. In addition,
they assist organizations that aim to commit to the estimates specified at the beginning of the

project, benefiting all stakeholders.

Palavras-chave: Systems software. Software Metrics. Software Estimation. Software projects.
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1 INTRODUCAO

A engenharia de software é uma disciplina com foco na "aplicacdo de uma abordagem
sistematica, disciplinada e quantificivel no desenvolvimento, na operacao e na manutencado de
software"(VLIET et al., 2008)(PRESSMAN; MAXIM, 2016). A engenharia de software surgiu
para tornar possivel que sistemas complexos sejam desenvolvidos dentro de um prazo e com
alta qualidade. Ela permite que um software de computador seja criado com base nos critérios
estabelecidos pelo cliente, de acordo com suas necessidades (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

De forma geral, “um processo de software é definido como um conjunto de atividades
relacionadas que levam a execuc¢do de um produto de software” (SOMMERVILLE, 2011). O
processo de software fornece a metodologia por meio da qual um plano de projeto abrangente para
o desenvolvimento de software pode ser especificado. Essa metodologia de processo genérica
compreende cinco atividades: comunicacao, planejamento,modelagem, construcao, entrega .
E importante lembrar, que, em um sistema, sio descritas as caracteristicas da organizagdo de
desenvolvimento como a experiéncia, ambiente e o software a ser desenvolvido. Com base
nessas caracteristicas € estimado esfor¢o e custo (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Segundo Vliet et al. (2008), os problemas surgem quando um software excede
prazos, orcamentos e possui niveis de qualidade reduzidos, causando a perda de confiabilidade.
Portanto, € importante identificar e analisar os fatores que minimizam esses problemas durante o
desenvolvimento de software, a fim de melhorar a precisio da estimativa de esforco (NGUYEN
et al., 2013). Algumas técnicas ja foram estabelecidas para tratar e melhorar os desafios da
estimativa de esfor¢co, ambas utilizam o julgamento e experi€ncias anteriores do gerente de
projetos e o esforco empreendido em atividades relacionadas ao desenvolvimento de software
(SOMMERVILLE, 2011).

Segundo Pressman, estimativa de esforco € o processo de analisar em quanto tempo
um projeto serd realizado, de acordo com as métricas estabelecidas, técnicas de decomposi¢do
etc. Essa fase € critica e de suma importancia para analisar o grau com que foi estimado
adequadamente o tamanho do produto a ser criado, habilidade para traduzir esfor¢co humano, o
grau com que o plano do projeto reflete as habilidades da equipe e a estabilidade dos requisitos
(PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Resultados de pesquisas Molokken e Jorgensen (2003) indicam que o esforco em-
penhado em projetos de T1 exedem as estimativas estabelecidas no processo de definicdo do

software em 60% a 80%, em média. Sendo assim, o estudo dos fatores que minimizam os
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erros em estimativas de software se torna relevante para os stakeholders e para o crescimento
dos nimeros de projetos de software concluidos no prazo e dentro dos custos estabelecidos
inicialmente.

A estimativa de esfor¢co € uma atividade importante da fase de planejamento de
um projeto de software. Sua importancia € facilmente percebida pelo fato que a estimativa de
esforco guiard o planejamento de todas as atividades seguintes no desenvolvimento de software.
A identificacdo e andlise desses fatores relacionados a estimativa de esfor¢co é determinante
para que projetos de software possam cumprir seu cronograma (HARMAN et al., 2010). A
compreensio desses fatores € essencial para que os stakeholders possam desenvolver medidas
para mitigar os fatores negativos e maximizar os efeitos dos fatores positivos.

As informacgdes utilizadas neste trabaho foram obtidas por meio de revisdo sistema-
tica da literatura, que trata-se de uma forma de estudo secundério que utiliza uma metodologia
para identificar, analisar e interpretar todas as evidéncias disponiveis relacionadas a uma ou mais
perguntas de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Como o objetivo deste trabalho
€ encontrar fatores que contribuem de forma positiva ou negativa, foi realizada uma revisao
sistemdtica que consistiu em pesquisar, em base de dados pré-estabelecidas, trabalhos primarios
relacionados que obtenham conceitos relacionados ao cendrio deste trabalho (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

Nesse contexto, este trabalho especifica todos os fatores relatados a partir da revisdo
sistematica, sejam fatores positivos ou negativos, e responde as perguntas de pesquisa estabe-
lecidas dentro do contexto do trabalho. As informacdes utilizadas para responder as perguntas
de pesquisa foram obtidas através de revisao sistematica estabelecida por (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007), que tem como processos planejar a revisao, conduzir a revisao e, por fim,
relatar as conclusdes. O objetivo principal foi coletar o mdximo possivel de informacdes sobre
os fatores que impactam a estimativa de esforco, de acordo com os critérios estabelecidos, e
utiliza-los como base para responder a questdao de pesquisa principal. Por fim, as perguntas de
pesquisa secundarias foram respondidas para melhorar a compreensao do contexto geral dos
fatores exemplificados neste estudo.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. O capitulo 3 a fundamentagdo tedrica necessaria para o entendimento deste
trabalho. O capitulo 4 mostra a descri¢cao dos procedimentos metodoldgicos que foram feitos

no trabalho, contendo todos os passos. O capitulo 5 possui o protocolo que foi adotado nesta
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revisdo. O capitulo 6 apresenta os resultados. Por fim, o capitulo 7 apresenta as conclusoes e

trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados destacando as seme-
lhangas e diferengas com o desenvolvido neste trabalho.

A estimativa de esfoco no contexto de desenvolvimento de software é um tema
investigado em diversos trabalhos (O’ KEEFFE, 2012; LAQRICHI et al., 2015; MOLOKKEN;
JORGENSEN, 2003; MENDONCA; ALENCAR, 2019) utiliza diferentes abordagens de geren-
ciamento de projetos dentro do contexto organizacional para identificar fatores que influenciam
o erro de estimativas de esforco.

No trabalho de O’Keeffe (2012), a investigagc@o ocorreu através de um questionario
estruturado como instrumento de pesquisa pré-avaliado por especialistas com o objetivo de
refinar e alcangar melhorias para a obtencdo de uma versao final. O autor também utilizou
uma revisao tedrica para identificar fatores de impacto no erro de estimativa descritos durante
qualquer fase do projeto. Foram encontrados 26 fatores de impacto com a revisdo da literatura e
mais 5 fatores com a pesquisa feita com especialistas, totalizando 31 fatores que ocasionam o
erro de estimativa de software. A partir da obtencdo dos fatores, foi utilizado uma survey auto
administrada como forma de comunica¢do com os participantes da pesquisa. Nessa abordagem,
foi enviado um questiondrio com questdes pré-definidas aos respondentes.

Em Lagrichi et al. (2015), sdo identificados eventos de risco que mais se manifestam
em projetos de software. Esses fatores sdo identificados através de entrevistas com especialistas
em gerenciamento de software. Esse trabalho, propde uma metodologia para levar em conta a
andlise da exposi¢do ao risco no modelo de estimativa de esfor¢co. Na metodologia apresentada,
a identificacdo dos eventos de risco de software € a primeira tarefa realizada, logo depois sendo
realizada a avaliacdo de risco dentro do processo que consiste em quantificar a importancia e
criticidade desses eventos de risco.

Dentro da abordagem proposta pelo trabalho de Laqgrichi et al. (2015), o processo
de estimativa de esforco integrando riscos consiste em quatro etapas: a identificacdo, a analise
de risco, avaliacdo de risco e a estimativa de esfor¢co. Desse modo, métodos e ferramentas
sdo utilizados em cada etapa e o foco € dado na etapa de estimativa de esfor¢co para propor
um modelo de estimativa de esfor¢co que integre os riscos, com base no banco de dados de
projetos finalizados, que € a meta do estudo. Para a realizacao dessa estrutura, foram definidas
etapas que consistem na selecao de parametros para definir os impulsionadores do esforco de

desenvolvimento com base em um conjunto de dados. Em seguida, preparar os dados e avaliar os
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riscos do projeto de acordo com o banco de dados de projetos concluidos, depois apresentar um
modelo de estimativa de esfor¢o integrando os riscos de projetos. E por fim, utilizar indicadores
de precisdo para validar o modelo proposto.

A pesquisa de Molokken e Jorgensen (2003) procura gerar uma discussdo sobre
estimativa de esforco, através de revisao de pesquisas relevantes para o campo de projeto de
software, demonstrando uma visao geral desses estudos a fim de responder quatro perguntas pré-
estabelecidas. E exemplificado um resumo de cada projeto de pesquisa e seus focos de pesquisa
com o objetivo de descobrir como os projetos sdo estimados e como seu nivel de precisdao
pode influenciar a indutria de software. As questdes de pesquisa abordam aspectos centrais da
estimativa de software para permitir um debate de estimativa mais equilibrado e sugerir novas
pesquisas. As principais respostas, de acordo com seu grau de importancia, demonstraram que a
comparacao com projetos semelhantes realizados anteriormente guardados na memdoria pessoal
e em fatos documentados sao as duas categorias classificadas com maior notabilidade.

O estudo de Molokken e Jorgensen (2003), apresenta como proposta para pesquisas
futuras uma investigacao mais detalhada sobre aspectos relacionados a quando, como e porque os
métodos de estimacao sao escolhidos. E desta forma, compreender como a escolha dos métodos,
ou combinacdes de métodos, podem ser influenciados por propriedades como tipo ou tamanho.

No trabalho de Mendonca e Alencar (2019), busca-se responder a pergunta de
pesquisa principal que preocupa-se em entender o impacto da medicao de tamanho de software
no emprego de métodos ageis no setor publico. A pesquisa identifica as principais métricas
de tamanho de software juntamente com os métodos ageis utilizados no setor publico. Como
metodologia, o autor identifica essas evidéncias através de revisao sistemdtica de litaratura. A
partir da definicao dessas configuracdes, do uso de métricas de tamanho e métodos ageis no
setor publico, a pesquisa busca direcionar a tomada de decisdes para que os projetos de software
possam cumprir seu cronograma, sejam de tempo ou custo.

A Tabela 1 apresenta as principais semelhancas e diferencas entre este trabalho e os
trabalhos analisados.

O trabalho de O’keeffe (O’KEEFFE, 2012) associa-se diretamente com o objetivo
deste trabalho, pois o mesmo utiliza fatores e técnicas que contribuem para o erro de estimativa
para realizar uma pesquisa estruturada com o objetivo de analisar os principais problemas que
causam o erro na estimativa de esfor¢o e na duracao de projetos de software. A identificacdo

desses fatores € um ponto em comum, porém o objetivo principal deste trabalho é responder a
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(LAQRICHI;
(MOL@KKEN; (MENDONCA;
(O’KEEFEE, GOURC; Trabalho
Critério JORGENSEN, ALENCAR,
2012) MARMIER, Proposto
2003) 2019)
2015)
Métricas de ta- Fatores de
Fatores e técnicas Métodos de uso manho de impacto na
Foco na anélise Riscos de software.
de estimativa. para estimativa. software e métodos estimativa de
ageis. esforco.

Foco no processo

Todo o processo. Todo o processo. Todo o processo. Fase inicial da estimativa. Todo o processo.

de desenvolvimento

Revisdo tedrica, Utiliza abordagens

Andlise de survey’s

Metodologia de entrevista com para propor um

e questoes de Revisdo sistematica. Revisdo sistematica.

coleta de dados especialistas e novo modelo de

pesquisa.

survey. estimativa.

Fonte: Elaborado pela autor.

questao de pesquisa principal, que objetiva demonstrar todos os fatores que afetam a estimativa
de esforco. Além disso, a metodologia utilizada por O’Keeffe (2012) € baseada em uma survey,
abordagem que utiliza questiondrios para obtencdo de respostas para as questoes estabelecidas
anteriormente, a partir da revisdo de literatura e entrevistas com especialistas, com a finalidade
de demonstra-los de maneira quantitativa e, neste trabalho, foi realizada uma revisao sistematica
da literatura com um protocolo previamente bem definido.

O trabalho de Lagqrichi et al. (2015) relaciona-se com este estudo de forma indireta,
pois 0 mesmo realiza um levantamento de fatores e eventos de risco de software que ocorrem com
frequéncia com o objetivo de melhorar a precisdo na estimativa de esforco de software. Segundo
os autores o risco € um fator importante que impede o projeto de software de estar no tempo e
dentro do orcamento, sendo preciso leva-lo em conta durante o processo de estimativa de esforco,
tempo e custo. Sendo assim, o objetivo do trabalho € propor uma abordagem que integre riscos
de software ao processo de estimar software com a finalidade de ajudar o gerente de projeto
e os estimadores em todo o processo de estimativa de esfor¢o fornecendo uma metodologia e
suas ferramentas e suportes associados. Portanto, este trabalho realizou um levantamento de
fatores, de forma geral, que contribuem, ou nao, de alguma forma com o processo de estimativa

de esfor¢o enquanto que o trabalho de Laqrichi et al. (2015) cria uma metodologia que minimiza
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erros de estimativa a partir da priorizacao de riscos de software.

A principal diferenca da pesquisa de Molokken e Jorgensen (2003) para este trabalho
€ que o estudo de pesquisas tem foco em responder perguntas relacionadas ao desvio do plano
original do projeto, quais métodos sdo utilizados e até que ponto a precisdo € um problema para
a inddstria de software e quais s@o suas principais causas. Esse trabalho resume os resultados das
pesquisas sobre estimativas de software. Além disso, outro objetivo principal € buscar desafiar
algumas crengas comuns de estimativa que podem ser imprecisas, discutir aspectos metodicos
relacionados a realizacdo de pesquisas sobre estimativa de esforco de software. Enquanto que
este trabalho elicita todos os fatores de impacto, em todo o processo de estimativa de esforco,
obtidos através de revisao sistematica de literatura.

O trabalho de Mendonga e Alencar (2019) correlaciona-se diretamente com este
trabalho, pois 0 mesmo mensura entregas de projetos de software baseadas em alguma métrica
de tamanho de software, atribuindo a escolha dessa métrica ao sucesso de projetos no setor
publico. A metodologia utilizada na revisao sistematica de literatura € semelhante a utilizada
neste trabalho, pois é definido um protocolo que engloba perguntas de pesquisa, string de busca,
bases de dados, critérios de inclusdo/exclusao, critérios de qualidade, objetivos de pesquisa e
procedimentos de sele¢do. Portanto, este trabalho responde a uma pergunta de pesquisa central
relacionada a identificacdo de fatores de impacto na estimativa de esfor¢co e a pesquisa de
Mendonca e Alencar (2019) se preocupa em responder qual o impacto das métricas utilizadas na

medi¢do de tamanho de software no emprego de métodos dgeis no setor publico.



19

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, € apresentada a fundamentagdo tedrica necessaria para o entendimento

e 0 embasamento deste trabalho.

3.1 Desenvolvimento de software

O processo de desenvolvimento de software abrange quatro fases comuns, inde-
pendente da op¢do de paradigma de engenharia de software, todas elas possuem conceitos
basicos em sua abordagem. As fases sdo: definicdo, desenvolvimento, operagdo € manuten¢ao
(SOMMERVILLE, 2011).

Na defini¢do, sdo identificadas as informagdes a respeito da funcao e desempenho
desejados, assim como qual interface devem ser estabelecidas, as restri¢cdes de desenvolvimento
e quais critérios de validacao serdo necessdrios para que o software seja terminado. No desen-
volvimento, sao feitas as definicdes de arquitetura de software e estrutura de dados. Nessa fase,
também sao definidos os procedimentos de implementagdo, € como o projeto serd traduzido para
uma linguagem de programacao. Por tltimo, sdo realizados os testes para que se possa identificar
defeitos de funcdo, 16gica e implementacio (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Na fase operacional, os usudrios poderao utilizar efetivamente o sistema desenvolvido
para que se obtenha um feedback em relacdo aos resultados especificados pelo cliente na fase
inicial de defini¢do dos requisitos do software. Na manutenc¢do, sdo feitas corre¢des de codigo,
adaptagdes exigidas a medida que o software evolui e precisa se enquadrar, de acordo com novas
exigéncias que o ambiente de software exige (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Existem dois enfoques no desenvolvimento de software. O primeiro € o desenvol-
vimento artesanal, que se baseia em habilidades exclusivas de acordo com cada desenvolvedor
para construir um software. E um processo simplificado que depende de uma simples conversa
do desenvolvedor com o cliente, sem definicao de critérios como andlise, projeto e testes. Essa
técnica € conhecida como “tentativa e erro”. Essa técnica pode funcionar em alguns casos, mas
acaba sendo arriscada para o ambiente evoluido e amplo que as industrias necessitam atualmente
(GARCIA, 2013).

No desenvolvimento baseado na Engenharia de Software, a abordagem ¢ feita de
forma organizada, sistemdtica, produtiva e econdomica. Toda a abordagem se preocupa com

a aplicacdo de suas etapas bem definidas, com documenta¢do e uma equipe especializada
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responsavel pelo projeto (GARCIA, 2013).

A utilizacao de aspectos técnicos da qualidade de software se torna cada vez mais
necessaria. De modo que, € preciso definir e empregar principios consistentes de engenharia para
obter software econdmico, confidvel e eficiente ja que a engenharia de software aborda métodos,
ferramentas e procedimentos para o desenvolvimento de software (PRESSMAN; MAXIM,
2016).

O Guia PMBOK (INC, 2017), define um projeto como um esfor¢o temporario que
serd empenhado na criacdo de um produto, servico ou resultado exclusivo, contendo uma data
para inicio e término pré-estabelecidos. Segundo Sommerville (2011), durante um projeto, o
plajamento € divido em trés etapas que definem o ciclo de vida do projeto. Estas etapas se
resumem em quando uma pessoa se propoe a desenvolver ou fornecer um software, quando é
preciso arquitetar quem realizard os esforcos necessdarios; dividivir as tarefas em incrementos;
e quais recursos seram disponibilizados; e por fim, adquirir experiéncia e informacdes com as

modifica¢des periddicas no planejamento.

3.2 Técnicas de estimativa de esforco

Diversas técnicas de estimativas de esfor¢o sdo utilizadas em projetos de software.
As duas categorias que abrangem todas essas técnicas sdo baseadas em modelos e de opinido
especializada (JORGENSEN, 2004).

Virios fatores acompanham e dificultam as estimativas de esfor¢co como complexi-
dade, grau da estrutura, tamanho do projeto, o escopo mal compreendido e requisitos que quase
sempre sdo alterados durante o decorrer do projeto (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Portanto, é
necessdrio utilizar técnicas adequadas de acordo com cada projeto para tentar obter o maximo de
precisdo na tarefa de estimar o esforco.

Para tentar alcancgar estimativas precisas, existem algumas alternativas, que sao (1)
Usar técnicas de estimativa; (ii) Usar um modelo de estimativa; (iii) Utilizar uma ou mais
métricas de estimativa (O’KEEFFE, 2012).

Dentre as técnicas de estimativa, uma das alternativas € usar a de técnicas de decom-
posi¢do, que € usada a abordagem “dividir para conquistar” para concluir com as estimativas
através do processo de decompor o projeto nas fungdes e em atividades menores, assim fica mais
facil a tarefa de estimar fragmentos de atividades do que todo o projeto (VALENTE; FALBO,

2002). Outra alternativa, € utilizar técnicas baseadas em experiéncia, que se baseia na experiéncia
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de gerentes em projetos de software concluidos anteriormente e em seu dominio de aplicacdo
para estimar futuros esforgos.

Vérios modelos similares surgiram com o intuito de ajudar nas estimativas de es-
for¢o, cronograma e custos. Para a estimativa, existem varios modelos de estimativa e os mais
conhecidos sio COCOMO II, SLIM, COSMIC, Checkpoint, dentre outros.

O COCOMO II ¢ um modelo de estimativa utilizado para medir o esfor¢o, prazo e
tamanho da equipe em projetos de software. Este modelo utiliza equacdes matemédticas baseadas
em pesquisas, dados histéricos e em coleta de dados de uma grande quantidade de projetos
de software. Para com isso, analisar essas informagdes para buscar as férmulas que mais se
ajustam a situagdo (PRESSMAN; MAXIM, 2016). O modelo se baseia em pontos de funcao
e em medidas de tamanho como: linhas de c6digo e tem como caracteristica fundamental o
modelo aberto que permite que o estimador compreenda o porque da estimativa fornecida pelo
modelo (PRESSMAN; MAXIM, 2016) (BOEHM et al., 2000).

J4 com modelo SLIM, usa-se da curva Rayleigh para estimar que pode ser influen-
ciada por fatores como: indice de forca de trabalho, produtividade, dentre outros. O modelo
pode salvar e analisar dados de projetos realizados anteriormente para ajustar o modelo e como
medida de seguranca, caso os dados ndo estiverem disponiveis utilizar de questiondarios para
obter esses valores no banco de dados. Com o modelo € possivel estimar tempo, esforco, e custos
de um conjunto de requisitos (BOEHM et al., 2000).

Finalmente, o modelo Checkpoint € um modelo proprietario e vendido em ferramen-
tas. O modelo possui bancos de dados extensos € se baseia em pontos de fungdo, como dado de
entrada para estimar o tamanho do projeto, para analisar milhares de projetos dentro do banco de
dados da empresa proprietaria (BOEHM et al., 2000). O modelo € capaz de estimar esforco em
quatro niveis: projeto, fase, atividade e tarefa.

Em relacdo as métricas de estimativa, sdo utilizadas como medi¢ao de um atributo
de uma determinada entidade como: produtos, processos ou recursos. E necessdrio medir
um software para entender e aperfeicoar processos de desenvolvimento. Como também, para
melhorar a geréncia de projetos e o relacionamento com os clientes. Para isso € importante que
se faca uma avaliagdo efetiva e coerente da extensdo de tempo que o projeto exigird, para realizar
a programacao de um sistema (O’ KEEFFE, 2012).

Uma medida que pode ser utilizada para realizar estimativas do tamanho do produto

de software € o nimero de linhas de cédigo (SLOC — Source lines of code). Essa medida tem por
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objetivo medir o tamanho do software através da contagem do nimero de linhas em um texto do
cédigo fonte. Esta medida é normalmente utilizada para prever o esforco que serd necessario para
desenvolver um determinado sistema e a produtividade do esforgo, para logo apos o software ser
produzido (PUTNAM; MYERS, 2013).

Por fim, outra medida bastante utilizada em projetos de desenvolvimento de software
¢ a andlise de pontos de funcdo (APF), que € utilizada para medir o tamanho com base em
pontos de funcdo. A métrica qualifica quantitativamente as fungdes que existem em determinado
software e as atribui um indice numérico em razao do seu tipo e complexidade. Deste modo,
determina um valor inico em pontos de funcdo que permita avaliar o tamanho do produto
(LOPES, 2011).

Os conceitos e exemplos das trés alternativas sugeridas sdo apenas algumas das
possibilidades existentes nos processos que envolvem a estimativa de esfor¢co. Portanto, o
objetivo principal deste estudo € buscar fatores que abrangem essas alternativas e demonstra-las

no estudo. Alguns desses possiveis fatores sao descritos na proxima se¢ao.

3.3 Fatores que impactam a estimativa de desenvolvimento de software

A melhoria na precisao das estimativas de esforco, contribuem em larga escala para
uma organizacao que busca direcionar suas atividades e cumprir com seus compromissos. Com
a necessidade de melhorar as estimativas no desenvolvimento de projetos de software, alguns
dos fatores que dificultam a tarefa de estimativa no desenvolvimento de software sao detalhados

a seguir:

e Clareza dos objetivos: isso ocorre quando as metas estdao bem definidas e repassa-
das aos envolvidos com nitidez (BERKUN, 2005).

e Cruzamento de estimativas: neste caso, € importante priorizar o uso de mais de
uma técnica de estimativa. Assim, obter duas estimativas com o objetivo de comparé-las e buscar
convergéncias. Se essas diferencas se apresentarem muito significativas, buscar seus motivos e
corrigi-los (MCCONNELL, 2006).

e Pressdo externa para reducao das estimativas: esse € um dos fatores mais dis-
cutidos e expostos por muitos autores que causam complicagdes nas estimativas de software.
Pois influéncias externas como, por exemplo, uma estratégia de venda pode afetar essas esti-

mativas. Outra razdo € quando clientes que ndo possuem conhecimentos de gerenciamento de
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projetos de software ndo aceitam as estimativas validas e usam de sua autoridade para rejeita-las
(JORGENSEN; MOLOKKEN-OSTVOLD, 2004).

e Experiéncia em projetos de software: segundo (MORGENSHTERN et al., 2007),
a experiéncia em projetos realizados anteriormente estd associada ao erro de estimativas, porém
profissionais que tenham tido maior envolvimento na drea do projeto atual sdo capazes de estimar
com maiores chances de acerto.

Esses sdo alguns fatores que dificultam a consisténcia no processo de estimativa
em projetos de software. Este trabalho, encontrou por meio de revisdo sistemadtica fatores que
influénciam diretamente, ou de maneira indireta na estimativa de esforco em todo o processo
do desenvolvimento de software e explana-los na resposta da pergunta de pesquisa principal
exemplificada na metodologia deste trabalho.

No préximo capitulo, a metodologia deste trabalho € descrita.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do trabalho adotatada foi a revisdo sistemdtica da literatura (KIT-
CHENHAM; CHARTERS, 2007). Os trabalhos e dados relacionados aos fatores que influenciam
a estimativa de esfor¢o na engenharia de software foram coletados. Os passos com a estratégia

de pesquisa sdo ilustrados na Figura 1.

Figura 1 — Metodologia da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autor.

4.1 Revisao sistematica de literatura

Como o objetivo do trabalho é encontrar fatores que contribuem de maneira positiva
ou negativamente, foi realizada uma revisdo sistemadtica de literatura que consiste em pesquisar,
em base de dados pré-estabelecidas, trabalhos primarios relacionados que obtenham conceitos

relacionados ao contexto do trabalho (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

4.2 Planejamento da revisao sistematica

Para a realizac@o da revisdo sistematica de literatura, € estabelecido um protocolo

para a realizagdo da pesquisa. O protocolo segue um esquema de execugdo neste trabalho que
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fornece detalhes do planejamento da revisdo (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Onde sao
estabelecidas a defini¢do do objetivo, perguntas de pesquisa, string de busca, bases de dados,
critérios de selecdo, formulério de extracao de dados, procedimento para sele¢do e ameacas a

validade. No capitulo 5, esses processos foram descritos com mais detalhes.

4.3 Realizacio da revisao sistematica

A partir do protocolo de revisdo, a conducao deste trabalho foi realizada com o
objetivo de obter estudos que possuam fatores de impacto na estimativa de esfor¢co em todo
o processo de desenvolvimento de software. Esses estudos firmaram a fonte de dados para a
obtencao dos fatores que influenciam a estimativa de esfor¢co. Apds a extracao de dados, foi
realizada a comunicacdo da revisdo, apresentando as respostas a cada pergunta de pesquisa para

que pudessem ser avaliadas.

4.4 Responder as perguntas de pesquisa

Considerando o objetivo desta revisao, foi possivel responder a seguinte pergunta de
pesquisa principal:

(QPP). Quais sdo os fatores de impacto na estimativa de esfor¢o?

Existe a necessidade de especificar perguntas secunddrias para entender o contexto
do trabalho. As perguntas secunddrias que foram respondidas sao:

(QPS1). Quais sao os stakeholders envolvidos?

(QPS2). Quais os métodos/técnicas utilizadas nos estudos?

(QPS3). Quais sao os problemas de estimativa apontados no estudo?

Como resultado, foi demonstrado os fatores alcancados na revisdo (positivo ou

negativo) e sua defini¢do. E também, foram respondidas as perguntas de pesquisa.
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5 PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA

O protocolo de revisdo sistematica da literatura estabeleceu procedimentos para que
pudesse ser vidvel realizar a revisdo. A defini¢do do protocolo que foi utilizado nesta pesquisa
seguiu as guidelines necessarias de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Sendo assim, sdo muitas as razdes para realizar uma revisdo de literatura. Em
primeiro lugar, pode-se citar a importincia de resumir evidéncias relacionadas a um determinado
assunto ou conceito. Outra razdo € identificar novas possibilidades na pesquisa, a fim de sugerir
novas dreas de investigacdo. De acordo com Kitchenham e Charters (2007), para se estabelecer
um protocolo bem definido € preciso seguir alguns passos, estes com seus critérios bem definidos:

e Obter uma justificativa de pesquisa consistente;

e Definir questdes de pesquisa que a revisao pretende responder;

e Estabelecer estratégias que serdo utilizadas para pesquisar estudos primarios,
incluindo termos de pesquisa e recursos a serem utilizados;

e Definir uma string de busca eficiente para que seja feito pesquisa automatica nas
bases escolhidas;

e Estabelecer as bases de dados que serdo utilizadas na revisao;

e Definir os critérios de selecao, para determinar quais estudos serdo incluidos e
excluidos da revisdo sistematica;

e Criar um formuldrio de extracao de dados;

e Apresentar solucdes as ameacas de validade do trabalho;

A vantagem de realizar uma revisao sistematica de literatura é, que a partir de uma
metodologia bem definida ocorrem menos chances de obter resultados tendenciosos.

A partir de um protocolo bem definido, dar-se inicio a revisdo com o objetivo
de encontrar o maior nimero de trabalhos primarios relacionados as perguntas de pesquisa
estabelecendo uma string de busca que realize as pesquisas automaticas de maneira imparcial.
Com isso, um resumo dos dados é elaborado e, por fim, um relatério principal € feito de acordo
com os dados extraidos da pesquisa. Todos os processos necessarios para a condugdo da revisao
sistemadtica sdo ilustrados na Figura 2.

O protocolo, que foi definido utilizando a ferramenta Parsifal !, é detalhado nas

proximas segoes.

' <https://parsif.al/>
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Figura 2 — Processos da revisdo sistematica.
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Fonte: Adaptado de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)

5.1 Definicao do objetivo

O objetivo desta revisao € identificar estudos que descrevam fatores que influenciam
a estimativa de esfor¢o em todo o processo de desenvolvimento de software.
Considerando o objetivo dessa revisdo, foram respondidas as perguntas de pesquisa

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Perguntas de pesquisa.

QPP. Quais sdo os fatores de impacto na estimativa de esfor¢o?
QP1. Quais sao os stakeholders envolvidos?

QP2. Qual o método/técnica utilizada no estudo?

QP3. Quais sdo os problemas de estimativa apontados no estudo?

Fonte: Elaborado pela autor.

5.2 String de busca

A string de busca foi definida considerando os principais termos dos conceitos sob
investigacdo. As palavras-chave sdo listadas na Tabela 3.
Testes com pesquisas foram realizadas a fim de refinar a string de busca. Foram

excluidas palavras-chave cuja inclus@o ndo retornou estudos adicionais nas pesquisas automaticas.
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Com isso, a seguinte string foi utilizada para pesquisar as palavras chave, titulo, resumo e texto
completo das publicacdes:

("project management" OR "project manager”) AND ("software engineering”) AND
("software development" OR "software projects") AND ("metrics” OR "technical” OR "method"
OR "model") AND ("duration" OR "cost" OR "time" OR "effort”) AND ("software sizing" OR

"size estimation") AND ("estimates" OR "estimative" OR "estimation").

Tabela 3 — Palavras-chave.

Palavras-chave
Effort estimation
Impact

Factors

Size estimation

Fonte: Elaborado pela autor.

5.3 Base de dados

As bases de dados que foram utilizadas para a selecao dos artigos sao descritas na

Tabela 12.

Tabela 4 — Bases utilizadas na pesquisa.

Nome URL

ACM Digital Library https://dl.acm.org

IEEE Digital Library https://ieeexplore.ieee.org
Scopus https://www.scopus.com
Springer Link https://link.springer.com

Fonte: Elaborado pela autor.

5.4 Critérios de selecao

Os critérios de selecao foram utilizados para determinar se um trabalho deve ou nao

ser incluido na revisdo. Esses critérios estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Critérios de inclusio e exclusio.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao
Estudos primérios. Estudos duplicados.
Estudos publicados em qualquer ano
até maio de 2019.

Estudos que abordam nos objetivos
estimativa de esforgo.

Estudos que relacionam estimativa Documento redundante de mesma

e esforco. autoria.

Estudos claramente irrelevantes para
a pesquisa, levando em consideragdo
as questoes de pesquisa.

Estudos incompletos.

Estudos secundarios.

Estudos que possuam relatos de experiéncia
em estimativa de esforco.

Estudos que possuam fatores de impacto
na estimativa de esfor¢o(critério de inclusao
principal).

Estudos cujo foco ndo relaciona-se
a estimativa de esforco.

Estudos cujo texto completo ndo es-
teja disponivel.

Literatura cinza (teses, dissertacdes,
monografias, etc).

Estudos ndo escritos em inglés.

Fonte: Elaborado pela autor.

5.5 Formuléario de extracao de dados

Para guardar todas as informagdes necessdrias para responder as perguntas da pes-

quisa foi preparado o formuldrio de extragao de dados apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Formulério de extracao dos dados.

Dado Descricao Pergunta de Pesquisa
Autores, ano, titulo Visao Geral dos estudos
Origem do trabalho IEEE, ACM, Springer, Scopus, Science Direct. Visao Geral dos estudos

. Jornal, conferéncia, simpdsio, workshop, capi- .
Tipo do trabalho P p. cap Visdo Geral dos estudos

tulo de livro.

Contexto de aplicacdo Industria, Academia, Ambos. Visao Geral dos estudos

Tipo de Pesquisa (baseado em (WIE-  Pesquisa de validagdo, pesquisa de avaliacdo, Visiio Geral dos estudos

RINGA, 2010)) proposta de solucdo, Artigos filoséficos, Artigos de experiéncia.

Fator de estimativa QPP
Stakeholders envolvidos QP1
Meétodo/Técnica de estimativa QP2
Problemas de estimativa QP3

Fonte: Elaborado pela autor.
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5.6 Procedimentos para selecao de estudos

O procedimento de sele¢do foi composto por trés etapas. Na primeira etapa, a string
de busca definida e apresentada na se¢do 5.2 € utilizada nas bases de dados descritas na se¢ao
5.3. Todos os estudos retornados na pesquisa sio armazenados na ferramenta Parsifal 2.

A segunda etapa consistird na exclusao de artigos duplicados e, a partir da leitura
do titulo e abstract dos estudos primdrios, usando os critérios de sel¢cao descritos na secao 5.4,
selecionar ou rejeitar os estudos que avangaram para a proxima etapa. Para mitigar ameacas a
validade interna descrita com detalhes na sec¢do 5.7, qualquer ddvida no julgamento, de acordo
com os critérios de selecdo, foi adotado o critério de dar continuidade com o estudo para a
proxima etapa. Mitigando do contexto, a subjetividade, que acaba sendo inerente ao julgamento
humano.

A terceira e ultima etapa consistiu na realizacao, de fato, da revisdo sistemética de
literatura que resume-se na leitura completa dos estudos restantes para classificar os estudos
relevantes e os fatores que influenciam a estimativa de esfo¢o possam ser exemplificados. Por
fim, foram respondidas as questdes de pesquisa secunddrias definidas na secdo 5.1 para facilitar

o entendimento a respeito do contexto deste trabalho.

5.7 Ameacas a validade

E fundamental considerar as ameagas a validade deste trabalho. Desde o planeja-
mento do trabalho, € preciso ponderar a validade dos resultados obtidos para que estes possam ser
considerados vélidos para o contexto analisado. Portanto, a classificacdo de ameacas descritas por
(WOHLIN et al., 2012) foi utilizada para discutir as ameagas deste trabalho. Esta classificagdo é

dividida em quatro tipos de ameacas:

e Ameacas a validade de construcido: Onde pode ocorrer uma ma definicao da base
tedrica ou da defini¢do do processo de experimentagdo. Desse modo, pode ocorrer generaliza¢ao
do conceito ou teoria na execugao do estudo. Para minimizar que palavras-chave especificas
possam limitar a abrangéncia das pesquisas, foi utilizado sindnimos para essas palavras.

e Ameacas a validade interna: A validade interna, para Travassos et al. (2002),
“define se o relacionamento observado entre o tratamento e o resultado € causal, € ndo € resultado

da influéncia de outro fator — ndo controlado ou medido". Pode-se ocorrer decisdes tendenciosas

2 <https://parsif.al/>


https://parsif.al/

31

ou subjetivas onde ndo se pode confiar nos resultados primérios obtidos por ndo fornecerem
uma descri¢ao clara e objetiva. Tornando a aplicac¢do dos critérios de inclusdo e exclusao mais
dificeis. Em busca de corrigir o problema de extracdo e selecdo, para qualquer divida no
julgamento realizado, de acordo com os critérios estabelecidos, o estudo seguird para a proxima
etapa. Além disso, o processo de selecdo foi realizado de forma colaborativa pelo autor e por
um colaborador a fim de minimizar conflitos de decisdes e chegar a um nivel de credibilidade
aceitavel. Dessa forma, mitigar influéncias negativas que possam ser ocasionadas pelo viés
pessoal na compreensao do estudo.

e Ameacas a validade externa: Estd relacionada com o grau que os estudos primarios
serdo representativos para o conteido da revisdo. As ameagas mais comuns sdo quando os
estudos alcangados ndo conseguem abranger o contetido desejado. Isso pode acontecer quando a
literatura identificada ndo tem validade externamente. Esse problema serd resolvido com base no
critério de exclusdo, da pesquisa, que elimina os estudos resultante de literatura cinza. Além
disso, para mitigar influéncias externas ao trabalho, o protocolo de pesquisa foi debatido e testado
com o consenso do autor, colaborador e da orientadora, para entdo ser validado.

e Ameacas a validade de conclusdo: Se trata de obter uma relagao coerente entre o
tratamento e o resultado do estudo. A metodologia de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)
estabelece a necessidade de todos os estudos primdrios relevantes possam ser retornados e
avaliados no estudo. As solugdes para amenizar essa ameaca foram: realizacdo de testes
iterativos constantemente utilizando diversas expressoes e palavras sindnimas para a constru¢ao
desta revisdo sistematica.

Para minimizar ameacas a validade no processo de sele¢do dos estudos calculou-se
o indice de concordancia na etapa de classificacdo entre os trabalhos rejeitados pelo autor e o
colaborador. A partir dos resultados, a menor porcentagem de concordanica, realizada a partir
dos trabalhos rejeitados de cada base, foi 84,4% e estdo ilustrados na Tabela 12. A férmula

utilizada no cdlculo da porcentagem de concordancia é demonstrada a seguir:

concorddancia

-100 (1)

concordancia + discordancia
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Tabela 7 — Indice de concordancia.

Autor Rejeitou | Colaborador Rejeitou | Concordacia
ACM 4 4 100%
SCOPUS 375 364 84.,4%
SPRINGER | 327 316 96,0%

Fonte: Elaborado pela autor.



6 RESULTADOS

O processo de selecao dos estudos, apresentado na Figura 3, foi dividido em algumas
etapas essenciais. Dos 859 resultados de pesquisa, 789 eram unicos. Posteriormente, foi realizada
a leitura do titulo e abstract dos artigos, foram excluidos 725 estudos, baseados nos critérios de

exclusdao. Em seguida, 64 trabalhos permaneceram no processo de sele¢do para a leitura de texto

completo, obteve-se 53 artigos relevantes para extragcdo de dados.

Figura 3 — Distribui¢do dos trabalhos na revisao.

ACM Scopus Springer TOTAL
MNameros de Trabalhos
7 454 398 259
Duplicados
] 20 50 70
Leitura de Titulo e Abstract
7 434 33 789
Leitura Completa
3 37 24 o
Classificados
3 3l 15 23

Os dados foram extraidos dos 53 estudos que satisfizeram os critérios de inclusao
descritos na Tablela 5 e conforme o férmulario de extracdo descrito na Tabela 6. Uma visdo geral
das caracteristicas gerais dos estudos ¢ demonstrada. Para que, por fim, os fatores de impacto

na estimativa de esfor¢o, que € o principal objetivo desse estudo, e as andlises das perguntas de

pesquisa sejam apresentadas.

Fonte: Elaborado pela autor.
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6.1 Visao geral dos estudos

A string definida na secdo 5.2 inserida nas bases de dados utilizas no estudo retor-
naram 859 trabalhos distibuidos em ACM: 7, Scopus: 454, Springer: 398. A disposicao dos

mesmos foi ilustrada na Figura 4.

Figura 4 — Artigos por base

@ Springer
® Scopus
& ACM Library

Fonte: Ferramenta Parsif.al.

Os trabalhos classificados por cada base totalizaram 53 estudos sendo distribuidos

da seguinte forma: ACM: 3, Scopus: 31, Springer: 19, ver Figura 5

Figura 5 — Artigos aceitos por base

600 B Sclected
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Fonte: Ferramenta Parsif.al.

A partir do fato de que a complexidade do desenvolvimento de software estd em uma
crescente cada vez maior, torna-se critico identificar os problemas que influenciam a estimativa
de esfor¢co. Constatou-se notdvel aumento em pesquisas tanto no ambito da inddstria, como na
academia, preocupadas em especificar fatores que impactam a estimativa de esforco ao longo

dos anos. A extra¢do de dados mostrou que a pesquisa por fatores que impactam a estimativa
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de esforco € relavente diante da grande necessidade de estimativas mais precisas para projetos
de desenvolvimento de software. A Figura 6 representa os anos de publicagcdo dos trabalhos

avaliados no estudo.

Figura 6 — Ano de publicagdo dos trabalhos

6 —— Number of
Articles

Mumber of Arlicles
=
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1992 1994 1996 1999 2001 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fonte: Ferramenta Parsif.al.

6.2 (QPP). Quais sao os fatores de impacto na estimativa de esforco?

A partir da anélise dos trabalhos classificados, foram identificados 29 fatores que
afetam direta ou indiretamente a estimativa de esfor¢o em projetos de software. Os trabalhos
referenciados sdo os que possuem a defini¢do do fator associado. Foi possivel identificar fatores
de naturezas diversas que afetam tanto estimativas de cronograma, como estimativas de custo.
Os fatores que influenciam a estimativa de esfor¢o estdo descritos e definidos a seguir:

— Disponibilidade de dados historicos: Os dados sdo informagdes disponiveis pela
empresa relacionadas ao esforco desempenhado em projetos passados (RAMMAGE et al., 2010)
(ZAPATA; CHAUDRON, 2012) (MATOS et al., 2013) (ABRAN, 2015) (XU, 2006).

— Uso de sistema de gerenciamento: O uso de sistema de gerenciamento ajuda
na recupera¢do de um documento de projeto que foi realizado anteriormente (MOHAPATRA;
GUPTA, 2011).

— Complexidade do software: O melhor preditor da estimativa de esfor¢o pode ser
um problema de complexidade (RAMMAGE et al., 2010). A complexidade do projeto estao
diretamente associadas as regras de negdcio, integracdo com outros sistemas, banco de dados,
niveis de seguranga, dentre outros (MORGENSHTERN et al., 2007) (KOSLOSKI; OLIVEIRA,
2005) (TRENDOWICZ; JEFFERY, 2014).

— Tamanho do software: Um projeto de software de tamanho pequeno ou médio
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tem menos chances de erros de estimativa do que um projeto de tamanho maior (MCCONNELL,
2006) (TSUNODA et al., 2013) (KOSLOSKI; OLIVEIRA, 2005). Gerentes de projetos preci-
sam ter estimativas de tamanho antecipadas para estimar o esforco de software desenvolvido
(SALMANOGLU et al., 2014).

— Natureza dos projetos: A natureza do projeto pode estar associada ao ambiente
ou contexto que o software esta inserido. Comparar projetos cujos atributos subjacentes sao
diferentes pode ocasionar estimativas tendenciosas (KHATIBI; BARDSIRI, 2015) (BAJWA;
GENCEL, 2009).

— Envolvimento do cliente: A interacdo com o cliente é necessdria desde a fase
de andlise de requisitos até o final do projeto (MOHAPATRA; GUPTA, 2011). Para alcagar o
potencial efeito positivo da pressdo de cronograma € preciso cooperagdo entre clientes e equipes
de desenvolvimento (NAN; HARTER, 2009) (TRENDOWICZ; JEFFERY, 2014) (MATOS et
al., 2013).

— Experiéncia na tecnologia: A experiéncia passada da equipe do projeto na mesma
tecnologia do projeto atual diminuird o tempo necessario para execucao das atividades e, portanto,
aumenta a produtividade. A acuricia da estimativa € influenciada diretamente pela familirialidade
da equipe com a tecnlogia utilizada (MOHAPATRA; GUPTA, 2011) (KOSLOSKI; OLIVEIRA,
2005) (TRENDOWICZ; JEFFERY, 2014) (LAKHANPAL, 1993).

— Disponibilidade de recursos: Erro comum de projetos € estimar o desenvolvimento
considerando um certo nimero de pessoas disponiveis, onde muitas vezes isso acaba nao
acontecendo. Outro problema € relacionado a velocidade do hardware e o desempenho do
sistema que podem afetar o tempo gasto pelo projeto (MOHAPATRA; GUPTA, 2011).

— Otimismo do estimador: Os estimadores geralmente subestimam as tarefas de
desenvolvimento ou tem o pensamento equivocado que tudo ird correr bem (ZAPATA; CHAU-
DRON, 2013) (ERASMUS; DANEVA, 2013) (MOHAGHEGHI et al., 2005).

— Experiéncia em projetos de software: A experiéncia, das equipes de desenvolvi-
mento, em projetos passados esté ligada ao erro de estimativa (ZAPATA; CHAUDRON, 2013)
(KOSLOSKI; OLIVEIRA, 2005) (TRENDOWICZ; JEFFERY, 2014) (LAKHANPAL, 1993)
(BHARDWAJ; RANA, 2015).

— Envolvimento do estimador: Esse fator refere-se ao grau que o estimador esta
envolvido com a implementagio. E importante que os responsdveis pelas estimativas sejam

atribuidos ao projeto (ZAPATA; CHAUDRON, 2013).
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— Tamanho da equipe: O tamanho da equipe afeta as decisdes do cronograma, que
também sdo conhecidas como um fator importante no sucesso do projeto (VERNER et al., 2007)
(KAKIMOTO et al., 2017) (BAJWA; GENCEL, 2009) (PENDHARKAR; RODGER, 2007).
Além disso, o tamanho da equipe ideal € importante sobre uma eventual parti¢cdo de projetos em
subprojetos menores (RODRIGUEZ et al., 2012).

— Pressao externa para reducdes de estimativa ou comportamento politico de es-
timativa: A estimativa or¢camentdria pode sofrer impacto negativo, por exemplo, de clientes
que usam de sua autoridade para ndo aceitarem estimativas validas (NAN; HARTER, 2009).
Geralmente, ocorre alinhamento de objetivos ligados a pressdes de aumentar ou diminuir as
estimativas (LEDERER; PRASAD, 1991).

— Clareza dos objetivos: Isso ocorre quando os objetivos e necessidades sdo enten-
didos por todas as partes envolvidas em estimar o projeto (HILL et al., 2000) (DIEV, 2006)
(TSUNODA et al., 2013).

— Requisitos volateis: Existem duas fontes principais de volatilidade dos requisitos:
a probabilidade de uma mudanca nos requisitos no futuro e a imprecisao dos requistos (SAVO-
LAINEN; KUUSELA, 2001) (LAVAZZA; VALETTO, 2000) (LEDERER; PRASAD, 1993)
(BARRY et al., 2002) (MATOS et al., 2013) (FELLIR et al., 2015).

— Considerar o design do sistema: O design especifica como o sistema deve ser
feito, facilitando o entendimento do cliente e dos estimadores (MCCONNELL, 2006) (DIEV,
2006) (ANDA et al., 2001).

— Detalhamento antecipado dos requisitos: E preciso identificar os requisitos cla-
ramente antes de estimiar o software. Muitas vezes a veracidade desses dados sdo omissos,
inconsistentes, duplicados ou supérfolos (TRUDEL; ABRAN, 2009) (UNGAN et al., 2009).

— Confianga do cliente: Se trata da confianca que o cliente possui nas estimativas
do estimador. Essa fator tem influéncia direta no processo de estimativa (MOSES, 2002).

— Fatores ambientais: E importante considerar os fatores ambientais dentro da
estimativa. Fatores ambientais exigem uma avaliacdo da competéncia da equipe de projeto. Pro-
blemas como: motivacao, habilidades, conhecimentos, recursos humanos existentes, distribuicao
geografica de instalagdes, canais de comunicagdo, base de dados etc, precisam ser considerados
na hora da estimativa (ANDA et al., 2001) (BARRY et al., 2002).

— Gerenciamento de riscos: A falha no gerenciamento de riscos pode ocasionar

impactos na acurécia da estimativa. Esse gerenciamento pode ser definido com uma tentativa
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de formalizar correlatos de sucesso de desenvolvimento orientados a riscos em um conjunto de
principios e préticas prontamente aplicaveis (ROPPONEN; LY YTINEN, 1997).

— Uso de método de estimativa: utilizar um método de estimativa que esteja alinhado
com os ojetivos definidos e os recursos disponiveis (TRENDOWICZ et al., 2008).

— Inexperiéncia do estimador: A inexperiéncia do estimador pode contribuir direta-
mente na imprecisao de estimativas (WALKERDEN; JEFFERY, 1999) MOHAGHEGHI et al.,
2005).

— Experiéncia na drea de negdcios do sistema: A falta de familiaridade contribui
para o erro de estimativa (KOSLOSKI; OLIVEIRA, 2005).

— Uso de metodologia de desenvolvimento: Metodologias de software sao usadas em
projetos de software para gerenciar atividades, artefatos, funcodes e disciplinas. Pesquisadores
acreditam que o uso de metodologias podem permitir aos gerentes do projeto lidar com a
natuureza incerta e complexa dos projetos (KHATIBI et al., 2012).

— Subestimar custos: Previsdes de custo precisas para software sao importantes. Os
excessos de custos resultantes de estimativas imprecisas sdo frequentes (LEDERER; PRASAD,
1992).

— Colaboragao da equipe: A colaboracdo é apontada como fator que impactam a
acurécia das estimativas. Geralmente, sdo examinados os efeitos da colaboragdo da equipe na
coesdo do grupo, tarefa do redesenho, estabelecimento de metas, restricdes situacionais, taxa
de rotatividade voluntiria, comportamento social e produtividade. A comunicag¢do interna da
equipe resultam no cumprimento das estimativas iniciais (LAKHANPAL, 1993).

— Detalhamento antecipado do planejamento: Os principais fatores que contribuem
para melhorar as estimativas € o planejamento em nivel detalhado (LEDERER; PRASAD, 1992).

— Imprevisibilidade das tarefas: E preciso levar em consideracio a imprevisibilidade
das tarefas na hora de estimar (BVANSS; RAMAIAH, 2017).

— Reserva de planejamento (buffer): As reservas sdo uma precaucao no planeja-
mento do projeto para mitigar os riscos de cronograma e custo (XAVIER et al., 2005).

E possivel perceber que muitos trabalhos na literatura citam a volatilidade de requi-
sitos, complexidade do software, clareza dos objetivos e o tamanho da equipe como fatores de
impacto nas estimativas. A Figura 7 ilustra a ocorréncia dos fatores que apareceram 4 (quatro)

vezes ou mais nos estudos classificados.
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Figura 7 — Ocorréncia dos fatores
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 (QPS1). Quais sao os stakeholders envolvidos?

A Figura 8 ilustra os stakeholders identificados presentes nos estudos analisados
durante a revisdo. Observou-se uma frequéncia maior de "Estimadores", "Gerente de projetos”,
"Desenvolvedores"e "Cliente". O objetivo foi verificar as partes afetadas direta ou indireta,

positiva ou negativamente dentro de cada estudo revisado.

Figura 8 — Stakehoders
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40

35 m Gerente de projeto

30 N Desenvolvedor
25 m Estimador

BN Engenheiro de reguisitos

36
27
21 .
20
Cliente
12 B Product Owner
| | ]

10 . m Designer

5 | | l

: B

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.4 (QPS2). Quais os métodos/técnicas utilizadas nos estudos?

A Figura 9 ilustra os métodos e técnicas utilizadas nos estudos relevantes desta
revisdo. O propésito da questdo de pesquisa ndo € demonstrar os métodos/técnicas mais utilizadas
para estimativas de esforco em projetos de software, pois essa informacao estd fora do escopo
deste trabalho. O grafico demonstra os métodos/técnicas que sdo abordados nos trabalhos que
possuem fatores de estimativa provenientes dos estudos relevantes desta revisao.

Na maior parte dos estudos revisados, a pesquisa nao aplicava um método ou técnica.
Os estudos abordados identificam e demonstram os fatores através de estudos explanatérios
ou comparativos com uma grande base de projetos finalizados dentro ou fora das estimativas
previstas. Por fim, é possivel verificar na Figura 9 que o método mais utilizado nos estudos que

possuem fatores de impacto na estimativa de esforco foi o de "Experiéncia de especialistas".

Figura 9 — Métodos e técnicas abordados nos estudos

Meétodos/Tecnicas
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= Anzlogia
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m Estimativa progressiva

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.5 (QPS3). Quais sao os problemas de estimativas apontados nos estudos?

A partir da andlise dos trabalhos e apds identificacao dos fatores, foram demonstrados
os problemas de estimativa que os estudos relatavam em suas pesquisas. O objetivo foi apresentar

a maior quantidade de problemas reais que acontecem durante as estimativas. Foi possivel
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identificar grande diversidade de problemas relacionados aos fatores encontrados, principalmente
relacionados a volatilidade de requisitos e inexperiéncia do estimador. Para facilitar a visualizacao
dos problemas de estimativa recomenda-se verificiar o Apéndice A. Os problemas de estimativa
que envolvem os fatores que afetam a estimativa de esforco estao descritos a seguir:

— Disponibilidade de dados histéricos: Técnicas de estimativa orientada a dados
requerem dados historicos de anos para serem confidveis. Isso significa que o esfor¢co de
anos pode ser necessdrio antes que a organizacdo perceba beneficios praticos de estimativa
(RAMMAGE et al., 2010).

— Uso de sistema de gerenciamento: Na pesquisa de (ZAPATA; CHAUDRON,
2013) para saber quao util € o software atual da empresa, que guarda dados de estimativa
passadas, para realizar estimativas futuras, conclui-se que os dados da amostra nio sao udteis para
prever o trabalho do projeto. Porém, para prever o cronograma e o custo, o resultado é mais util
e pode ser usado como uma estimativa aproximada. Sistemas de gerenciamento devem seguir
padrdes como ISO, CMMI etc.

Estes sistemas sdo muito importantes para a gestao do conhecimento que resultam em
melhores estimativas de projeto (MOHAPATRA ; GUPTA, 2011). Outro autor analisa a precisao
de diferentes dimensdes: cronograma, orcamento, e esforco e suas relagdes. Foi determinado
também, quio til as estimativas atuais para prever estimativas futuras (ZAPATA; CHAUDRON,
2012).

— Complexidade e tamanho do software: A complexidade do projeto € dificil de
quantificar ou medir diretamente. Na pratica, torna-se mais simples medir varias outras varidveis
do projeto que podem correlacionar-se com a complexidade do problema. Essas varidveis sdao
frequentemente chamadas de "metrics"ou "called proxy". A maioria desses preditores, que
podem incluir tipos de requisitos, pontos de funcao, nimero de arquivos, complexidade ciclica
ou nimeros de casos de teste, fornecem quantificacio do tamanho do problema. Linhas de
cogido fonte (SLOC) sdo frequentemente utilizadas, mas por si s6 ndo podem ser um preditor
porque o tamanho do software nao é conhecido até que o mesmo seja finalizado (RAMMAGE et
al., 2010).

Outro estudo aborda que € preciso estimar o tamanho do software antecipadamente,
ou seja, antes do ciclo de desenvolvimento. Entradas para modelos de estimativa de tamanho
sdo geralemente artefatos de software que sdao produzidos posteriormente do ciclo de vida de

desenvolvimento do software (SALMANOGLU et al., 2014).
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— Natureza dos projetos: Comparar estimativas de projetos que estdo inseridos em
contextos diferentes pode ser um problema. O peso dos atributos podem ser diferentes de um
grupo para o outro de acordo com a natureza dos projetos. Melhorar os desvios de comparagdes
ndo confidveis podem melhorar consideravelmente a precisdo e a confiabilidade das estimativas
(KHATIBI; BARDSIRI, 2015) (MATOS et al., 2013).

— Experiéncia na tecnologia: A produtividade do tarefa desempenhada depende
da experiéncia de quem esta realizando a atividade. O tempo que um desenvolvedor leva para
executar uma atividade varia com o tempo de outro desenvolvedor para realizar a mesma atividade
de acordo com sua experiéncia na tecnologia do projeto (MOHAPATRA; GUPTA, 2011).

— Envolvimento do cliente: Quanto mais o cliente apoiar nas atividades, mais
facil serd pra a equipe do projeto avancar na sua execu¢io. E comum erros de estimativa
ocasionados pela falta de interacdo entre o cliente, estimador e equipe de desenvolvimento de
software (MOHAPATRA; GUPTA, 2011). Uma exploracdo adicional dos projetos incluidos na
pesquisa de (ZAPATA; CHAUDRON, 2013) revelou que o baixo envolvimento de clientes no
desenvolvimento de software podem acabar com os beneficios da pressdo do cronograma.

— Disponibilidade de recursos: Problemas surgem quando as estimativas de software
consideram que o nimero de pessoas, computadores dentre outros recursos relacionados na
estimativa serdo de qualidade ou estardao sempre disponiveis, sendo que muitas vezes iSso ndo
acontece. A indisponibilidade de pessoas e desses recursos ou mau funcioanamento deles podem
causar atrasos significativos no desenvolvimento (MOHAPATRA; GUPTA, 2011).

— Otimismo do estimador: O otimismo do estimador precisa ser considerado, pois
causa falhas nas estimativas. Entretando, esse otimismo pode ser mitigado por estimadores expe-
rientes, conhecimento do dominio comercial ou conhecimento técnico (ZAPATA; CHAUDRON,
2013) (ERASMUS; DANEVA, 2013).

— Experiéncia em projetos de software: A experiéncia da equipe associa-se direta-
mente com acurdcia das estimativas. Esse fator € resultante de imprecisdes e ocasiona atrasos no
cronograma do projeto (ZAPATA; CHAUDRON, 2013).

— Envolvimento do estimador: O ndo envolvimento do estimador com o projeto
pode causar imprecisdo de estimativas. Na pesquisa realizada 14% dos entrevistados responderam
que participaram entre 50% e 75% dos projetos que estimiram, € 59% responderam entre 75% e
100% (ZAPATA; CHAUDRON, 2013).

— Tamanho da equipe: Se o tamanho ideal da equipe puder ser encontrado, a decom-
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posicdo de projetos em pedagos menores poderia se tornar uma pratica chave no gerenciamento
de distribui¢do de equipes por projeto. Esse tamanho ideal pode ocasionar melhorias na pro-
dutividade e, consequentemente, nas estimativas (RODRfGUEZ et al., 2012). Outro estudo
assumem que o tamanho maximo da equipe incluem erros quando o esforco € estimado. O autor
conclui que o uso do tamanho maximo da equipe como varidvel idependente foi satisfatério
quando a taxa de erro ndo € muito grande (igaul ou inferior a 50%). Porém quando a taxa € igual
ou superior a 100%, a precisdo da estimativa € pior na maioria dos casos (KAKIMOTO et al.,
2017).

— Pressdo externa para redugdes de estimativas ou comportamento politico de
estimativa: Problemas de estimativa surgem por causa de orcamentos apertados, com iSso 0
responsavel pelo gerenciamento do projeto pode optar por economizar tempo € mao de obra.
O estudo indica que o tempo de ciclo reduzido sob pressdao orcamentéria ndo é compensado
pelo aumento de trabalho. Por fim, os gerentes podem usar dados histéricos para estimar a faixa
benéfica de pressdo orcamentaria € com isso realizar o gerenciamento do software com mais
eficicia (NAN; HARTER, 2009). Problemas surgem nas estimativas de custo quando os mesmos
sao influenciados por comportamentos politicos de estimativa (LEDERER; PRASAD, 1991).

— Clareza dos objetivos: O estudo indica que estimadores cometeram, no estudo de
caso avaliado, maiores erros médios subestimados em tarefas que ndo foram claramente definidas.
Como resultado gerentes de projeto tendiam a superestimar cerca de 60% das tarefas, mas se
subestimavam, os erros de estimativa eram maiores (HILL et al., 2000). Outro autor indica a
clareza das metas como fator que tém forte ligacdo com a superacio do custo de desenvolvimento
de software (TSUNODA et al., 2013).

— Requisitos volateis: Usudrios raramente tem suas necessidades bem definidas,
principalmente no inicio de desenvolvimento do projeto (MRENAK, 1990). O estudo (CAO,
2008) conclui que o feedback rapido das iteracdes anteriores e a transparéncia do processo
de desenvolvimento em metodologias dgeis permite o ajuste continuo da estimativa durante o
desenvolvimento do software. Outra abordagem € que o tamanho e a complexidade do c6digo
sdo estimados com base no tamanho e complexidade dos requisitos. Tudo isso com o intuito de
melhorar a precisao de estimativas de custo (LAVAZZA; VALETTO, 2000). Segundo (FELLIR
et al., 2015), o mal entendimento sobre os requitos nao funcionais e as relagdes entre os requistos
funcionais podem afetar as estimativas ao longo do processo de desenvolvimento.

No estudo de (LEDERER; PRASAD, 1993), o grande problema especificado é
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dado pelas solicitacdes frequentes de alteracdo pelo usudrio. Pode ser muito dificil para os
desenvolvedores e estimadores antecipar e ter controle destas alteragdes. O estudo conclui que o
gerenciamento eficaz, em vez de uma estimativa precisa pode ser a chave para a conclusiao do
projeto dentro das estimativas de custos especificadas no inicio do projeto.

— Considerar o design do sistema: O objetivo do estudo € demonstrar que para
fornecer estimativas com base em casos de uso € necessario levar em consideracdo o design do
sistema (DIEV, 2006).

— Detalhamento antecipado dos requisitos: Durante as fases iniciais de um ciclo
de vida de desenvolvimento de software, os requistos documentados sdo usados como insumo
para o processo de estimativa, inclusive para medir o tamanho funcional do software a ser
desenvolvido. A qualidade de um requisito documentado terd impacto na consisténcia dos
resultados de medicao, bem como na confianca dos resultados obtidos (TRUDEL; ABRAN,
2009). Problemas de medicao defeituosa que acontecem quando o medidor ndo pdde aplicar as
regras do método COSMIC. E de suposi¢Oes incorretas, onde se inclui mais requisitos do que
o especificado, baseado na experi€ncia pessoal. Como, também, de interpretacdes diferentes
onde o medidor alcanga diferentes resultados de medicao analisando o mesmo problema sob
diferentes perspectivas sdo problemas que ocasionam discrepancias e variacdes ma estimativa
(UNGAN et al., 2009).

— Confianga do cliente: O trabalho de (MOSES, 2002) propde que, medindo as
incertezas na estimativa de esfor¢o, pode-se melhorar a confianca de duas maneiras. Em primeiro
lugar, os estimadores podem ser ajudados a melhorar a consisténcia de suas estimativas e
declaracdes podem ser feitas aos cientes sobre o provével esforco que um projeto realmente
levard, além de demonstrar erros de estimativa para acima ou abaixo do estipulado.

— Fatores ambientais: O estudo apresenta alguns pontos fracos do método pontos de
caso de uso. Um desses pontos fracos trata-se de que fatores ambientais estejam desatualizados
(HUANCA; ORE, 2016). Outro estudo, que utiliza o método de pontos de caso de uso, cita a
dificuldade de designar pesos a fatores ambientais. Acaba sendo necessario recorrer a projetos,
dentro do mesmo contexto de aplicacdo, que ja realizam essa atividade e chegaram a estimativas
satisfatérias (ANDA et al., 2001).

— Gerenciamento de riscos: O estudo investiga caracteristicas e praticas de gerenci-
amento de riscos e procura fatores ambientais e de processo que se relacionam e melhoram o

gerenciamento de riscos. Mitigando o impacto de estimativas de tamanho incorretas (ROPPO-
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NEN; LYYTINEN, 1997).

— Uso de método de estimativa: Problemas ocorrem quando o método aplicado nao
estd alinhado com os objetivos definidos ou os recursos disponiveis. O método de estimativa
requer mais recursos do que existe atualmente na organizagdo, por exemplo. (TRENDOWICZ et
al., 2008).

— Inexperiéncia do estimador: O estudo compara varios métodos de estimativa de
esforco de software baseado em analogia entre si e, também com um modelo de regresssao
linear simples. O autor propde que estimadores sem experiéncia definam os ajustes de cada
método (WALKERDEN; JEFFERY, 1999). Julgamentos inconsistentes e excesso de confianca
sao um problema. O estudo de (MOHAGHEGHI et al., 2005) explica que o parecer de um
especialista apenas, ndo deve ser usado com método de estimativa de custos. Aponta-se a
necessidade de complemantar o julgamento com processos que respondem pelo viés observado
(MOHAGHEGHI et al., 2005).

— Experiéncia na area de negdcios do sistema: O estudo de (KOSLOSKI; OLI-
VEIRA, 2005) propde definir uma estrutura de caracteristicas que afetam a produtividade do
projeto de software e suas estimativas.

— Uso de metodologia de desenvolvimento: O estudo procura entender o efeito do
uso de metodologias nas estimativas de desenvolvimento de software. O estudo conclui que
apesar de apresentar vantagens, o uso de metodologias podem levar a estimativas negativas do
esforco de desenvolvimento, porque ndo existem evidéncias de quanto o uso de metodologias de
desenvolvimento podem influenciar na estimativa final do projeto (KHATIBI et al., 2012).

— Subestimar custos: Subestimar custos nas suas estimativas destrem a credibilidade
dos estimadores e desenvolvedores. Segundo o autor, quase dois tercos de todos os grandes
projetos superam suas estimativas (LEDERER; PRASAD, 1992).

— Colaboragdo da equipe: Problemas de desempenho do desenvolvimento oca-
sionados por falta de colaboracdo da equipe sdo apontados no estudo. Abordam, também,
implicagOes importantes para as equipes de desenvolvimento que trabalham em projetos de
software (LAKHANPAL, 1993).

— Detalhamento antecipado do planejamento: O estudo procura analisar a mitigacao
de erro de estimativa do software com base nas especificacdes do planejamento inicial do sistema
(LEDERER; PRASAD, 1992).

— Imprevisibilidade das tarefas: A confiabilidade da estimativa leva ao sucesso
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do projeto ou falha. A ideia do autor é trabalhar com a andlise de pontos de fun¢do e incluir
o conceito de agendamento de for¢a de trabalho de uma maneira melhora na hora de tomar
decisoes de estimativa (BVANSS; RAMAIAH, 2017).

— Reserva de planejamento (buffer): As reservas sdo uma precaucao no planeja-

mento do projeto para mitigar os riscos de cronograma e custo (XAVIER et al., 2005).
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Atividades de gerenciamento de projetos, como cronograma, tempo € custos sao
importantes para evitar falhas no projeto. Com base no gerenciamento de projetos, a estimativa
de esforco desempenham um papel fundamental. A estimativa do esforco é uma das fases mais
criticas de todo o processo de desenvolvimento de software uma vez que uma grande parte dos
problemas que ocasionam atrasos de cronograma e custos excedidos sao derivados de estimativas
fora da realidade ou situacdes imprevistas no esforco de desenvolvimento, ocasionados por
fatores especificos.

Existem fatores que impactam, positivamente ou de maneira negativa, a estimativa
de esfor¢co em diferentes fases do planejamento e desenvolvimento do software. Dessa forma, a
identificacdo dos fatores que influenciam essa estimativa € vital para obter melhores resultados no
cronograma, tempo e custos dos projetos de software. Nesse contexto, proporcionar melhorias na
tarefa de estimar um software € uma constante prioridade das empresas que prezam por repassar
estimativas precisas e de boa qualidade ao seus clientes. Além disso, todas as fases seguintes de
desenvolvimento sdo afetadass pelas estimativas inicias de um projeto.

Este trabalho teve como objetivo identificar fatores que impactam a estimativa de
esforco em projetos de software em todas as fases de seu desenvolvimento. Para alcancar nossos
objetivos foi realizada uma revisao sistematica de litaratura. A revisdo retornou 859 trabalhos
dos quais 53 foram relevantes para com os objetivos desta pesquisa.

Dessa forma, este trabalho possibilitou responder a seguinte pergunta de pesquisa
principal:

(QPP). Quais sao os fatores associados a estimativa de esforco?

- Este trabalho identificou 29 fatores de impacto na estimativa de esforco. Todos
esses fatores oriundos de naturezas diversas e que afetam a estimativa de esfor¢o direta ou
indiretamente.

Com o objetivo de melhorar o entendimento a respeito do contexto desta pesquisa 3
(trés) perguntas secundérias foram respondidas:

(QPS1). Quais sao os stakeholders envolvidos?

- Observou-se uma frequéncia maior de "Estimadores”, "Gerentes de projetos”,
"Desenvolvedores"e "Cliente". Foi possivel concluir com este estudo que os fatores que envolvem
estimativas de esfor¢o influenciam, pricipalmente, os "Estimadores"e o stalkeholders menos

afetado por esses fatores € o "Product Owner".
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(QPS2). Qual o método/técnica utilizada no estudo?

- O objetivo dessa questdo de pesquisa foi demonstrar, somente, os métodos/téncicas
utilizados nos trabalhos relevantes desta revisao. Foi possivel inferir que varios estudos analisados
tinham como técnica principal a experiéncia de especialistas para relatar os fatores de impacto
nas estimativas. Porém, a maior parte dos trabalhos analisados eram de origem explanatdria ou
comparativa com outros projetos de software finalizados.

(QPS3). Quais sdo os problemas de estimativas apontados no estudo?

- O objetivo foi apresentar 0 maximo possivel de problemas associados ao fator de
impacto. Foi possivel identificar maior ocorréncia de problemas de estimativas relacionados aos
fatores "volatilidade dos requisitos"e "inexperiéncia do estimador".

Como trabalhos futuros, sugere-se um estudo detalhado a respeito dos fatores identi-
ficados. Esta revisao pode ter prosseguimento com as seguintes ideias de pesquisa sugeridas:

e Validar esta revisdo a fim de comprovar sua autenticidade. A ideia é fazer pesquisas
semiestruturadas com especialistas em estimac¢do de esfoco e gerenciamento de projetos de
software com o intuito de comprovar o impacto real dos fatores alcangados.

e Catalogar os fatores alcancados nesta revisao. O catalago € utilizado para demons-
trar os fatores existentes e para inserir novos fatores. A construcdo da plataforma do catalago
precisa ser definida e o mesmo serd populado com base na revisio sistematica de literatura
realizada neste estudo.

e Medir o grau de impacto que os fatores alcangados possuem sobre a estimativa
de esfor¢o. Com isso, verificar o grau em que os fatores realmente pioram ou contribuem no
processo de estimativa de esforco.

e Validar a qualidade dos estudos utilizados nesta revisao.
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APENDICE A - TABELAS DOS PROBLEMAS DE ESTIMATIVA

Tabela 8 — Problemas de estimativa (Parte 1).

Fatores e Referéncias

Problemas

Disponibilidade de dados histéricos:

(RAMMAGE et al., 2010)

Técnicas de estimativa orientada a dados reque-
rem dados histdricos de anos para serem
confidveis. Isso significa que o esforco de anos
pode ser necessdrio antes que a organizagdo
perceba beneficios praticos de estimativa.

Uso de sistema de gerenciamento:
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013)

Na pesquisa do autor para saber quao util é o
software atual da empresa, que guarda dados

de estimativa passadas, para realizar estimativas
futuras, conclui-se que os dados da amostra nao
sdo uteis para prever o trabalho do projeto. Porém,
para prever o cronograma e o custo, o resultado

¢ mais util e pode ser usado como uma estimativa
aproximada. Sistemas de gerenciamento devem
seguir padrdoes como ISO, CMMI etc.

Complexidade e tamanho do
software:(RAMMAGE et al., 2010)
(SALMANOGLU et al., 2014)

A complexidade do projeto € dificil de quantificar
ou medir diretamente. Na pratica, torna-se mais
simples medir vdrias outras varidveis do pro-

jeto que podem correlacionar-se com a complexi—
dade do problema. Essas varidveis sdo frequente-
mente chamadas de "metrics"ou "called proxy".
A maioria desses preditores, que podem incluir
tipos de requisitos, pontos de fun¢do, numero de
arquivos, complexidade ciclica ou nimeros de
casos de teste, fornecem quantificagdo do tamanho
do problema. Linhas de c6gido fonte (SLOC) sao
frequentemente utilizadas, mas por si s6 nao
podem ser um preditor porque o tamanho do
software ndo é conhecido até que o mesmo

seja finalizado. Outro estudo aborda que € preciso
estimar o tamanho do software antecipadamente,
ou seja, antes do ciclo de desenvolvimento. Entra-
das para modelos de estimativa de tamanho sao
geralemente artefatos de software que sdo produ-
zidos posteriormente do ciclo de vida de desenvolvi-
mento do software.

Colaboragdo da equipe:
(LAKHANPAL, 1993)

Problemas de desempenho do desenvolvimento
ocasionados por falta de colaboracao da equipe s@o
apontados no estudo. Abordam, também, impli-
cagOes importantes para as equipes de desen-
volvimento que trabalham em projetos de software.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Tabela 9 — Problemas de estimativa (Parte 2).

Fatores e Referéncias

Problemas

Natureza dos projetos:
(KHATIBI; BARDSIRI, 2015)
(MATOS et al., 2013)

Comparar estimativas de projetos que estdo inse-
ridos em contextos diferentes pode ser um probl-
ema.O peso dos atributos podem ser diferentes de
um grupo para o outro de acordo com a natureza
dos projetos. Melhorar os desvios de comparacdes
ndo confidveis podem melhorar consideravelmente
a precisdo e a confiabilidade das estimativas.

Experi€ncia na tecnologia:
(MOHAPATRA; GUPTA, 2011)

A produtividade do tarefa desempenhada depende
da experiéncia de quem estd realizando a atividade.
O tempo que um desenvolvedor leva para executar
uma atividade varia com o tempo de outro desenvol-
vedor para realizar a mesma atividade de acordo
com sua experiéncia na tecnologia do projeto.

Envolvimento do cliente:
(MOHAPATRA; GUPTA, 2011)
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013)

Quanto mais o cliente apoiar nas atividades, mais
facil serd pra a equipe do projeto avangar na sua exe-
cugdo. E comum erros de estimativa ocasionados
pela falta de interacdo entre o cliente, estimador e
equipe de desenvolvimento de software. Uma explo-
racdo adicional dos projetos incluidos na pesquisa de
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013) revelou que o baixo
envolvimento de clientes no desenvolvimento de
software podem acabar com os beneficios da pressao
do cronograma.

Disponibilidade de recursos:
(MOHAPATRA; GUPTA, 2011)

Problemas surgem quando as estimativas de
software consideram que o nimero de pessoas, com-
putadores dentre outros recursos relacionados na es-
timativa serdo de qualidade ou estardo sempre dis-
poniveis, sendo que muitas vezes iSso ndo acontece.
A indisponibilidade de pessoas e desses recursos ou
mau funcioanamento deles podem causar atrasos si-
gnificativos no desenvolvimento.

Otimismo do estimador:
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013)
(ERASMUS; DANEVA, 2013)

O otimismo do estimador precisa ser considerado,
pois causa falhas nas estimativas. Entretando, esse
otimismo pode ser mitigado por estimadores expe-
rientes, conhecimento do dominio comercial ou co-
nhecimento técnico.

Experiéncia em projetos de software:
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013)

A experiéncia da equipe associa-se diretamente
com acurdcia das estimativas. Esse fator € resul-
tante de imprecisdes e ocasiona atrasos no crono-
grama do projeto.

Envolvimento do estimador:
(ZAPATA; CHAUDRON, 2013)

O nao envolvimento do estimador com o projeto
pode causar imprecisdo de estimativas. Na pes-
quisa realizada 14% dos entrevistados responderam
que participaram entre 50% e 75% dos projetos que
estimiram, e 59% responderam entre 75% e 100%.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Problemas de estimativa (Parte 3).

Fatores e Referéncias

Problemas

Tamanho da equipe:
(RODRIGUEZ et al., 2012)
(KAKIMOTO et al., 2017)

Se o tamanho ideal da equipe puder ser encontrado
a decomposicdo de projetos em pedagos menores
poderia se tornar uma pratica chave no gerencia-
mento de distribuicao de equipes por projeto.

Esse tamanho ideal pode ocasionar melhorias

na produtividade e, consequentemente, nas es-
timativas. Outro estudo assumi que o tamanho ma-
ximo da equipe incluem erros quando o esforco é
estimado. O autor conclui que o uso do tamanho
maximo da equipe como varidvel idependente

foi satisfatério quando a taxa de erro nao é muito
grande (igaul ou inferior a 50%). Porém quando a
taxa € igual ou superior a 100%, a precisao da esti-
mativa € pior na maioria dos casos.

Pressdo externa para redugdes

de estimativas ou comportamento
politico de estimativa:

(NAN; HARTER, 2009)
(LEDERER; PRASAD, 1991)

Problemas de estimativa surgem por causa de orca-
mentos apertados, com isso o responsavel pelo ge-
renciamento do projeto pode optar por economizar
tempo e mao de obra. O estudo indica que o tempo
de ciclo reduzido sob pressdao orcamentdria nao é
compensado pelo aumento de trabalho. Por fim,

os gerentes podem usar dados historicos para estimar
a faixa benéfica de pressdo orcamentdria e com isso
realizar o gerenciamento do software com mais
eficicia. Problemas surgem nas estimativas de
custo quando os mesmos sdo influenciados por
comportamentos politicos de estimativa.

Clareza dos objetivos:
(HILL et al., 2000)
(TSUNODA et al., 2013)

O estudo indica que estimadores cometeram, no
estudo de caso avaliado, maiores erros médios
subestimados em tarefas que ndo foram claramente
definidas. Como resultado gerentes de projeto ten-
diam a superestimar cerca de 60% das tarefas, mas

se subestimavam, os erros de estimativa eram maiores.
Outro autor indica a clareza das metas como fator

que tém forte ligacdo com a superacao do custo de
desenvolvimento de software.

Considerar o design do sistema:
(DIEV, 2006)

O objetivo do estudo é demonstrar que para for-
necer estimativas com base em casos de uso é
necessdrio levar em consideracdo o design do sistema.

Confianga do cliente:
(MOSES, 2002)

O autor propde que, medindo as incertezas na estimativa
de esfor¢o, pode-se melhorar a confianca de duas ma-
neiras. Em primeiro lugar, os estimadores podem ser
ajudados a melhorar a consisténcia de suas estimativas

e declaragdes podem ser feitas aos cientes sobre o pro-
vavel esfor¢co que um projeto realmente levard, além de
demonstrar erros de estimativa para acima ou abaixo do
estipulado.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Tabela 11 — Problemas de estimativa (Parte 4).

Fatores e Referéncias

Problemas

Requisitos volateis:
(MRENAK, 1990)

(CAO, 2008)

(LAVAZZA; VALETTO, 2000)
(FELLIR et al., 2015)
(LEDERER; PRASAD, 1993)

Usuadrios raramente tem suas necessidades bem
definidas, principalmente no inicio de desen-
volvimento do projeto. Os estudos concluem
que o feedback rapido das iteracdes anterio-
res e a transparéncia do processo de desen-
volvimento em metodologias dgeis permite

o0 ajuste continuo da estimativa durante o de-
senvolvimento do software. Outra aborda-
gem € que o tamanho e a complexidade do
cddigo sdo estimados com base no tama-

nho e complexidade dos requisitos. Tudo

isso com o intuito de melhorar a precisao de
estimativas de custo. No estudo de

Lederer e Prasad (1993), o grande problema
especificado € dado pelas solicitacdes frequen-
tes de alteracdo pelo usudrio. Pode ser

muito dificil para os desenvolvedores e estima-
dores antecipar e ter controle destas alteragdes.
O estudo conclui que o gerenciamento eficaz,
em vez de uma estimativa precisa pode ser

a chave para a conclusdo do projeto dentro

das estimativas de custos especificadas no
inicio do projeto.

Detalhamento antecipado dos requisitos:
(TRUDEL; ABRAN, 2009)
(UNGAN et al., 2009)

Durante as fases iniciais de um ciclo de vida de
desenvolvimento de software, os requistos
documentados sdo usados como insumo para o
processo de estimativa, inclusive para medir o
tamanho funcional do software a ser desen-
volvido. A qualidade de um requisito docu-
mentado terd impacto na consisténcia dos
resultados de medi¢ao, bem como na
confianca dos resultados obtidos. Problemas
de medic¢do defeituosa que acontecem

quando o medidor ndo pdde aplicar as regras
do método COSMIC. E de suposicdes
incorretas, onde se inclui mais requisitos

do que o especificado, baseado na

experiéncia pessoal.

Detalhamento antecipado
do planejamento:
(LEDERER; PRASAD, 1992)

O estudo procura analisar a mitigacdo de erro
de estimativa do software com base nas especi-
ficacdes do planejamento inicial do sistema.

Reserva de planejamento (buffer):
(XAVIER et al., 2005)

As reservas sdo uma precauc¢do no planejamento
do projeto para mitigar os riscos de cronograma
e custo.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Tabela 12 — Problemas de estimativa (Parte 5).

Fatores e Referéncias

Problemas

Fatores ambientais:
(HUANCA; ORE, 2016)
(ANDA et al., 2001)

O estudo apresenta alguns pontos fracos do método
pontos de caso de uso. Um desses pontos

fracos trata-se de que fatores ambientais estejam
desatualizados.

Gerenciamento de riscos:
(ROPPONEN; LYYTINEN, 1997)

O estudo investiga caracteristicas e praticas de
gerenciamento de riscos e procura fatores
ambientais e de processo que se relacionam e
melhoram o gerenciamento de riscos. Mitigan-

do o impacto de estimativas de tamanho incorretas.

Uso de método de estimativa:
(TRENDOWICZ et al., 2008)

Problemas ocorrem quando o método aplicado
nao estd alinhado com os objetivos definidos ou
os recursos disponiveis. O método de estimativa
requer mais recursos do que existe atualmente na
organizagdo, por exemplo.

Inexperiéncia do estimador:
(WALKERDEN; JEFFERY, 1999)
(MOHAGHEGHI et al., 2005)
(MOHAGHEGHI et al., 2005)

O estudo de Mohagheghi et al. (2005) explica que

o parecer de um especialista apenas, nao deve ser
usado com método de estimativa de custos. Aponta
-se a necessidade de complemantar o julgamento com
processos que respondem pelo viés

observado.

Experiéncia na area de
negocios do sistema:
(KOSLOSKI; OLIVEIRA, 2005)

O estudo de Kosloski e Oliveira (2005) propoe
definir uma estrutura de caracteristicas que afetam
a produtividade do projeto de software e suas
estimativas.

Uso de metodologia de
desenvolvimento:
(KHATIBI et al., 2012)

O estudo procura entender o efeito do uso de
metodologias nas estimativas de desenvolvimento
de software. O estudo conclui que apesar de
apresentar vantagens, o uso de metodologias podem
levar a estimativas negativas do esforco de
desenvolvimento, porque nio existem evidéncias de
quanto o uso de metodologias de desenvolvimento
podem influenciar na estimativa final do projeto.

Subestimar custos:
(LEDERER; PRASAD, 1992)

Subestimar custos nas suas estimativas

destrem a credibilidade dos estimadores

e desenvolvedores. Segundo o autor, quase dois
tercos de todos os grandes projetos

superam suas estimativas.

Imprevisibilidade das
tarefas:
(LEDERER; PRASAD, 1992)

A confiabilidade da estimativa leva ao sucesso do
projto ou falha. A ideia do autor € trabalhar com
a andlise de pontos de funcao e incluir o conceito
de agendamento de for¢a de trabalho de uma
maneira melhora na hora de tomar decisdes de
estimativa.

Fonte: Elaborado pela autor.
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