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Resumo

A atividade de estimar é considerada uma importante e
dificil decisdo de cunho gerencial dos ambientes de
desenvolvimento de software e é referenciada como
pratica-chave para a maturidade e qualidade dos
processos das organizagfes desenvolvedores de
software. Diante desta posicdo, este trabalho vem
discutir em linhas gerais uma proposta de um ambiente
(arquitetura, técnica e ferramentas) que apbie as
atividades gerenciais relacionadas a estimativas e
afericdo de estimativas para aspectos diversos como
custo, esforco, prazo, etc de projetos de software. O
ambiente proposto € caracterizado por meio da
modelagem de processos de desenvolvimento de
software para os ambientes de engenharia de software
com o uso de simulagao e esta Ultima é realizada de
forma combinada com um mecanismo que auxilie na
definicdo e quantificacdo de elementos de tarefas. Uma
implementacdo da proposta visa apoiar atividades
gerenciais de definicdo de equipes de desenvolvimento.

Palavras-chave: engenharia de software, modelagem e
simulacéo de processos de software, decomposicdo de
elementos de tarefas, estimativas e afericBo de
parametros.

1. Introducéo

Organizagbes  desenvolvedoras de  software
interessam-se por melhoria de seus processos. Os
esforcos encontrados na literatura podem ser vistos
principalmente pelo discernimento de modelos de
maturidade e melhorias de processos (PBQPS, 2005)*.
Como exemplo de modelos podem ser citados CMMI

! http://mww.pbgps.mct.gov.br
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(Capability Maturity Model Integration) da SEI (Software
Engineer Institute, 2005)%, SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination) ou SO
15504 (International standard Organization).

Um ADS (Ambiente de Desenvolvimento de
Software) adequado deve oferecer condi¢cBes para
definir, gerenciar, medir e controlar os processos de
software[11], e como exemplo de um modelo de
ambiente que propicia estas facilidades pode se citar o
Ambiente de Desenvolvimento de Engenharia de
Software Centrado no Processo, do original PSEE
(Process-Centered Software Engineering Environment).

Assim, presente nos modelos de maturidade e
inseridos nestes ambientes ADS, uma das préticas
chave de sucesso das geréncias da Engenharia de
Software muito evidenciada € a estimativa de
parédmetros como custo, prazo, esforgo etc. Gerentes
devem cuidadosamente tratar desta decisdo. Isto
influencia diretamente, por exemplo na definicdo do
processo de desenvolvimento adotado e na qualidade do
produto de software a ser desenvolvido.

Por outro lado, um dos pontos chave de sucesso das
geréncias da Engenharia de Software é definicdo da
equipe. Gerentes devem também tratar da decisdo da
escolha da equipe. Isto também influencia na qualidade
do produto de software a ser desenvolvido, no processo de
desenvolvimento adotado, nos resultados operacionais
rotineiros da geréncia, e nas dimensdes dos parémetros
como custos, prazo, esfor¢o, produtividade e qualidade.

Definir uma equipe é uma das etapas do gerenciamento
de projetos de software que deve ser redlizada a priori, e
€ uma tarefa bastante critica. A boa definicdo inclui a
escolha das pessoas certas pela quantidade e qualidade
(conhecimento, experiéncia, habilidade etc), para as
tarefas certas, nos momentos certos (definidos hum bom
modelo de processo de desenvolvimento).

2 http://www.sei.cmu.edu
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Para esta atividade gerencial, o conhecimento que o
gerente deve ter dos elementos participantes e das
atividades (ou conjunto de tarefas) deve ser
suficientemente adequado e bastante criterioso para o
sucesso de seu trabalho.

Critérios como tempo e habilidade em projetos,
experiéncias, indicadores de respostas a qualidade e
produtividade etc fazem parte do acervo de itens que
vao participar datomada de decisdo.

De uma maneira geral pode-se dizer que os grandes
desafios da Engenharia de Software estdo, entre outros,
Nos seguintes pontos:

a) Existe uma preocupacdo e interesse pela
melhoria dos processos de software, uma vez que estes
estdo relacionados com a qualidade do produto de
software;

b) Existe uma grande dificuldade de se
estabelecer métricas e estimativas e aferi-las para
aspectos diversos como custo, prazo, risco, esforco e
gualidade nos ADS;

¢c) Os ADS sdo dindmicos, o que leva os
envolvidos a estabelecer diversos modelos de
processos exigindo diferentes técnicas, ferramentas
para o sucesso de suaimplementacéo; e

d) Os ADS dependem fortemente de recursos
humano. A boa escolha da equipe e sua integracéo ao
processo antecipam riscos, incerteza e aumenta a
produtividade com qualidade e sucesso das geréncias.

1.1 Objetivos

A partir deste contexto, buscou-se pensar numa
tecnologia que fosse capaz de apoiar as atividades
relacionadas a redlizacdo de estimativas, uma
contribuicdo para a definicdo e padronizacdo de
processos de software, aumento da confiabilidade dos
resultados das estimativas por meio de afericdo de
par&metros como custo, prazo, esforco etc.

Assim, desenvolver uma metodologia de apoio a
Engenharia de Software, mais especificamente aos
aspectos relacionados a modelagem de processos de
software para que possam ser aplicadas adequadamente
nas acles de elaboracfes de processos e de estimativas
de parametros pertinentes aos ambientes ADS como
esforgo, custo, prazo, risco etc.

Obter um modelo de afericdo de estimativas dos
parémetros ja citados e dos aspectos relacionados as
tarefas (e a sua decomposicdo e caracterizacdo) por
meio do uso da técnica de simulagdo combinada com
requisitos de tarefas.

2. Processos de software

O processo de software € entendido como um
conjunto de atividades, métodos, préticas e
transformagdes, usadas para desenvolver e manter o
software e produtos associados [4].

A capacitacdo em desenvolvimento de software
pressupfe a existéncia de um processo de software
definido e a aplicacdo de um modelo de melhoria de
processos. Neste sentido, a capacitacdo em
desenvolvimento de software reflete o grau de
institucionalizacdo de uma infra-estrutura e da cultura
relacionada aos métodos, praticas e procedimentos de
desenvolvimento de software de uma organizacéo, ou sgja,
dos processos de software e a sua maturidade.

As préticas descritas pelos modelos de maturidade,
também identificadas como praticas-chave, tanto
conduzem a melhoria dos processos como servem de
referéncia para a avaliagdo da maturidade dos mesmos, o
gue permite projetar melhoramentos.

Ja por outro lado, um processo definido tem
documentacdo que detalha o que é feito, quando, por
guem, o que é utilizado e o que é produzido. A maturidade
do processo indica até que ponto um processo € model ado,
bem como seus demais aspectos ligados a sua gestdo,
métricas, controle e eficacia sdo realizados.

2.1 Simulag&o em processos de software

Simulag&o de processos de software podem ser visto de
forma geral em trés classicos modelos: evento-discreto,
continuo e hibrido.

Para o primeiro, simulacéo evento-discreto, entende-se
gue os eventos de interesse acontecem pontualmente no
tempo e ndo importa o que aconteca entre eles. Assim por
exemplo, iniciar uma codificacdo, terminar o cddigo,
iniciar uma interpretacdo ou analise de requisitos e muitos
outros podem ser caracterizados facilmente no tempo.

Ja o segundo, da simulagédo continua, busca capturar
aspectos dindmicos que o modelo anterior ndo o faz. As
atividades dos processos de software sdo desenvolvidas
por agentes humanos e consomem um certo tempo que por
ventura ocasionam modificacdo em suas respostas quanto
a produtividade, qualidade dos produtos que geram etc.
Fatores como stress podem diminuir estas respostas, ou
motivacdo pode aumentar. Modelos de simulagéo continua
visam a captura e entendimento destes fendbmenos.

Os chamados modelos hibridos aparecem quando
existem varidveis (continua e discreta) dos dois tipos de
modelos envolvidos no estudo e que sdo considerados
conjuntamente. Também quando a partir de qualquer
modificacdo que se faz em um ou outro modelo e que
alterem a estrutura conceitual do modelo original.

Independentemente da escolha do modelo de
simulacdo, deve os desenvolvedores possuir as duas
principais habilidades:

i) de escrever modelos e re-escrever em ambientes de
simulacdo (conhecer o0 processo de simulagdo, a
ferramenta utilizada e tudo que os cerca); e

ii) de conhecer processos de desenvolvimento de
software (objeto de investigacdo).
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3. Estimativas e afericdo das estimativas em
processo de software

Segundo a SEl, o trabalho de estimativas poderéa ser
realizado considerando por exemplo, por dados
histéricos, através de andlise estatistica, por estimativas
de especidistas, por métodos e técnicas orientadas por
pardmetros dos projetos através da aceitacdo de
projetos similares etc.

Estimativas podem ser vistas em macro e micro
estimativas. Cabendo a primeira uma previsdo do todo.
Para esta egtimativa conhece-se avaliacdo de
especiaistas (subjetivas, sujeitas a modificacdes),
matematicas (usando dados histéricos), comparacdo e
analogia (projetos com atributos simulares e os
principais atributos andlogos). Ja na visdo micro da
estimativa acrescenta-se um esfor¢o associado com
cada componente ou atvidade do processo
separadamente. Neste caso, faz-se uma decomposicéo
em menores partes do projeto.

Para melhor compreender estas relagbes entre
alguns modelos de estimativas existentes, uma
classificacdo é apresentada de forma resumida na
Tabela 1. Nesta classificacdo observa-se que estes
modelos podem ser segmentados e baseados em niveis
de abstracdo, de acordo com o grau de validacdo do
modelo. Seus agrupamentos estdo apresentados numa
versdo preliminar, em um outro trabalho mais completo
um estudo mais sistemético é realizado.

Tabela 1. Tipos de model os de estimacdo [04]

Niveis de abstracdo

Equactes lineares (simples)
M odel os deterministicos
ato | B Defeitos = aK SLOC +BEffort

Relacionamento Multi-varidvel (complexo)
Ex. Modelos de regressdo e estatisticas
Ex. Monte Carlo.

M odel os de processos (estético)

Ex. Dados histéricos das atividades de cada
ciclo devida

Ex. Comparagdo entre 0s processos e variaveis.

M odel os de processos (dinémicos)

M odelagem din@mica de sistemas.

Ex. Representacdo continua de interacdo de
vy |variaveis.

Model os de processos com simulagdo

Ex. Evento-Discreto, continua e hibrida.

Ex. Evento-discreto e combinado.

Ex. Comparagdo produto x processo capturado.

baixo

Entendendo a Tabela 1, tem-se que os altos hiveis
de abstragdo (alto) produzem mais semelhanca entre os

modelos. Existem equagcBes simples que relatam
pardametros de saidas para algumas variaveis
independentes (estimadas). Esta abordagem busca ver
processo de software como uma caixa preta.

Em um nivel mais detalhado (baixo) observase a
utilizacgdo de modelos de processos baseados em
simulacdo, onde se localiza esta proposta, a de usar a
simulacdo para estimativas [12].

O proposito deste trabalho é apresentar uma proposta
de pesquisa em andamento que visa combinar aspectos de
prazo, custo, esforco etc com simulacdo de processos.

3.1. Obtencéo e analise de variaveis candidatas

Com base em dados e informagdes confiaveis podem
ser estabelecidas as estimativas. Obter dados € caro, gasta
tempo e exige cuidado.

Um plangjamento relativo a coleta, andlise e tudo que
envolve o uso de dados devem ser feitos para garantir a
validade dos dados.

Para se obter um dado €ficientemente, aguns
principios devem ser seguidos (ndo necessariamente nesta
ordem de importéncia): i) ter objetivos e plangjamento
antes da tomada de dados; ii) escolher os dados a serem
obtidos baseado no modelo do processo que esta sendo
analisado; iii) dados do proprio processo devem ser
cuidadosamente definidos e gerenciados, e iv) ter um
plano de coleta de dados que deve subsidiar a geréncia.

O objetivo da obtencdo de dados e andlise € usar téo
bem quanto possivel, os dados de forma objetiva, absoluta,
e explicita. Para ser mais significativa uma medida deve
ser robusta, compreensivel, explicitar propriedades do
processo, propor melhorias estratégicas, ser natural quanto
ao resultado do processo, ser simples, previsivel e tratavel.

A andlise de dados apdia o0 desenvolvimento a
manutencdo de software. Por exemplo: a andlise de dados
de erros pode gjudar a identificar dreas onde crescem a
probabilidade de ter erros. Andlise de dados de testes
podem ser usados para encontrar relacBes entre erros
detectados durante o processo de desenvolvimento e erros
identificados na entrega de produtos, a efetividade de cada
tipo de teste para busca de erros, custo de busca de
defeitos etc.

Os parémetros de custo, prazo, esforco sdo talvez os
mais trabalhados na literatura, isto evidencia o quanto se
qualifica o processo de software a partir deles. Verifica-se
também que sdo estreitamente dependentes do recurso
humano dos ambientes ADS.

Para estes par@metros, uma vez que estes sdo
dependentes, cabem estudos comparativos entre os
resultados do ADS ao correspondente recurso humano
utilizado.

Por exemplo, estimativa de custo de software é feito
medindo o tempo de esfor¢o requerido para completar um
produto de software. Esforco é usualmente representado
pelo ndmero de homens-més (HM).

Estimativa de custo € importante porque ele oferece um
parémetro fundamental (essencial) para o plangjamento e
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gerenciamento de projetos de software. Sem uma
estimativa acurada deste par@metro, gerentes de
projetos ndo teriam base para determinar quanto tempo
e esforco cada fase do software e atividades seriam
gastos, e eles ndo teriam efetivo jeito de monitorar,
controlar os projetos. Estariam sem parémetros.

Existem alguns métodos de estimativas, como por
exemplo modelos algoritmos COCOMO (Constructive
Cost Model), opinides de especialistas (usando técnicas
de Inteligéncia Artificial), analogias top-down, bottton-
up etc.

Alguns outros métodos hibridos séo propostos para
estimar outros diferentes aspectos. Como exemplo o
aspecto da interpretabilidade dos Diagramas de Estados
da UML (Unified Modeling Language) realizada por
Piattini[04]. Neste caso € apresentado uma
metodologia especifica que combina o uso Logica
Fuzzy com modelo matemético de predicdo que busca o
tempo médio gasto por uma pessoa para interpretar um
Diagrama de Estados da UML.

Como acontece com outros métodos, cada um tem
suas limitagBes, vantagens e desvantagens, e nenhuma
das aternativas citadas € melhor do que outra
considerando todos os aspectos globalmente e nem os
considerando isoladamente.

3.2 Simulacao para afericdo das estimativas

Diante do exposto da se¢do anterior, 0 USO
combinado de técnicas visa contribui para diminuir ou
eliminar deficiéncia (limitagdes) das técnicas que busca
realizar estimativas mais acuradas, sendo passivo e
aceitavel dentre diversas outras combinagdes com a
mesma intencdo, que € a de demonstrar as vantagens de
usar modelos combinados ou hibridos para se realizar

Informacfes
do processo

Dados de
entrada do
processo

f
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estimativas, verificou-se mais uma vez esta oportunidade,
ade usar asimulagdo para estimativas e aferi¢do destas.

Existem varios enfoques de modelos de simulacdo
aplicaveis ao estudo dos diferentes aspectos do processo
de software. Entre eles, apresentado por Kellner [03], onde
classifica estas &reas como plangjamento, gerenciamento
estratégico, treinamento e aprendizado, adocdo de
tecnologia e melhoria de processo. Desta ultima
classificacdo Raffo [05] mostra uma aplicacdo para
conquistar altos niveis de CMM.

Assim a pesquisa redlizada pelos autores deste texto
compreendera como usar sSimulagdo e conduzir
experimentos, a partir de um modelo de processo
simulado, adotando passos sblidos para as etapas de
obtencdo e manutencdo de curvas de distribuicdo de
alguns parametros como custo, prazos etc, tudo isto para
apoiar a estimativa e afericdo das estimativas dos
ambientes de software.

Na Figura 1 é apresentado o esquema inicial de como
estara relacionado o simulador no contexto. Os elementos
que estdo nas fronteiras do simulador fornecera o0 modelo
proveniente do workflow do processo, das tarefas
(requisitos da tarefa), e dados de entrada do processo
(provenientes dos geradores de entidades e tempos de
atividades iniciais). Como saida a partir de um conjunto de
replicacBes controladas (interativas) os gerentes poderdo
aferir seus resultados de estimativas.

4. O ambienteinterativo de estimacéo

Algumas caracteristicas ja identificadas para este
ambiente conduzem a decisdo da escolha e da definicdo da
estrutura do ambiente.e da ferramenta mais adequada, bem
como alguns elementos necessarios (e caracterizados) que
complementara este ambiente, com por exemplo a

Workflow
do processo
(modelo)

Curvas de afericao

A

entidades tarefas (indi
T(x): Tratamento aelastInaices, | ac 1 T
da atividade e IndH((IrDJ,.S)) i
]
]
]
A A !

Figura 1. Componentes que participam da simulacdo combinada para obtencdo de curvas de estimativas e afericéo
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linguagem de interface, base de dados, definicdo da
ferramenta de simulag&o etc.

A definicdo mais eficiente das atividades conforme
requisitos das tarefas identificadas no processo de
software a ser definido, e a alocagéo de executores que
para Engenharia de Software sdo atores das atividade
para as tarefas de acordo com perfis e atributos,
deverdo ser evidenciados e norteardo a construcdo do
modelo do processo.

Aspectos relacionados as tarefas fazem parte do
modelo de processo, e introduzirdo modificagBes nos
elementos do modelo do processo. A partir da
simulagdo resultados da introdugéo realizada pode ser
conhecido por meio das curvas de estimativas e
afericao.

Obviamente este processo € dindmico, sendo assim
melhorias continuas sdo identificadas e esperadas. Usa-
se da prépria smulagdo para escolha entre aternativas
gue levard em diante a definicdo do processo aceito
naquele instante. Diante disto os resultados das
respostas de simulagdo passaram a ser as hovas
entradas em uma nova rodada de simulag&o.

Em uma outra perspectiva, a abordagem estara
vinculada ao ambiente cléssico proposto em trés
camadas sendo: camada do usuério, camada nicleo e
camada de dados conforme Figura 3.

Camada do usuario: um editor grafico de modelo,
onde de preferéncia sgjam estereotipados conforme
notacdo de uma linguagem de modelagem de
processos, por exemplo SPEM (Software Process
Engineer MetaModel), com sub-modelos estendidos e
o da linguagem do ambiente do simulador em uma
Unicainterface.

A interface gréfica de comunicagdo com usuario
tera seu desenvolvimento focado na relagdo das
caracteristicas de notagdo, conforme requisitos do
processo de software.

Uma linguagem de modelagem a ser utilizada paraa
modelagem do processo de software deve representar
0s elementos mais genéricos em um nivel de abstracdo
tal que permita o gerente do processo uma visao global
e sustentével aos interesses da modelagem. Estd em
estudos a definic8o desta linguagem de modelagem de
processos, a principio acreditando que adotar uma
linguagem jé& conhecida, sélida na comunidade como a
SPEM parece ser bastante producente.

Camada nucleo: constituido a partir de um modelo
de workflow de processo, linkado a um nacleo de
simulagdo combinado com a capacidade de lidar com
as questbes chave da decomposicdo e caracterizacdo
das tarefas de formainterativa; e

Camada de dados. seréo armazenados os elementos
do modelo para manipulacdo do programa da camada
de nulcleo que permitira criagdo, manutengéo, reuso de
model os e partes destes.

Um esquema de classes (exemplo) destes elementos
que serdo trabalhados e persistidos na base de dados é
simplificado na Figura 2.

Parte desta proposta esta sendo desenvolvida em um
outro trabalho e estara vinculada as pesquisas do grupo de
Simulac&o e Gestdo do LAC®.

3
Tarefa

Descricao: string
Tempo: integer
IndC(p,x): Dificuldade
IndH(p,x): numérico
UGC: numérico

EqgLim: string

Métodos Recursos
Operador M étodos
Métodos

|

Figura 2. Diagrama de classes persistentes para
modelagem das tarefas

5. Consideracbesfinais

Processos de desenvolvimento de software sdo muito
din@micos, e influenciado pela pressdo da competitividade
para entrega produtos de software com qualidade em
tempo e custo razoavel. Implementar mudangas nos
processos acabam sendo dificeis, caras e podem introduzir
erros.

Neste sentido a Simulag@o vem prover de forma viavel
e barata aplicacdo para avaliar e reduzir este risco através
de analises quantitativa de modificacdo de processos
propostos em termos de performance do processo em
diversos cenérios experimentais.

Um bom trabalho de modelagem e simulagéo também
da suporte aos processos de tomadas de decisdes nas
organizacOes. Esta estrutura mais fortemente centrada a
processos do que produto. Casos de negdcios podem ser
desenvolvidos para prover melhoramento dos processos.

A definicdo de curva de distribuicéo de tarefas foi visto
como uma grande oportunidade deste trabalho, e com o
uso de simulagdo para apoiar esta intencdo para a visao
micro-estimativa de processo espera-se obter uma maior e
mais segura forma de lidar com os aspectos relacionados
com o0 processo de software e os aspectos dos ambientes
de software como prazo, custo, esfor¢o etc e adefinicéo de
equipes.

Outros beneficios desta proposta s serdo conseguidos
a partir da conclusdo do desenvolvimento de um ambiente
de simulacdo integrado capaz de lidar conjuntamente com
0s aspectos complementares citados as duas areas de
estudo.

3 NEMESIS/LAC: Nicleo de Estudos em Modelagem e Simulagéo de
Sistema/Laboratério de Matemética e Computagdo Aplicada
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